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INTRODUCTJON

Le role de l'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 -"Etudes et Professmns éditée chaque année par I'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, - ’ ) ) ‘ ’

1

. La premiere année est consacrée A peu prés-a parts égales 2 la formation scientifique de
base (mathématiques, physique etc.) et 2 la formation chumque proprement dite. Les deuxiéme
. et troisiéme 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 chimique et en sciences des ingénieurs. Un certain nombre de sujets dans ce domaine sont -
abordés sous forme de projets pratiques au cours du 2&me cycle: la science des matériaux, le
réglage, les appareillages chnmques

En derniére année d‘études deux options sont offertes. Notamment, I'étudiant doit choisir
au début du 7&me semestre sa 6@me branche de dipléme parmi les deux cours & option "Génie
chimiquc avancé” et "Chimie analytique instrumentale”. Pour le 82me semestre, 1'étudiant
s'inscrit pour deux des quatre projets offerts par les instituts du département de chimie: Chimie
physique, Chimie biophysique, Dévcloppemem de procédés, Technologle chimique et
biologique de l'envxronnement

Quatre heures hebdomadaires du 8&¢me semestre sont réservées aux Travaux Pratiques
d'approfondissement (Information et/ou préparation au TP de diplome) que I'étudiant peut faire
chez un professeur de chimie de son choix a 'EPFL ou A I'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. -

Délals d’ mscrlptlon (Avis aux étudiants: les formulaires d'inscription nécessaires
vous sont envoyés en temps opportum par le secrétariat. Si vous ne les avez pas
requs une semaine avant la dnte du délai indiqué vemllez passer ou u‘léphnner)

- Cours option (7¢ et 8¢ semestres, 6eme branche de l'examen dc dlplome)
début de 1a premikre semaine du semestre dhiver au plus tard.

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

- Information et/ou préparation au TP de diplome (TP d'approfondxssement)
avant la fin du 7¢me semestre auprs d'un professeur de chlmxe .

- Travail prathue de diplome: avant la fm du 8e semestre:

-~ Rensei [émentaires ot inscriptions:

Secrétariat du Département de chimie EPFL.
1015 Lausanne i .
Mme C. Abed

. Bureau CH B2 355, Bitiment de chu'mc, 2eme étagc
TéL (021) 693 36 15 FAX 693 36 37

Le plan d'études est -assorti d'un nche choix de cours facultatifs destinés & compléter la
formation des ingénieurs chimistes selon leur gofit individuel. Signalons aussi les conférences
en chimie de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles (SVSN) qui sont vivement
_ recommandées aux étudiants 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 l'industrie
dans le cadre d'un programme organisé par le service d'orientation et conseil de 'EPFL en
collaboration avec notre départemcnt (voir page 93)

Département de chimie
Eté 1993 - '
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. Département de chimie
" Eté 1993
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CHIMIE . ‘ 140

Lea cnscignants sont
SEMESTRE lindiqués sous réserve 1 2 3
de modification
Matizre Ensei cle|plele|pleie
Sciences de baset . ) i
Mathématiques Joris/Aricttaz MAF |42 <|-a]4
Mathématiques (répétition) Bachmann DMA ()
Compléments en math. eppliquées | Wohlhauser DMA 21
Progmmmation I ~ +{Smith D1 1 2 .
Mécanique générale Reinhart DP 2|2}
Physique générale 1,11 . Zuppiroli Dp - 412 3|2
Cristall hi Chapuis ._PHF 21
Biglogie générale . Pemnct/Péringer + DGR/CHF | 2 2
Hausser
1 - Germond DE 2
Kovats DC
Roulet - - CHF 5
Floriani . CHF 2
Floriani - CHF . 2
Florinni+Bunzli CHF -
Roulet/Floriani CHF -]10
Roulet/Floriani . CHF 12
Chimie organique; - .
, Chimie organique géné; Wyler CHF - ) s{1 0
_Mécaninmes réactionnets 1+11 Vogel+Schl CHF - 2 50
Annlyse organique Vogel/Bodenhausen CHF i 2 30
Synthee orgenique - Schiosser CHF 30
Structure et réactivité organique Vogel CHF »
Cainlyne bomogene j Vogel CHF . 20
Chimic organique TPD - Vogel/Wyler - CHF N 240
Chimie organique TPA Schloaser/Wyler CHF ) 160
. Chimie pbysique: -
- Thermodynamique 1,11 Gritzel bDC 211 ki
_Spectroscopie/linison chimique - Rizzo DC 50
Cinétique Girsult DC 45
Chimic physique avancée Gritzel DC . 30
Chimie physique TP GritzelVGirault DC 160
Chimic physique TP Gritzel/Gimult DC 120
" Méthodes de jon analyti Kovats DC ) 40
Eloctrochimic Girault . 7~ Ly 21 45
Rudiochimie:
Radiochimic Friedti DC 30
Radiochimie appli Friedli DC
Geénie chimique: N
Chimie industriei - Plattner DC 2 30
Phénomenes de tranafert 1,11 Javet DC 60
Procédés de séparstion 1,11 von Stockar - " DC ' 4
Genie chimique TP (introduction) _ |Javet DC 4
. Genie chimique TP von Stockar DC 20
Mécanique et éri
Apparcillage chimique Spinnler DME 8s
Reglage  ~ |Bouvin DME 60
Enscignement non technique:
Instruments de travail et séminai Divers UHD @) (03] )
_projets (voir programme spéciaf) X
Exposés scientifiques Gaxer UHD N 2 30
Séminaires HTE, chimie et Girault/Platner/Javet/ DC i 40
cavironnement Sot Profs invités
Eléments de gestion du risque Guillemin . CHF
- v
Totaux : Trone comiun : 18] s|u2fi7{7({njw]s 3
Totaux 1 Par semaine 38 36 40 39
Totaux : Par semestre 525 360 600 390
c=cours e= i p=b hes pratig () = cours facultatifs en italique = cours & option
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SEMESTRE indiqués sous réserve 7 8
- dc modification
Matidre cleipleclelp
Chimie générale ¢ minérale: J
Chimic minérle 111 - j Mérbach CHF_ | 2 30
Chimie organique: | -
Anslyse structurolg organigue - _|B - CHF @
Produits naturels Wyler ) CHF_ |2
Chimie physique: - .
Chimie analytique instrumentale ** Verdun + Stahl DC 2] 211 7
Chimic physique *** R ISwmhl [ 2 4]60
. Chimie biophysique *** Griitzel/Vogel H. DC” 2 4|60
Processus photochimiques i’ Moser ¢ | @ .
Chapitres de biophysique : - Vogel H. DC @
- Chimie des surfaces . - Griitzel . DC 2 30 .
“Electrochimie TP Girsult/Gritzel Dc 4 60 .
Electrochimie, Chapitres choisia Gireutt - Dpc ) ]
Caicul des orbitales moléculnires Rotzinger DC [v)) g
Radiochimie: .
_ Radiochimie, Chapitres choisia . . Friedli/Tanoz E. * DC. @
Radiochimie appliqué . Fricdli DC m
Radioprotection Valley [l Kv3)
Génie chiwique: " -
Procédés de séparation I von Stockar DC 2 3
_Techniques de réaction LI~ Renken DC 21 201 s
. Sécurité des i jons chimiques Renken . DC 1 20
Génie chimique TP Reaken - DpC 8 - 120
Biotechnologie/Techniques de I'cavi ™ Renken/von Stackar DC 4 60
Génic chimique avancé ** von Stockar+ Renken/Javet DC 2|1 21 75
Développement de procédés *** Plattner . DC 2 4|60
Technologie chimique ot biologie de L' nt *** _ |Comninellis/Doepper/Marison . DC 2 4]0
Geénic électrochimi Comninellis . oc__|@
Simulation des réacteurs chimiques Doepper/Meyer - DC [0
Ecologie et traitement des eaux industriclles Comnincilis pC @)
Applications industrielles de I biotechnologic Marison DC mlm '
Mécanique ot matérinux: .
Matérinux Landott/Kausch/Renkea’ DMX/DC] 2 [ 1 (3 %
T
Enseignement non technique : _
H/T/E : Instruments de travail et projets ***¢ - |Divern UHD |(2) jei]
Projet HTE Girnult/Plattner/Javet/Profs invits DC 2. 2] s
_ Divers:
Information et/ou préparation au TP de diplome * Divers DC 4|
Conférence de chimie N . . .
(Tous kea 15 jours le mercredia 17h,) - Profs. invités pc_ @ @
Séminsires en génic chimi ) 5
(Vendredi de 10h. & 12h.) Profa. invités ou IGC ¢ |@ @
Stage pratique dans 'industric chimique Profs. IGC + j §
Service d'Orientrtion et Conseil
. S inscrire auprds de 'un dea p [
de chimie (EPFL ou UNIL)
had Choisir un cours 2 option et ¢’ inscrire au N -
secrétariat du département .
®4*  Choisir deux projets A option et o'inacrirc au
secrétariat du dépastement |
***¢  Voir programme spécial B
Totaux : Trone commun 12/3[21/10}2 |14
Totaux : Par semgine 36 26 T
Totaux : Par semestre 540 260

c=couns e= ' p=

() = cours feculttifs _'qgmuquummmm



REGLEMENT ‘ D'APPLICATION DU CONTROLli

 pratiques égale ou supérieure 4 6.
DES ETUDES DE LA SECTION ’ i S
.DE CHIMIE DE L'EPFL 2 Lk propédeutique 1 comprend des ép
(sessions d'été, d' et de pri ps 1994) dans les branches théonqua suivantes: .
- coefficient
o 1. Physxque générale I (éeritl) : 2
* du 29 mars 1993 2. Sp pie, Liaison chimique (oral) .2
- , 3. Electrochimie et E} hnique I (oral) 2
La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de L " 4. Mécani éactionnels LI et Analy ’
- . - . organique (oml) -2
vi larticle 26 de lordonnance générale du contrble des - 5. Thermodynamique LI (oml) 2
' études 4 I'EPFL du 28 juin 1991, modifiée le 18 mai 1993 6. Génie chimique (oral) (a) - 2
: ’ ’ 7. Comiplément en mathématiques o
arréte . appliquées (oral) - - - 2

Article premier - Champ d'application

Le pré &gl t est applicable aux de la

Section de Chimie de 'EPFL dans le cadre des études de

_dipléme.

Examens propédeutiques.

Art. 2 - Examen propédeutique I ° '

1 Pour pouvoir se présenter aux épreuves théoriques,
Tétudiant doit avoir obtenu une moy dans les branch
pratiques égale ou supérieure & 6.

. 2 L'examen propédeutique I comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes:

. coefficient
1. Mathématiques (écrit) : 2
2. Mathématiques (oral) 2
3. Meécanique générale et

Physique générale [ (écrit) 4
4. Chimie générale (oral) h 3
5. Chimie analytique générale et : .

Chimie minérale générale (oral) 3
6. Chimie organique générale (oral) 3
7. Cristallographie (oral) 2
8. Biologie générale (oral) 2

3 Les notes obtenues dans les "branches. pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

9. Chimie générale; TP (hiver) . 1
10. Chimie analytique et minérale, TP (été) 1
1l. Progranunatlon 1, Projet (hiver) - 0,5

4 L'examen pmpédeuuque I est réussi lorsque le

candidat a obtenu une moyenne .égale ou supérieure @ 6

dans Yensemble des branches désignées aux alinéas 2 et 3.

5 Lorsque la condition de réussite mest pas remplie, la

répétition ne porte que sur les branches théoriques si la -

moyenne des branches pratiques est suffisante.”

Art. 3 - Examen propédeutiqueil
1  Pour pouvoir se présenter aux épreuves I.héériques,
I'étudiant doit avoir obtenu une moyenne dans les branches

" a) comprend Chimie mdusmeﬂe et Phénoménﬁ de
‘ transfert .

3 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

" 8. Chimie organique, TP (hiver) - 1.5
9. Chimie physique, TP (été) - 1.
10. Génie chimique, TP (été) o 0,5
11. Exposés scientifiques (hiver) ’ 0,5

4. L'examen propédeutique II est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6 -
dans I' ble des branches dési aux aliné 2et3.

5 Lorsque la condition de réussite nlest pas remplie, la
répétition ne. porle que sur les branches théoriques si la
y dest est suﬂisanle -

| 4 q

Examens de promotion

Art. 4 - Examen de promotion de 3¢me année ’

1 L'examen de promotion de'3éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

. coefficient
Session de printemps .-
"1, Cinétique ‘ 1
- 2. Chimie minérale] - ‘ 1
3.. Synthése organique ' 1
Session dété o
4. Phénoménes de transfert I . 1
5. Séparation analytique . =~ . 1

6. Radiochimie ’ B

2 Les notes oblenues dans les branches. pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de V'examen:

7. Chimie organique, TP (été) . R |

* 8. Chimie physique, TP (hiver) 1
9. Génie chimique, TP (hiver) R |
10. Appareillage chimique, projet (été) 0,5
11. Réglage, projet (hiver) . - . 05

12. Eléments de gestion du risque + Séminaire
' HTE chimie et environnement (été) |

137 Introduction 4 la chimi

étrie (hiver) 0,5



3 L'examen de promotion de 3éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 dans les branches théoriques d'une part, et
une moyenne égale ou supérieure 4 6 dans les branches
pratiques d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que sur les branches
pratiques si la moyenne des branches théoriques est
suffisante, ou sur les branches théoriques si la moyenne des
branches pratiques est suffisante.

Art. 5 - Examen de promotion de 4éme année

1 L'examen de promotion de 4éme année porte sur les
branches pratiques suivantes:

coefficient
1. Biotechnologie+Envi t TP (hiver) 0,5
2. Génie chimique, TP (hiver) 1
3. Electrochimie, TP (hiver) 0,5
4. Matériaux, projet (hiver) 0,5
5. Option 1, projet (ét¢) 0,5
6. Option II, projet (été) 0,5
7. HTE, projet (hiver+été) 1

2 L'examen de promotion de 4éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 dans les branches pratiques.

Examen final de dipldme

Art. 6 - Epreuves de I'examen final

1 L final de diplo prend des ép
dans les branches théoriques suivantes:
coefficient
1. Chimie minérale I1,II 1

2. Chimie organique (a) 1

VI

3. Chimie physique avancée et

Chimie des surfaces 1
4. Procédés de séparation LILII 1
5. Technique de réaction LI et

Sécurité des installations chimiques 1
6. Cours option 1

) comprend Structure et réactivité organique et
Catalyse homogéne.

Art. 7 - Travail pratique de dipldme (TPD)
1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit

avoir obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les
ép! théoriques mentionnées a l'art. 6.

2 Ladurée du TPD est de 4 mois.

Dispositions finales
Art. 8 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement dapplication du contréle des études de la
section de Chimie de 'EPFL du 28 juin 1991 est abrogé.

Art. 9 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicabl
correspondant au plan d'études 1993/94.

pour les

29 mars 1993 Au nom de la direction de 'EPFL

Le président, J.-C. Badoux
Le secrétaire général, P.-F. Pittet



. VII
’ Ordonnance generale
sur le contréle des études a I'Ecole polytechmque federale
de Lausanne S

du 28 Jjuin 1991 modifiée le 18 mai 1993

Le Conseil des écoles pomechmz;des fédérales,

" vu larticle 7, ler almea Tlettre e, de l'ordonnance du 16 novembre 1983 D sur le CEPF
vu larticle 28 de I'ordonnance du 16 novembre 1983 2 sur les EPF

_ - . Oy

arréte : o -

_Sec-tim:l 1.: Champ d_’applfcation

Article premiér .
1 La présente ordonnance fixe les principes et les dnsposmons appllcables a Forganisation des examens de
dipldme. . .
2. Dans la mesure ou le Consell des écoles polytechmques fédérales (CEPF) n'a pas ed:cte de d1rect|ve
pamcuhere les principes fixés aux amcles 2495 ‘appliquent également:

a. aux examens d'admission;

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 supeneur de mathemathues apphquees ou un

certificat ana.]ogue

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens S

Art. 2. Orgamsatnon des examens - o . L

Le secretalre général ’ orgamse les examens. Il fixe notamment les dates des sessions et les modalités .
d'inscription et établit les horalres des examens, qu 'il porte a la connaissance des examinateurs, des experts et
des candidats.

C AT Inscription e retrait dinscription

Le secrétaire genéml commumque la penode d’mscnptlon aux ‘examens ainsi que la date lumte pour se
retirer.3) .

Art.4 = Admission : : ' ,
. Le secrétaire general décide de’ l'admission aux examens. Il nouﬁe par declsnon aux candxdats concemnés les
refus dadrmssmn aux examens -

4141322
DRs 4141103 .
RS 414.131
3) nouvelle teneuf sclon le ch 'Ide 1O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
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- Section 3 i Contréle dans le cadre des études de diplome ‘

Art.5  Interruption et absence

VIII

! Apréé le début de 1a session, le candidat ne peut’ interrompre ses examens qu'en raison de motifs importants

tels que la maladic ou un accident. Il doit en aviser le secrétaire général immédiatement et lui presenter les
pleces justificatives nécéssaires. . .

Le secrétaire général décide de la validité des motivations mvoqués .

Les épreuves effectuées avant l'interruption sont pnses en compte lors de Ia reprisc des examens.

Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas a une épreuve regoit la note zéro. .
Le fait de ne pas terminer un examen équivaut i un échec. .

HoW

R

Art. 6 - Apprecratron des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 2 10, les travaux msufﬁsants de 0455 Les derm-notes sont admises. -

-Art. 7 Répe’tition des examens

- Art. 8 Consultation des travaux d'examen

» Art. 10 Contrdle continu

‘Dans les-branches théoriques, le contrdle continu durant les semestres (exercices associés a des cours et

1

! Si un candidat a échoué & un examen, il peut s'y présenter une seconde fois, dans le délai d'une année.
2 Si le candidat est en mesure de faire valoir des motifs d‘empechement importants, le secrétaire general peut
prolonger ce délai a a tltre exccptronnel

Le candidat peut consulter ses travaux écrits aupres de lexammateur dans les six mois qui suivent
l'examen,
2 .La eonsultatron est reglee conformément & Varticle 26 de la loi fédérale sur la procedure admmrstratlve N,

| A9 Voiesdedroit A S

" Les décisions pnses par le secrétarre général en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet d'
recours adrmmstratlf auprés du Présiderit de I' EPFL da.ns un délai de 30 jours a compter de leur notification.

i . : - *

travaux écrits) sert a4 vérifier si les étudiants ont assimilé lenselgnement Les resultats obtenus ne
condmonnent pasla promotlon en année supeneure
al

Art. 11 Séﬁe d'examens

"1 Rrsim2021

! Les examens de dipléme comprennent

.a. deux examens propédeutiques, a la fin des prenuére et deuxiéme années d'etudcs
b.- des examens de promotion, en troisiéme et quatneme annees d' etudes
. ¢. unexamen final de diplome. -
2 Pour pouvoir se presenter aun examen letudlant dort avoir réussi les examens précédents. L




' IX
"Art. 12 Contenu des examens

! Les examens propédeutiques et les examens de promotion comprennent huit épreuves au plus. La moyenrie
“générale prévue a l'article 23 est calculée sur la base des notes obtenues lors de ces épreuves ainsi que sur
celles des notes semestrielles ou annuelles obtenues dans les branches pratiques.

2 L'examen final de diplome comprend huit epreuves au plus, portant sur des branches enseignées durant
I'année ou les deux années précédant I'examen, ainsi qu 'un travail pratique. )

Art. 139 Genre des épreuves

1 Pour les examens propedeuthues, les reglements d'appllcatlon preclsent le genre (écrit- ou oral) des’
épreuves. ,
2 Pour les examens de promotion, si les reglements d'appllcatlon du contréle des études n'en dlsposent pas -
‘autrement, le conseil de département, ou a défaut le conseil de section, détermine le genre des épreuves.

3 Pour.l'examen final de dipldme, les épreuves sont orales. A la demande du conseil de département, oua
défaut du conseil de section, le secrétaire général peut accepter que certaines épreuves soient écrites.

4 Ces €léments sont communiqués par le secrétaire général dans les horaires d'examens -

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

! 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 da.ns les branches ol lls n'ont pas été
exammes jusque-la. .
"Si un candidat a réussi un examen cqulvalent dans une autre ﬁllere de lEPFL ou de I'EPFZ, voire dans une
autre haute école, le secrétaire général peut, sur proposition du chef de département intéressé, le dispenser de
 certaines branches d'examen prescrites dans lesquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes.
La moyénne exigée pour réussir 4 l'examen est alors calculee d'aprés les notes obtenues dans les branches
restantes. . -

Art. 15 Travail prathue de dipléme .

' Pour pouvoir entreprendre le travail pratique de dipléme, le candidat dont avoir obtenu une moyenne egale
ou supérieure 4 6 aux épreuves de l'examen final de dipléme.

2 Le travail prathue de dlplome donne lieu a un memonre que le candidat présente oralement et dont le sujet
est défini par le maitre qui en assume la direction.

3 A la demandé du candidat, le chef du département concerné, ou a défaut le prwdent du conscnl de section,
peut confier la direction du travail pratique de dnplome 4 un maitre rattaché a4 un autre departement ou a un
collaborateur scientifique.

4 En cas de présentation formelle insuffisante du mémoire, le maitre compétent peut exiger que le candidat y
remédie dans un délai de deux semaines A partir de la présentation orale. K .

Art. 16  Sessions d'examens -

! Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique; en été et en automne. L'étudiant
choisit la session & laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé I'ensemble des
épreuves a la session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la’maladie, un accident ou le
service militaire, -le candidat est dans I'impossibilité de se présenter a la session d'automne, le Secrétaire
_général peut I'autoriser 4 se présenter 4 une session extraordinaire organisée au printemps. .

2 Les sessions des examens-de promotion ont licu 2 la fin de chaque semestre.

3 Les épreuves théoriques de I'examen final se déroulent 4 la ﬁn du demier semestre, en géneral en automne.

- 1) nouvelle teneur selon le ch. 1de 10 du CEPF du 18.5.93 cn vigucur depuis le 1.6.93
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Art. 17 Exammateurs ) - : ‘
! Les maitres font passer Ies epreuves portant sur la branche qu'ils enselgnent S'il est empeche de faire
-passer une épreuve, le maitre demande au secretalrc général de désigner un autre examinateur.
2 Lorsque.plusieurs maitres font _passer une épreuve conjomtement, ils le font en général au prorata de la
mati¢re qu'ils ont enseignée. . o
3 Dans la mesure ou la présente ordonnance et les reglements d‘appllcatlon du controle dcs etudes n'en
disposent pas autrement, les examinateurs : .
. choisissent la matiére des épreuves; : - )
. informent les étudiants de la maticre et du déroulement des epreuves . - Lo
. formulent les questions des é epreuves - . e ‘ ‘
. ménent l'interrogation; ‘
. apprécient les prestations des candidats;
proposent 1a ou les notes a la conférence des notes.
‘[ls conservent pendant six mois les notes manuscntes pnses durant les épreuves orales délai au-dela duquel
ils les détruisent.

moe A0 o

4

Art. 18D Experts -

1 Un expert est désigné par l¢ secrétaire général sur proposition de I'examinateur et en accord avec le chef du

departement concerné. 11 fait un rapport ecnt sur le déroulement de I'épreuve 4 l'attention de la oonference des
notes et, le cas échéant, des autorités de recours. )
2 Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un expert doit étre prcsent aux-
épreuves orales uniquement. Choisi parmi les membres de I'EPFL, il veille au bon déroulement de I'épreuve et
joue un rdle d'observateur et de conciliateur. .o .
3 Pour l'examen final de dipiéme, un expert, nommé pour chaque épreuve et chonsn parmi des personnes
externes 2 I'EPFL, participe a la notation des candidats. Pour les épreuves orales, il veille en outre au bon
déroulement de I'épreuve, joue un réle d'observateur et de conciliateur et peut intervenir dans I'interrogation.

Art. 19 Commissions d'examen

1 Des commissions d'examen peuvent étre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des

. branches pratiques. Cette évaluation a licu 4 'occasion d'une présentation orale-de ses travaux par l'étudiant..
2 Qutre lexaminateur et I'expert, membre ou non de I'EPFL, ces, commissions peuvent comprendre les
’ assnstants et les chargés de cours qui ont participé 4 lensexgnement ainsi que d'autres professeurs . .

Art. 20~ Conférence des notes ~ .
- Pour chaque examén, une conférence des notes fixe les notes définitives attribuées aux candidats pour les
bra.nches d'examen présentées, en se fondant sur les notes proposées par les examinateurs. Les membres de la
. conférence ‘des notes peuvent donner eux-mémes leur avis. ou se faire representer par un suppléant dument
mandaté et instruit. -
2 Une premiére conférence des notes est organisée dans chaque section. Elle est présidée par le preS|dcnt dela
commission d'enseignement de la section ou par son suppléant et se compose des examinateurs concemés ou -’
de leurs suppléants. . "~ ~ . -
3 Une seconde conférence des notes ‘se réunit au niveau de lEcole Elle est presldee par le président de la
Commission d'enseignement de 'EPFL et réunit les présidents des commissions d'enseignement de sections ou
leurs suppléants. Elle prend ses décisions sur la base des propositions des conférences des notes des sections.!)
4 Les sections déterminent les modalités d'organisation de la premiére conférence des notes. 1)

* 1) nouvelle teneur selon le ch. 1de PO du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93

f
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Art.21 Communication des résultats des examens ' N o

1 Surla base du rapport de la seconde conférence des notes, le secrétaire general commumque par décns:on :

" aux candidats’s"ils ont réussi I'examen ou non. ) .
2 -Ladécision fait mention des notes obtenues. . T - ~

Art. 22 Admission a des semestres supéricurs

Pour pouvoir s'ins&rire au 3¢, ou au Se semestre, I'‘étudiant doit avoir réussi I'examen propédeutique qui le

_ -précéde. L'étudiant qui est autorisé a se présenter 4 la session de printemps en applxcatlon de lartlcle 16, ler
- alinéa, est provnsonrement autorisé a suivre 'enseignement du semestre supérieur.

2 Pour pouvoir s'inscrire au 7e semestre, I'étudiant doit avoir réussi I'examen de promotlon le precedant
"Les réglements d'apphcatlon du contrdle des études peuvent en outre prévoir que, pour passer 4 un semestre
supérieur, I'étudiant dont avoir eﬁ'ectue un stage pratique.

Art.23  Conditions de réussite aux examens
! Les examens propédeutiques et les ekamens de prométion sont réputés réussis lorsque I'étudiant a obtenu
une moyenne générale égale ou supérieure 4 6, 4 condition qu'elle ne comprenne aucune note égale & 2éro dans
les branches pratiques. . :

2 Pour les examens propédeutiques et les examens de promotion, les reglements d'apphcatlon du contréle dcs

études peuvent en outre exiger I'obtention d'une moyenne égale ou supérieure i 6, tant dans le groupe des

branches théoriques que dans celui des branches pratiques, ou t'obtention d'urie moyenne egale ou supéneure a
6 dans I'un de ces groupes.

“3. L'examen final de dipléme est réputé réussi  lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne egale ou supérieure 4 6

dans les branches théoriques et une note égale ou supérieure 4 6 pour le travail pratique.

Art. 24 Répétition d'examens
1 La répétition porte sur les ensembles de branches dont la moyenne exigée n'est pas atteinte.
2 Lés réglements d'application du contrdle des études peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le K
groupe des branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.
3- Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les branches pratiques est une condition de -
réussite et que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre & nouveau les enseignements pratiques én

répétant l'année d'études. Le secrétaire général fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art. 25D Diplome

- L'étudiant qui a réussi I'examen final de dipléme regoit, en plus de la décision mentionnée z‘l-l'artiqlé 21, un
*diplome muni du sceau de I'EPFL. Celuii contient le nom du diplémé, le titre décemé, une éventuelle

orientation particuliére, les signatures du presndent et du vice-président de I'EPFL, ainsi que du chef du

- departement ou du presndent du conseil de la section concernée.

Section 4 : Dispositions finales

. Art. 26 Réglements d'abpli&tion du contrdle des études

1 L3 direction de PEPFL édicte les réglements d;application du contrdle des études. D

\

- 1) nouvelle tencur selon le ch. 1de 1O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.693 : Lo
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2 Ceux~ci contiennent en particulier des dispositions concernant:

a,

o o6 o

Art.

les branches théoriques et pratiques faisant partie de chaque examen, leur répartition en ensemble de
branches et les coefficients a affecter aux notes;

. les moyennes exigées;

. éventuellement, le genre des épreuves;

. Pinstitution de commissions d'examen, leur composition et la maniére dont 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 dlplome ainsi que la durée
maximale pour I'élaboration de ce travail.

271 Abrogation du droit en vigueur

L'ordonnance du 2 juillet 1980 2) sur e contréle des études & I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est
abrogée.

Art. 28  Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le ler juin 1993,

18 mai 1993 - Au nom du Conseil des écoles polytechniques déférales

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda

1) nouvelle teneur selon e ch. 1de 1O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
2RO 1980 1632, 1981 548, 1984 295, 1985 30
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_'CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANTS

Nom de I'enseignant Tiiré‘ du_ cours

ARLETTAZD. '
- BACHMANN O.

BODENHAUSEN G.

. BONVIND.
BUENZLI J-C. .
. CHAPUIS G.
* 'COMNINELLIS C.

'DOEPPERR.
FLORIANI C.

FRIEDLI C.

GERMOND A.
GAXER W.
GIRAULT H..

GRAETZEL M.

GUILLEMIN M.
HAUSSER J.
IANOZE.
JAVET Ph. -

JORIS H.
KAUSCH HH. .
KOVATS sz.E.

I.ANDOLT D.

Mathématiques .
Mathématiques (répétition)

Analyse organique

Analyse structurale organique
Réglage : :

Chimie minérale 1 » )
Cristallographie’ - Ty
Génie électrochimique

Ecologie et traitement des eaux industrielles -

Technologie chimique et biologie de
I'environnement (Projet - option)
Introduction 2’ la “simulation . des -1éacteurs

- chimiques

Technologie chlmlque et blologle de i
I'environnement (Projet option)
Chimie analytique générale -

. Chimie minérale générale =

Chimie minérale I

- Chimie' générale TP

Chimie analytique, minérale TP .
Radiochimie '

.~ Radiochimie, chapitres .choisis

Radiochimie -- appliquée

Electrotechnique I -

Exposés scientifiques

Cinétique -

Electrochimie o

Chimie “physique TPA"

Electrochimie TP :
Séminaires - HTE chlmle et envnronnemem

--Projet HTE -

Electrochimie, ~chapitres choisis
Microscopie électronique -
Thermodynamique 1 ~
Thermodynamique: 1I

~ Chimie physique avancée - )

Chimie physique TP

Chimie~ physique .TPA

Chimie des surfaces

Chimie biophysique (Pro_]et opuon)
Eléments de gestion du risque
Biologie générale

Radiochimie, chapitres choisis
Phénoménes de transfert 1
Phénoménes de transfert II

- Génie chimique TP (Introduction)
" Génie chimique avancé II

Séminaires HTE chlmle et environnement
Projet- HTE ~
Mathématiques

"Matériaux

Chimiométrie (mlroduc-:l-lon)
Méthodes de séparation analyuque'

" Matériaux

ler,2¢

Ter -
3e
8¢
Se
6e

“ler
Te

8e
8e

8e

8e .
Te
3e
4e
6e
4e
Se
Te
8e
Se

1' 2e.
- Te

4e
Se

Y

Te
4¢,6¢
7e,8¢

1er,2e

Te
Se .
6e

L Te

67

73
25

58

18

9
-85

‘87

67 -

86

15
16
17
20

- 21

42

82.

83
12
69
34
39

T 37

41

Semestre(s) Pa;ge
172

75

70’

72

- 80
90.

31
32

35

36
37

40 .

65

71
11
81

.44

45
49

.63
70.

72

1/2

59

13-

38

59

¢
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Nom de I'enseignant Titre du cours . Semestre(s) Page
MARISON LW, . Apphcauons mdustnelles de la blotechnologle Te 88
' Technologie chimique et biologie de ) - T
I'environnement (Projet option) 8e 67
"MARTINJ L. -« ° Microscopie électronique ‘ A Te - 90
MERBACH A. Chimie minérale III ) Te - 19
MEYER Th. Introduction 4 la simulation des réacleurs -
X . chimiques . ) ) 8e 86
MOSER J.-E.. ~Processus photochlmlques L Te =~ -77
. Processus photochimiques - - : 8¢ 78
PERINGER P. . Biologie générale . - ler - 10
PERNET J.-1. Biologie générale. - ler -+ 10
PLATTNER E. Chimie industrielle . - 3e 43.
l S . Développement de ‘procédés (Projet Option) 8e 66 -
Séminaires HTE chimie et -environnement - 4e,6e 70 -
Projet HTE . . Te,8¢ 72
REINHART FK. Mécanique généra]c' : ] ler 6
RENKEN A: Technique de réaction I ) Te 51
. . . Technique de réaction II 8¢ - 52 -
© Securité des installations chimiques - - 8e 53
Génie chimique TP ) - Te 54
Bmlechnologne/’l‘echmques de l'environnement TP 7e 55
Matériaux - Te 59
’ : Génie chimique avancé II : . 8e 63
RIZZOT.. ’ Spectroscopie/liaison chimique’ 4e - 33
ROULETR. -Chimie. générale . e ler , 14
~  Chimie générale TP ’ SN - s ler 20 -
. N _ Chimie’ analytique, minérale P A 2e ‘21
ROTZINGERF. Calcul des orbitales moléculaires - - 8e - 81 .-
SCHLOSSER M. © Mécanismes réactionnels 1II - s de . 24
. - Méthodes de synthdse organique  '5e- 26
Chimie organique TPA ) . T 6e 30
- © - . Réactivité organométallique ) 6¢,8¢,10¢ 89 -
SMITHI - ** Programmation I ] ‘ler - 5
. SPINNLER G., -~ Appareillage chimique R 5e,6e 56,57 -
. STAHL D. : Chimie analytique mstrumentale 11 8¢ 61
: Chimie physique - L'ordinateur dans Tinstrumen- .
S . N tation’ chimique (Projet option) = - ' 8e 64
VALLEY J.-F. "Radioprotection’ ' - Te 84
. VERDUNF. Chimie analytique instrumentale I - . Te 60
VOGEL H. Chimie biophysique (Projet opuon) 8¢ 65
Chapitres de - biophysique . 8¢ 79
* - VOGELP. : " _Mécanismes réactionnels 1 . 3e 23
: Analyse organique . - 3e 25 -
Structure et . réactivité organique " Se - 27
Catalyse homogéne n 6e . 28
o : Chimie organique TPD .  3e 29
VON STOCKAR U. Procédés de séparation I - - - Se - 46
‘ - Procédés de séparation I - 6e - 47 -
Procédés de séparation 11 S Te 48
"Génie chimique TP.. - . . 5¢ - . 50
. Biotechnologie/Techniques de l'cnvironnemem TP .7¢ 55
’ ' Génie chimique avancé I Te 62
- WOHLHAUSER A. " Complément de mathématiques . apphquées 3e.4e  3/4
WYLERH. ~ - Chimie organique générale : . 2e 22
T - Chimie organique TPD - ) 3e 29
Chimie organique TPA o . 6e 30
. Produits’ naturels . - . Te 76
ZUPPIROLI L. - Physique générale I . B 2e 7
: Physique générale i - ) . 3¢ 8
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CLASSIFICATION PAR SEMESTRES

(en ualzques, cours facultatifs)

Titre "du cours > o Nom de lenselgnant - Semeslre(s) Page'

Mathématiques A Joris H/Arlettaz D. ler
~Programmation 1 B : Smith L ler 5
Mécanique .générale . N Reinhart F.K. “ler 6
Cristallographie Chapuis G. ler 9.
Biologie générale.” - : Pernet .J.-J./Péringer- P. ler 10
Chimie - générale . Roulet R. . ler 14
Chimie analytique - générale Floriani C. _ler- . 15
.Chimie générale TP " Roulet R/Flonam C. : ler - 20
Mathématiques (répétmon) : : Bachmann O. ler- 73
HTE ‘Instr. de-travail. et séminaires; projets Divers e tous - 74
Mathématiques ' . Joris H./Arlettaz D. T 2e. -2
Physique générale 1 . .. . ‘ ' Zuppiroli L. 2e 7.
" Biologie générale’ . ’ Hausser J. " . 2e . 11
‘Chimie -minérale générale * Floriani C. 2e 16
Chimie analythue, minérale TP . Roulet. R./ Floriani C. 2e - 21
Chimie organique générale .. - Wyler .H. : 2e 22 -
. HTE lnstr de travail et séminaires, projets Divers ~ tous 74
Complément de mathémauqucs appliquées Wohlhauser A. " 3e 3
Physique -générale II Zuppiroli L. ) 3e : 8
Electrotechnique . ._ Germond A. . T 3e 12
Mécanismes réactionnels I - Vogel P. - 3e - 23
Analyse : organique . Vogel P./Bodenhausen G. 3e 25
Chimie organique TPD Vogel P/Wyler H. - 3e’ .29
Thermodynamique I : Griitzel M. : 3e 31
Electrochimie . : ‘Girault H. . 3e 39
Chimie " industrielle . Plattner E. ’ . 3e 43
. Exposés scientifiques : Gaxer W, ) 3e - 69
'HTE Instr. de travatl et séminaires, projets Divers C ’ tous - 74
Complément .de mathématiques appliquées Wohlhauser A. o 4e 4
Mécanismes réactionnels 11 Schlosser M. o 4e 24
Thermodynamique II Gritzel M, o 4e 32
Spectroscopie/Liaison chimique - . RizzoT. . . ’ 4e .33
Chimie physique TP ) . Gritzel M., - . 4e. 36
Phénomeénes de transfert "I ‘ Javet Ph. - - 4e - 44
. Génie . chimique .- TP (Introduction) - Javet Ph. 4e - 49
Séminaires - HTE. chimie et environnement - Javet/Lerch/Plattner/lnwtés 4e, 70
HTE Instr. de travail et séminaires, projets Dtvers ) - tous 74
Chimiométrie ~ (introduction) . Kovﬁls sz. E 5¢ - - 13
Chimie minérale I . . Floriani C. 7 S5e 17
‘Méthodes de synthésc orgamque . - Schlosser M. S5e 26
Structure et réactivité organique ’ Vogel P.. . S5e 27
Cinétique . Girault H. . " 5e ) 34
Chimie physique, TPA : - Gritzel' M./Girault H. . 5¢ - .37
Phénoménes de transfert II Javet Ph. S5e - 45
Procédés de séparation I von Stockar U. - © Se 46
Génie chimique TP - c ~von Stockar U. =~ . | Se . 50
Appareillage 'chimique B “  Spinnler G. . 5¢ . 56
Réglage ) ‘Bonvin D, - . 5¢ 58
Eléments de gesuon du risque : . - Guillemin M. - S5e | 71

HTE Instr. de travail et séminaires, projets Divers ’ ) . tous- 74



Titre du cours

~ Chimie minérale II

‘Catalyse homogene

Chimie organique TPA

Chimie physique avancée

' Méthodes de séparation analyuque
Radiochimie

Procédés de séparation II

Appareillage chimique.

Séminaires HTE chimie et environnement
HTE Instr. de travail et .rémmaxres projets
Radiochimie appliquée .
Réactivité organométallique. )
Stage pratique dans -lindustrie .chimique’
Chimie minérale III

Chimie des surfaces

" - Electrochimie TP

Procédés de séparation III
Technique de réaction 1 °
Génie chimique TP
Biotechnol./Techn. de
Matériaux’

Chimie analytique mstmmentale (option),
Génie chimique avancé I (option)

Projet - HTE -
HTE Instr. de travail et sémmazres, projets
Radiochimie, chapitres choisis

. Génie électrochimique

" .Processus photochimiques -

_ Produits naturels -

. Radtopmtecuon .

Applic. industrielles -de la bxotechnologze
"Microscopie électronique :
Cornférences - de chimie

_Séminaires en génie chimique

- Stage -pratique dans Imdusme chlmtque

l'cnvironncmenl

\

‘“Technique de réaction I

Sécurité des installations chimiques
Chimie ‘analytique instrumentale. (option)
Génie " chimique avancé II ' (option)
Chimie physique (projet option)

Chimie: biophysique (projet option)
Développement de procédés (projet option)
Technologie chimique et biochimique de
I'environnement (projet option)
Information et/ou prép. au TP de dlplﬁme
Projet HTE

HTE Instr.de travall ‘et séminaires, projets
Analyse structurale organique
Processus photochimiques

Chapitres de biophysique

Electrochimie, chapures choisis

Calcul des orbitales ‘'moléculaires
Radiochimie appliquée

Introd. & la simulation des réacteurs chim.
Ecologie et traitement’ des eaux industr,
Réactivité organométallique .
Conférences de chimie

Séminaires en génie- chimique

. Stage pratique dans [industrie chimique

XVl Lo,
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COURS OBLIGATOIRES



Titre . MATHEMATIQUES

Ense,ignant‘: -Henri JORIS, Dominique ARLE'I"I‘AZ,VProfesseurs UNIL

Heures total: 102 Par semaine: Cours 4  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études : .

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

Chimie (EPFL+UNIL) ... ler.. [ 0O U

.................................... (] (]
.................................... 0 (]

4
I [ |3
(0 [

OBJECTIFS

Donner aux étudiants la maitrise de quelques outils mathématiques fondamentaux (algebre linéaire,

" intégration, idée d'approximation), interprétés d'une maniére concrete (géométrique, mécanique,

..) en vue des applications et d'un complément de formation individuel. Pour I'étudiant: acquérir la

confiance dans son aptitude & résoudre lui-méme des problémes scientifiques ol interviennent les
notions mathématiques ci-dessus.

CONTENU

langage élémentaire des ensembles

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

X i . Continuité. Dérivée. Théoréme des accroissements finis.
Théoréme de Taylor. Calculs de limites. Logarithme naturel. Exponentielle. Fonctions circulaires,
fonctions hyperboliques. Comparaisons de croissance. Intégrale de Rieman. Changement de
variable, intégration par parties, intégration des fonctions rationnelles. Calculs d'aires, de volumes.
Intégration numérique par la formule du Trapeze et la formule de Simpson. Equation différentielle
linéaire 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 a I'occasion.

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

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre: MATHEMATIQUES -

Enseignant : Henri JORIS, Domlmque ARLETTAZ Professeurs UNIL

-Heures total: 88 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Prauque :
Destinataires et controle des études ' . . o P
, ‘ - ‘ ' i 'Branches
Section(s) I Semsne Oblig.  Facult. Option - | Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... -2e.. O O ‘

..... S o

1 ‘ , S
s ...... e eeees D - D

OBJECTIFS

0o
OO0
DooQ

3

CONTENU (suite du cours de la page précédeme) . ~ -
" Caractérisation de IR. Suites et sénes numénques Cntéres de convergence. Approx1mauons Suites
et séries de fonctions. Séries entigres. Recherche de solutions analytiques de certaines équations -
différentielles. Généralités sur les équations différentielles ordinaires classiques du premier ordre.
. Equauons différenticlles ordmmres hnéalres a coefﬁaents constants Apphcatlons ch0151es

Fonctions réelles de plusi b Ell

,Com:muné Dxfférenuablhté Dénvées paruelles Théoreéme de- Schwarz Champs scalau'es champs
vectoriels. Gradient, rotationnel. Différentielles. Formes différentielles. Intégrales multiples.
Changemem de variables dans une intégrale multiple.

Jacobien. Régle de Leibniz. Formule de Green-Riemann. Théoréme de Taylor Extrema d'une
fonction de deux variables. Appllcauons choisies. .

' (Sous forme d'exerclces) Quelques compléments sur les équanons dlfférennelles ordinaires, les
.- séries de Fourier-et les équations aux dérivées partielles.

~

"FORME DE L'ENSEIGNEMENT : - . . s : -
" DOCUMENTATION : : : -
. L : :

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:
-

Préalable requts :
‘Préparation pour :




-3 .

Titre: COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES

. Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, Professeur EPFL/DMA

Heures toial: 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : )

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

Chimie.......c.coevrnrnen . 3e.. 0 0

L o
0 O
O o

COCE]
1
I I

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Systemes 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”
- théoréme 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 polyndmiale
- méthode des moindres carrés
- méthode de Tchebycheff
6. Eléments de la théorie des graphes
- représentations matricielles
- plans de réseau
- 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 :



- 4 -

Titre . COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES

" Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, Professeur EPFL/DMA

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : .

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

Chimie.........c.covvnens. de... (] [
0 o [

d
OO
o,
O™
o

OBJECTIFS

Apprendre a formuler et & résoudre divers problémes concrets 2 I'aide de méthodes fondamentales
des mathématiques appliquées.

CONTENU

7. Fonctions de plusieurs variables (suite)
8. Equations différentielles ordinairés
- méthode graphique

méthode d'Euler
méthode de Runge-Kutta
systémes d'équations différentielles linéaires
systémes d'équations différentielles non linéaires (systémes de Volterra)
méthode de Runge-Kutta pour des systemes d'équations différentielles
abaissement de l'ordre et systemes
9. Equations différentielles aux dérivées partielles

- classification .

- équation de diffusion -

- équation d'onde

- équation de Schridinger

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre: PROGRAMMATION I

Enseigném: Ian SMITH, chargé de cours EPFL/DI

Heures total: 45 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facylt. Option . Théoriques  Pratiques
Chimie + Fac. ............. ler.. EI D ' |:| @
GR ..o e 3e. 0O 0 [] (%]
Matériaux................... ler+3e E] D I:] E
GCooevvrrniiee 3e.. [] O 0 ] [«
OBj ECTIFS

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

CONTENU
Programmation Pascal

Utilisation d'un ordinateur et d'un environnement de pro tion.
programma

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.

Fichiers séquentiels.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices théoriques et pratiques.

DOCUMENTATION: Polycopié Programmation I & II
: A. Tisserant Pascal ISO/AFNOR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :




Titre : MECANIQUE GENERALE

_ Enseignant: Franz Karl REINHART Professeur EPFLIDP

Heures total: 60 - |_Par semaine: “Cours 2 Eterc:ces 2 . ~‘Prati¢>1ue
- Desunatazres et contréle des études : T T ' )
C R Branches
Section(s) Semestre ObIzg Facult. Option Théonques "Pratiques

Chimie...........o......... . ler.. U]
e etemereeeeseease s raense s N 0 O
[ e . ) O

: 0. 0 . 0O

DDDD

'DDDE

A

OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux concepts et aux méthodes de la mécamque pour qu'ils pulsscnt comprendre ’
.. des systeémes de mécamque snmplc

CONTENU:
" Introduction de la notion de force, de couples, condmon d'équilibre et le concept de description
mathémauquc, laloi de Hooke. .

2. Cmmtl int matériel

Introduction des notions de vitesse et d'accélérauon le: mouvement recuhgne, les mouvements
contraints, cnculmres elliptiques; le reférenuel :

3. Dynamique d_u point mg‘/ térie] _
Les lois de Ne;wtoii la quantité de mouvement, le moment cinétique, le travail, I'énergie cinétique, . -

- Iénergie potentielle, les théorémes de conservation de I'énergie, les chocs. Apphcauons des lois
fondamemales mouvement central et mouvements v1brat01res :

4. Systémes de particules

Description de systémes de points maténels Centre de masse, théorémes de conservation de la
quantit¢ de mouvement, du moment cménquc et de l'énergie, systémes de grand nombre de
particules. . ST

"'5) Le corps solid

- Définition, descnpuon du mouvement d'un sohde moment dmeme, théorémes du moment
cinétique et de I'énergie cméuque ‘ :

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

DOCUMENTATION Liste d'ouvrages recommandés (Alonso- Finn: PHYSIQUE GENERALE
TOME I, MECANIQUE) et corrigés d'exercwes ’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
Préparation pour : Physique générale



Titre :  PHYSIQUE GENERALE I

" Enseignant : leero ZUPPIROLI Professeur EPFL/DP -

'CONTENU

Heures towl: ~60 Par semaine: Cours 4  Exercices 2 ' Pratique
Destinataires et controle des études . - - S -

g e : Branches
Sectzon(s) - ' Semestre' Oblig.  Faculs. Option Théoriques  Pratiques
Matériaux..... S P O 0 S
Chimie.......coorererrens oo 2Ze... 0 ]
Mathématiques.............  2e.. = 0O U [x] []
I T b N A A N []

OBJECTIFS

Il sagn dans un domaine restreint, de mettre ‘en’ lurmére les méthodes de la physxque Les
participants seront confrontés aux grands problémes des.182¢me et l9éme siecles: 1a chaleur, le son,
la lumiére, lagltauon moléculmre

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE LA DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE
L'EQU]LIBRE : .

-

Apergu hlstonque des faits expénmentaux et de leurs mterprétatlons Au delh de la mécanique,
température et chaleur, énergie i interne, entropie et énergie libre. :

THEORIE 'CINETIQUE DES GAZ ET DES PHENOMENES DE TRANSPORT DE LA
CHALEUR ET DE LA MATIERE o

- Du macmscoplque au microscopique, lapproche probablhste la plus simple, celle de Maxwell
(distribution des vitesses, libre pamours moyen diffusion de la mauére et de I'énergie, chaines de

polyméres)
LES ONDES - - o
Des ondes sonores a la lumigre, de I'optique- géométnquc aux interférences et a la dxffracuon

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation d'expériences.

. DOCUMENTATION: Umversny Physics (second edmon) by Alvm Hudson and Rex Nelson o

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Analyse . Utilisation progressive d'Analyse IL
Préparation pour : Mécanique quanuque, Physique du sohde Spectroscople, etc




Titre: PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant : Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Heurestotal: 75 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratigue

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

Matériaux.........c......... 3e.. [x] O O

Chimi€......vereevvenne ... 3e.. 0 [0
O O
O 0d

5

=

E
OEE]
OEEE
I

OBJECTIFS

Ce semestre de physique générale est entidrement consacré 2 la physique microscopique. Il s'agit
d'aboutir  une compréhension satisfaisante des concepts quantiques utiles en chimie et science des
matériaux: orbitales atomiques et moléculaires, résonance (transfert), correlations et échange. La
mécanique quantique est aussi présentée comme la base de toutes les spectroscopies usuelles.

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES

Les principales expériences qui ont conduit 2 la découverte des aspects quantiques du monde
microscopique sont reproduites devant les étudiantes et étudiants et commentées: effet
photoélectrique, diffusion Compton, raies de Balmer et spectres d'émission, absorption du
sodium, expérience de Frank et Hertz, diffraction électronique.

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME MATHEMATIQUE
QUI EN REND COMPTE

Cest le concept de mesure en physique microscopique qui sert ici de fondement 2 la construction
quantique. L'utilisation de I'algebre linéaire est préférée 2 la manipulation des équations
différentielles.

LES PHENOMENES QUANTIQUES LES PLUS IMPORTANTS ET LEURS APPLICATIONS

On éuwdie la quantification des trois types de mouvement qui intéressent la chimie physique:
vibration et rotation des molécules, mouvement central dans 'atome d'hydrogéne. Revue rapide
des méthodes de spectroscopie utilisées en chimie et en science des matériaux. Discussion de la
notion d'orbitale atomique et d'hybridation.

LES METHODES D'APPROXIMATION

Seule la méthode des variations est traitée et appliquée 2 la combinaison linéaire d'orbitales
atomiques; celle des perturbations est seulement mentionnée.

PARTICULES INDISCERNABLES ET PRINCIPE DE PAULI

C'est une introduction aux concepts de corrélation et d'échange; on y développe en particulier le
modele de Heitler et London.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Oral

DOCUMENTATION: .Résumé polycopié du cours et University Physics by Alvin Hudson and Rex
Nelson, pour la premitre partie seulement.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Physique générale I, Algébre Linéaire
Préparation pour : Les ligisons chimiques, Spectroscopie, Physique des solides



Titre . CRISTALLOGRAPHIE

Enseignant : Gervais CHAPUIS, Professeur UNIL

Heures total. . 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études : .

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

OBJECTIFS B

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

CONTENU -

1. Introduction a la notion de systéme réticulaire et réseau réciproque.

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

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

Propriétés li€es aux différents types de symétrie.

N oo s oW

Notions de cnstallochm'ue 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 :



B Txtre BIOLOGIE GENERALE

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

Heures total: 30 Par semaine: Cours ,2 Exercices Pranque
Destmatazres et controle des études : -
- Branches .-~
Secnon(s) © ., Semeswre’ Oblig. . Facult. Option Théorigues  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL).:. ler.. K ] ]
Génie Rural (EPFL)....... 3e.. . [x] O 0 (x]
NS I R 0 - 0
R O 00 0 0
OBJECTlFS

Premitre partie. Comprendre, savoir interpréter et localiser les actions blOChlmlunS, les principaux
mécanismes de fonctionnement de la cellule en général, et de la cellule végétale en particulier.
Deuxi®me parti¢. Comprendre et assimiler les principes d'organisation et"de fonctionnement -
blochlrmque des cellules eucaryotes et procaryotes en général

CONTENUA’
Pretmére parue Professeur L J Pemet

Les constituants prmcxpaux dela cellule o
_Les réactions énergétiques, enzymatiqueés et phys1co-ch1mlques
" Le plasmalemme:et les échanges - :
" . Lereticulum endoplasmique
Les mitochondries et la respiration.
Les chloroplastes et la photosynthése
Les dictyosomes et l'appareil de Golgi
La paroi d'une cellule végétale

Deuxi¢me partie: Professeur P. Péringer S

Introduction au génie microbiologique ]
Constituants majeurs de la cellule microbienne

" Structure et organisation des microorganismes
Fonctionnement de 1a cellule procaryote ™

- Catalyse biologique - Enzymes et cinétiques michaéliennes

Meétabolisme énergétique - Notions de bloéncrgéuque
Les types trophiques ~ i
Cinétiques microbiennes élémentaires

_ FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION-
LIAISON AVEC D'AUTRES couns

Préalable requis : o . :
. Préparation pour : Inp'oduction 4 la biotechnologie, Génie microbiologique.




Titre .

BIOLOGIE GENERALE

» Ensetgnant Jacques HAUSSER, Professeur UNIL

Chimie BPFL+UNIL)... 2e... . [x] [J [

. _Heures total: 20 Par semaine: Cows 2 Exercices Pratique
Desnnatmres et controIe des études : ) -
) : Branches
Section(s) - Semestre Obhg " Facult. Option- Théoriques Pmtiq‘ues. .

DooEg
O
Oooo

0 0
0O 0O
0 0O

OBJECTIFS

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

CONTENU. ~

I la bopulaﬁori ) .
1. . Définition. Généuque des populauons populauon, unité d'évoluuon Les 101s de Hardy- k

“wohwN

Weinberg. Mutation et sélection.
Eléments de dynamique des populations. Interacnons entre populations.
Effets de la sélection: résistance aux insecticides. La sélection des animaux domestiques.

- Contrdle et régulation des populations en milieu naturel. Stratégles Ketr.La

communication sociale. Phéromones et écomones.
Contrdle artificiel des populauons les pesuades, problémcs de spéc1ﬁc1té La lutte
biologique.

II VBlocénoses et écosystémes

1.

2
3.
4

Définitions. Structure d'une bxocénose et d'un écosystéme Transferts d'énergle et de
matidre: les pyramides alimentaires. .

Le climax et Ia notion d'équilibre dans un écosysléme La diversité. Les limites de
I'écosysteme. La biosphére. . .
Les grands cycles: cycles de l'eau, du ca.rbone et de I'oxygene. Cycle de I'azote. Cycle du o
phosphore. ’
Un exemple d'écosysteme: 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 :- . N




Titre: ELECTROTECHNIQUE I

Enseignant : Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

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

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

Cl_limie (EPFL+UNIL)... 3e...

0 4
.................................. oo
0 0O

(I |
.
I [

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mettre en équation des circuits linéaires. Il maitrisera le calcul complexe
pour l'analyse des circuits linéaires en régime sinusoidal, et sera capable de calculer le

~ comportement transitoire de circuits élémentaires. Il sera capable d'utiliser correctement des
appareils de mesure électriques. .

CONTENU

its lin onst: n
Définitions. Role de I'étude des circuits lmémres en régime sinusoidal dans différents domaines
de I'électricité: électronique, automatique et énergie €lectrique.

Analyse des circuits lin€aires:
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.

Définition des systeémes triphasés. Danger des installations électriques. 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 transitoires de circuits hn@ms,
Enclenchement et déclenchement de Cll‘CllltS élémentaires RC, RL, RLC.

" Mes 1

Méthodes leCClCS, méthodes de zéro, oscilloscope. Principe et utilisation d'appareils de
mesure.

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

DOCUMENTATION: Traité d'Electricité, volume I + compléments polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Coordination avec I'enseignement de.la physique et de

I'électrochimie.

Préalable requis :  Notions du calcul complexe.
Préparation pour :




- 13 -

Titre: CHIMIOMETRIE (Introduction)

Enseignant : Ervin sz. KOVATS, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours Exercices Pratiqgue 2
Destinataires et conirdle des études :
Branches
" Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. 'Option Théoriques  Pratiques

Chimie. ......cc.cavnenene.. Se... E] l:l I:I
O 0O
O 0O
O O

O™
IO

OO0

OBJECTIFS

L'étudiant 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, la Poissonienne et la Gaussienne. L'échantillon.
L'échantillonnage. Les distributions d'échantillonnage. La distribution %2, “students t,
F de Fisher. Les tests: I'hypothése de différence nulle.

2. Régression
La méthode de Gauss. Polynémes orthogonaux. Conclus1ons pour la plamﬁcauon

3. Laplanification

Le plan factoriel complet. Le plan 2k: plan complet, plan par confusion des effets, plans
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.



Titre : CHIMIE GENERALE

Enseignant: Raymond ROQULET, Professeur UNIL

Heures total: 75 Par semaine: Cours 5 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : )

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

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

0 4
.................................... O 0

L]

([

O]

I

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, €lectrolyse,
corrosion) - Acides et bases (modeles de Bronsted, Lewis et HSAB, mesure et 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.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: CHIMIE ANALYTIQUE GENERALE

Enseignant : _Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Chimie (EPFL+UNIL) ... ler..

....................................

Heures total: " 30 ) Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

[

COoO0

I
|
OOOE]
[

OBJECTIFS

Donner un apergu général sur les méthodes analytiques.

CONTENU

Apergu des méthodes de 'analyse chimique - échantillonnage, erreurs systématiques et aléatoires -
apergu sur les techniques de séparation - généralités concernant l'analyse gravimétrique -
généralités concernant I'analyse volumétrique - discussion des méthades chromatographiques -
discussion de quelques aspects de I'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:

Préalable requis :
Préparation pour :

en rapport avec les travaux pratiques de chimie
analytique/minérale.
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Titre: CHIMIE MINERALE GENERALE

Enseignant : Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

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

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

Chimie (EPFL+UNIL) ... 2e.. [x] U]

................ e 0O 0O

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

I
CO0d
([

OBJECTIFS

CONTENU |

Etude des €léments et de leurs composés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: “Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :




Titre . CHIMIE MINERALE I

Enseignant : Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :
] Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL ............. Se.. 0 O [x] ]
Chimie UNIL .............. 3e.. O H []
.................................... 0 0O O O 0O
.................................... O 0O O H O
OBJECTIFS
CONTENU

Description de la structure et de la réactivit€ des composés des €léments 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 liaisons chimiques
g) Applications a la vibration moléculaire

2. THEORIE DE LA LIAISON CHIMIQUE

3. ETAT SOLIDE

4. INTERACTIONS INTERMOLECULAIRES
(55 . THEORIE ACIDE-BASE

CHIMIE DES ELEMENTS DE NON-TRANSITION

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 1I




Tire : CHIMIE MINERALE I e L L

Enseignant : _Jean-Claude BUNZLI, Professeur UNIL

. Heures total 20 . - Parsemaine:' Coﬁrs 2 Exercices Pratique

N Destinataires et comrole des éwudes :

’ 3 ’ Branches
: Secnon(s) o Semestre Oblzg Facult. Option Théortques Pratiques
Chimie ........cevneeee . 6e.. [x] 0 O _ ’
Faculté.................. e den o [o O O []
et e 0 0 0 0 ]
T P TP T D D D [:l . D
OBJECTIFS B

Introduire les étudxams 2 la chimie des métaux de transition. L‘accent est mis sur les propnétés
structurales les modeles de liaison chimique et les propriétés magnéuques

CONTENU

I

I

I -

Lﬂ;hamp_mmum‘ Les orbitales atoquues (rappcl) 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. Propriétés magnétiques.

Insuffisance du modtle du champ cristallin. Principe. Cas des )

complexes octaédriques. Conséquences pour la chimie de coordination.
Sondes spectroscopiques structurales. Rayons ioniques et enthalpies

* d'hydratation. Complexes tétracoordonnés du nickel. Abalssement de symétrie et effet Jahn-

Teller. - -
ANNEXES (Formes des orbitales hydrogénmdes, réponses aux exerc1ces)

DOCUMENTATION

. Livres conseillés:

Cours polycopié:
"Chimie minérale II: la liaison chmuque dans les composés des métaux de transition”, J. -C.

* Biinzli, ICMA-UNIL; 105 pages + 15 pages d'annexes; 18 exercwes avec coirigé. Premiére

€dition 1983, révisée en 1989

Ohvner Kahn "Structure électronique des élémems de transition; jons et molécules
.complexes”, PUF, Paris 1977 -
F.A. Cotton "Apphcauon de la théorie des.groupes A la chume“ Dunod, Paris 1968. ,
D. Nichols  "Complexes of First- Row Transmon Elements”, McMillan Chemistry Text,
) : Londres 1974 , . L -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra + exercices

) DOCUMENTATION- C]ichés, expériences.

-LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis :  Chimie minérale I, Physique II, Spectroscople
Préparation pour : Chlmle rmné:ale :



Tire: CHIMIE MINERALEIII =~ _ -

Enselgnant André MERBACH Professeur UNIL : -

 Heures totaI 30 . Parsemame . Cowrs 2 Exercices 2 Pratique
Destmaxaxres etcontrole des études : . . o

. ' . " Branches
'Sectmn(s) » , Semestre. Oblzg Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Chimie ......... IS Te.. (] ] |

" Faculté.....lien Se.. - .

o0
OO0

O
iuj

OBJECTIFS

Compléter les connaissances en chimie de ¢oordination. Introdmre aux methodes spectroscoplques
et aux mécamsmes réactionnels en chimie minérale.

CONTENU

1. 'Complexes avec des ligands accepteurs n: 'stab'ilisation des nombres d'oxydation inférieurs:
les métaux carbonyles nitrosyles, phosphines, etc. Complcxes organométalhques des métaux
dc transition.. .

(AR

" 2. Stabilité thermodynamique des composés de coordmatlon méthodes de détenmnanon,
facteurs influengant la stabilité, effets enthalplques et entropiques, €tc. : :

3. Spectroscople vxbrauonnelle
4. Spectroscopie électronique

5. Mécanismes réactionnels. Criteres mécanistiques et méthodes expérimentales. Etude
systématique des mécanismes ‘de substitution: composés tétracoordonnés plans et
tétraédnques, pentacoordonnés, octaédnques, etc. Réactlons rédox par sphere interne et
externe. : . , .

*lercs conseillés:

- Cotton and Wllkmson Advanced Inorgamc Chemistry, Interscience Ed fourth ed N.Y.,
‘1980 , -
" - R.G. Wilkins, Kentics and Mechanism of Reactions of Transitional Metal Complexes, 2nd’
' Edition; VCH, Weinheim, 1991. . .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: -

DOCUMENTATION: *

’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie minérale Tetll, Thermodynamique, Speclroscople
Préparation pour : R



Titre: CHIMIE GENERALE TP

Enseignant : Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, Professeurs UNIL

Heures total: 150 Par semaine: Cours Exercices Pratigue 10
Destinataires et contréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... ler.. O 0 [ -
.................................... O 0O 0O (] ]
.................................... O O 0O [] ]
.................................... O 0O O [] ]
OBJECTIFS

Amener les €tudiants de formations diverses & 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
I'analyse quantitative.

Apprendre 3 effectuer un travail quantitatif.

CQNTENU
Exercices - opérations générales - équilibres chimiques en solution aqueuse - étude de composés
ioniques peu solubles - gravimétrie - argentométrie - acidimétrie - oxydiméirie - 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 : N

.



) -

Titre: CHIMIE ANALYTIQUE, MINERALE TP

Enseignant : Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, Professeurs UNIL

Heures total: 120 Par semaine: Cours Exercices Pratique 12
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL)... 2e.. [x] 0 O

HEE
I
g O

O0OoO
/
(I ([

OBJECTIFS -
Familiariser I'étudiant 3 quelques manipulations de base en chimie générale et a la synthése
minérale modeme. :
Apprendre 2 effectuer un travail quantitatif.
CONTENU
Extraction liquide-liquide - spectrophotométrie - complexométrie - réactions en milieu non aqueux

- étude cinétique - préparation d'un sel double - synthéses minérales - chromatographie - €tude des
€léments 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 :



.22 -

Titre: CHIMIE ORGANIQUE GENERALE

Enseignant : -Hugo WYLER, Professeur UNIL . -

g

- Heures total: 60 Par semaine: Cours 5  Exercices 1 Pratique .

Destinataires et contrdle des études : - b
B . o R Branches
Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option - | Théoriques  Pratigues
" Chimie (EPFL+UNIL)... '2e.. 0 S T
e 0O 0 0 0 [l
................................... O -0 0. | 0 ]
.................................... [] . (] O ‘ [:] []
" OBJECTIFS i

Familiariser avec les notions fondamentales de structul"e, propriétés et réactivité des molécules
organiques. La partie principale de ce cours - propri€tés, réactivité, préparation et transformanon
des groupes fonctlonnels constituera la base mdlspensable a la branche. -

'CONTENU

A)’ Notions générales:-

B) Les groupes fonctionnels;
Alcanes: .
Alcénes:
- Alcynes:
Halogénu

- Alcools:

Thiols et §ulfur§s,. amines:

Aldéh ones:
Le benzéne: '

aspects structuraux: constitution (régles de nomenclature),

stéréoisomérie (chiralité, énantioméres et diastéréoméres), .

configuration, conformation; notions de liaison; €léments de
réactivité,

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

halogénation radicalaire -

hydrogénation, additions électrophiles, radlcalalres et la reégle de

Markovnikov; hydroboration; oxydation; diénes conjugués et .

mésomérie; réactivité en position allylique; polymérisation. .
acidité et réactions de subsmutxon, réductions; additions
€lectrophiles. -

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

acidité et basicité, esters d'acides rmnéraux réacuvué nucléophxle,
élimination, oxydabilité.

préparation et hydrolyse, époxydes.

nucléophilie, oxydabilité, acidité, 'basxcué préparanons et

réactions caractéristiques.

structure, réactions d'addition nucléophlle (acétales, i nmnes, etc. ),'

oxydation et réduction, acidité en position a .

propriété et réactivité des acides, formation des dérivés (esters,
armdes), nitriles, acidité du Ho |

notions élémentaires, nomenclature.

C) QMLLSM_MQ carbohydrates, manéres grasses, acides axmnés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ex cathedra; exercices a domicile, dlscusswn en classe.

DOCUMENTATION. fiches polycopiées (et livre de chimie organique recommandé) ‘

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

" Préalable requis : chimie générale et minérale
Préparation pour : - tous les cours suivants de chimie organique
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Titre : MECANISMES REACTIONNELS I

Enseignant : Pierre VOGEL, Professeur UNIL

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

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

Chimie ........c.cveee... . 3e. O O
0 O -0

.................................... 0 O
0 o

([
O]
i

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.



Y S

Titre.; MEC'ANISMES REACTIONNELS I . C

‘Ensexgnam Manfred SCHLOSSER Professeur UNIL -

Heures total: 20 Par semaine: Cours - 2~ Exercices Pratiqué’
Desnnatazres e contrle desétudes ‘ A c

: ) . Branches
Section(s) - Semestre Oblig. . Faculs. Option Théoriques . Pratiques-

i -Chinﬁe(E.PFL+UNE)..i de...” - 00
................... e e e il R ] -

Qoo

o O

oo
COCE
mlm

' OBJECTIFS

Le cours explique le déroulement détaillé d'un choix de réacuons organiques les plus i unponannes ]
En méme temps, il cherche & donner une base de raisonnement (une "logique-chimique") qui
devrait permettre & I'étudiant de généraliser ses connaissances, ses obsérvations et ses réflexions .
afin de pouvoir les adapter et appliquer aux problémes nouveaux. L'étudiant apprend notamment &
analyser chaque réaction chimique ou étape réactionnelle en termes :de "stabilité”
(thermodynamque) et "réactivité” (cméttque)

CONTENU : C : - . .
REACTIONSRADICALAIRES .~~~ = L
Substitutions radicalaires 51mp1es Réactions passant par une paire de radicaux; Cauons radlcaux
et anions-radicaux; Additions radicalaires simples; Addmons radicalaires répétées, Réactnons
radlcalanes en chame Réarrangement md:ca.lama )

ISOMERISATIONS POLAIRES ,

Equilibration dun alc2ne-1 avec son alcéne-2 sous catalyse acide et bas1que,
_ Equilibration d'une cétone avec son énol sous catalyse acide et basique; .
Equxhbranon d'une cétone  B.y-insaturée avec son isomere o.p-insaturé. . o

. . REARRANGEMENTS POLAIRES R g S
| Transpositions de WAGNER/MEERWEIN de LIEBIG/ZININ de FRITSCH/BU']'I’ENBERG/ o
WIECHELL, de GROVENSTEIN/ZIMMERMANN, de HOFMANN, de CURTIUS, de BECK-
"MANN et de WITTIG. ‘ o .
. REACTIONS PERICYCLIQUES A ‘ R

Cycloaddmons, Isoménsanons et réarrangements les transposmons de COPE et de CLAISEN; les
migrations sigmatropiques dans les cyclopentadignes, cycloheptatri¢nes et de la prae-vitamine D.

FORME DE L'ENSE!GNEMENT Ex cathedra et exercices mtégrés
) DOCUMENTATION Livre (en préparauon) oo

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie organique génémle et Mécamsmes réacuonnels I o
. Préparation pour : Méthodes de synthése organique; Structure et réactivité organique.



Titre : ANALYSE ORGANIQUE

Enseignant : Pierre VOGEL, Geoffrey BODENHAUSEN, Professeurs UNIL

Heures total: 30 Par semaine: Cowrs 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : )

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

Chimie (EPFL+UNIL) ... 3e... -

[
0 4
0 O
O 0

(I

| |
OO0OE]

OBJECTIFS

Les méthodes classiques permettant d'isoler, purifier, identifier et doser une substance organique
contenue dans un mélange quelconque. Legons de choses et de chimie organique générale. .
Introduction 2 la résonance magnétique nucléaire.

CONTENU

Extractions (solubilités), distillations, sublimation, cristallisation, chromatographies (peu de
théorie, plutdt les techniques courantes du laboratoire en liaison avec les T.P.).
Détermination des fonctions organiques par réactions chimiques, type de réactifs, tolérance
polyfonctionnelle, limitation 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 eénzymatiques.

Etude de cas de molécules polyfonctionnelles (stéroides, prostaglandines, carbohydrates,
nucléotides, antibiotiques, alcaloides, cannabinoides, dopage des sportifs et des chevaux,
analyse des vins et liqueurs).

Aimantation nucléaire et spectroscopie par transformation de Fourier

Déplacement chimique

Couplage noyau-noyau

Relaxation, effet Overhauser et étude de la conformation

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 I

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




- 26 -

Titre: METHODES DE SYNTHESE ORGANIQUE

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimie (EPFL+UNIL) ... Se..

ad 0
e O 0O
g d

0

Branches

Théoriques  Pratiques

(| Y

(.

OBJECTIFS

CONTENU

Transformations des groupes fonctionnels.

Formation des liaisons Carbone-Carbone

Préparation de composés alicycliques et hétérocycliques
Elimination, fragmentation, 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 + I
Préparation pour : Travaux pratiques du 6e semestre.




-1 - f : K

Titre. STRUCTURE ET REACTIVITE ORGANIQUE

Ensetmam Pierre VOGEL Professeur UNIL

Heures toal: 30 | Parsemaine:  Cours . 2 Exercices Pranque '
Destinataires et contréle des émdes : ' ‘ A
e . . . : . Branches

-Section(s) : Semest(e Oblig.. Facult. Option Théoriques  Pratiques
" Chimie (EPFL+UNIL) ...  Se.. = ] & .

....... R o R A S A A

......... e, 00 | O B

..................................... O O O 0O 0]
OBJECTIFS ' .

Etude conceptuelle de la réacuwté organique. Cours de chimie physique organique. Méthodes pour
une prédiction quantitative des équlllbrcs et des vitesses de réaction. Recherche d‘un modele
général de la_ halson chimique pour les especes stables ou mstables .

CONTENU

1. Thermochimie des molécules neutres. 'Regle d'addmvné des incréménts de groupes pour
. lestimation des parametres thcrmochxquues (Benson-Buss). Déviations aux régles
- d'additivité; interactions gauches, tensions frontales, dorsales, cycliques. Regle-de Bredt,
oléfines anti-Bredt. Stabilisation et déstabilisation électronique: aromaticité, antiaromaticité.
Modele des liaisons T (géométrie des alcénes, diénes conjugués, non-planéité des systémes

7); applications & la.réactivité (Felkin). Calcul de l'entropie de réaction; application de la .
thermostausuque (ex.: vieillissement du vin, les polyméres). :

2. Effets de substituants sur les ions en phase gazeuse, modéle €lectrostatique (dipdle permanent, -
) . polarisabilité). Modele microscopique pour la polarisabilité: conjugaison, hypercon_]ugalson,
- homo-conjugaison. Stabilisation verticale et non-verticale.

3. Solvation des ions. Modeles électrostatiques.

4.. Perturbation des orbitales moléculaires, théorie PMO. Introducnon 2 la chimie quantique,
critique des modeles de calcul, importance du recouvrement différentiel (Hiickel, ab initio).
Notions d'orbitales, conﬂgurauuns états (corrélation €lectronique). Théoréme de Koopman,
spectres photoélectroniques de molécules polyfonctionnelles. Le cyclopropane ‘et le
cyclobutane et leurs capacités A hyperconjuguer. Barriéres de rotation autour des halsons o, &
partielle. Bishomoaromaticité, mshomoaromaucné effet "barréléne".

5. Aromaticité des états de transitions. Régles de Evans, Heilbronner, Rassat, ngner-Wltmer,

" . Woodward-Hoffmann et leur critique. Comment rendre facile une réaction dite "défendue”.
S Modeles diradicaloides-zwittérions pour les états de transition des réactions. péncychques
(Woodward-Epiotis-Dewar). )

6. Théorie de Bell- Evans-Polany1 étendue Appllcanons aux réactions assistées, aux liaisons
fortes, aux liaisons faibles (HSAB, Pearson). Modele général pour l'a551stance et les
dév1atlons au principe de Dimroth. -

FORME PE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices intégrés en classe.

DOCUMENTATION:  livre: "La Réactivité chimique” par P. Vogel, Georgi, 1979, St. Saphonn
i références récentes de la littérature.
LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : . cinétique (Se sem.), mécamsmes réactionnels I et II, thermodynamlque
) : spectroscopie et liaison chimique.
Préparation pour : . catalyse homogene, cours de synthése-organique avancés.”



Titre . CATALYSE HOMOGENE

Enseignant : Pierre VOGEL, Professeur UNIL

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

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

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

0]
O]
(0 [ |

0
0
ll

OBJECTIFS

Etude conceptuelle de I'activation chimique; présentation de modgles microscopiques.

CONTENU

1.

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

Catalyse par extractions de paires d'ions.

Catalyse des réactions concertées péricycliques. Application de la théorie PMO et modele BEP
étendu. .

Catalyse par transfert monoélecmriique, photocatalyse.

Les complexes &, 6. Hypersurface des ions alkyles comme modele des réactions des
complexes de métaux de transition, des processus de 1a pétrochimie, de la biosynthése des
hydrocarbures. Ionisation des dimétallacyclopropanes. Ions 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 transition. Isolobisme: théorie qui
unifie chimies inorganique et organique. Regles de Tolman.

Les six réactions fondamentales des complexes organométalliques (échange de ligands;
addition oxydative/élimination réductive; insertion-o/élimination-o; insertion-B/élimination-f3;
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 réactivité”

Préalable requis :  structure et réactivité organique
Préparation pour : catalyse hétérogene, techniques des réactions homogenes, cours avancés de

synthése organique.




Tirre: CHIMIE ORGANIQUE TPD

Enseignant :_Pierre VOGEL, Hugo WYLER, Professeurs UNIL

Heures total: 240 Par semaine: Cours Exercices Pratiqgue 16
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL) ... 3e... [ 0 O

N
0 O
0 O

....................................

(Y

0O
([

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. Une synthése multistade.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre : CHIMIE ORGANIQUE TPA

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, ' Hugo WYLER, Professeurs UNIL

Heures total: 160 Par semaine: Cours Exercices Pra!ique 16
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL)...  6e.. (%]

U L
.................................... 0O [0
O U

COoad
0o
(I

OBJECTIFS

Apprendre 3 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 syntheése modemes (organométalliques, complexes de métaux de transition,
photochimie, etc.). Applications des modeles de la réactivité chimique. Manipulations concernant
des produits naturels.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Selon plan d'études
Préparation pour :



Titre : THERM'ODYNAMIQIjE I

Enseignant : . Michael GRAETZEL Professeur EPFL/DC

Heures total: - 45 Par semaine: . Cours 2 Exerctces 1 ’ Pratique
Destinataires et com‘role des études : : ' .

. ) ) - Branches
Secu'on(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques .  Pratiques

3e...

CO00

)
OO0

60
3e... B D
’ o 0

OBJECTIFS

Développer des bases solides de la théorie thermodynamique et voir leur applicatibn. )

CONTENU

Définition des systémcs thermodynamiques.

"Notions des différentes formes de travail: travail de volume, travail mécamque et travall

€lectrique
Le premier principe thermodynamique. -
Introduction des variables d'état et de l‘énergle interne; Expériences de Joule équlvalem .

. mécanique de la chaleur; Bilan et conservation d'énergie.

A K,

10.

Deuxiéme principe thermodynamique

Sens déterminé des processus spontanés, Entrop1e, Processus réversible et 1rrévers1ble,
criteres de la réversibilité et conditions d'équilibre; Théoréme de Camot, machines thermique
et frigorifique; Moteur & combustion interne. :

Variables auxiliaires: enthalpie, enthalpie libre, énergie libre.

Variables caractéristiques et équations fondamentales; Relations de Maxwell Equations d'états
thermodynamiques; Utilité des variables auxiliaires.

Traitement des mélanges, variables molaires et molaires pamellcs
Traitement général des réactions chimiques. )

Variables de formation et de réaction, potentiel chimique; Lons de’ Hesse, de Kll’Cthff de
Gibbs-Helmholtz; Chaleur de réaction; Energ;e libre et enthalpxe de réaction.
Thermodynamique des gaz.

Gaz parfaits; Gaz réels; Mélange de gaz réels, foncuons d'excés, reégle de Lewns-Randall
Réactions chimiques en phase gazeuse.

Conditions d'équilibre; Fonction G()'); Force motrice d'une réaction; Loi d" actlon des .
masses; Equation de van t'Hoff. ’

-~

_Equilibre des phases d'un corps pur.

Diagramme de phases, Changcments d'étatde premxére et de seconde espéces. .

FORME DE’ L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra, par démonstrations en salle, utilisation des moyens

audio-visuels. Exerc1ces en salle.

) DOCUMENTATION Fxches polycopiées

LIAISON ‘AVEC D'AUTRES COURS: .

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




Titre: THERMODYNAMIQUE II

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heuks total: 30 Par semaine: Couwrs 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimi¢ EPFL .............. | de... [x] ] [x] []
Chimie UNLL.............. 4e [x] 0 0 ] (]
Matériaux EPFL............ 4e [0 U ] (]
.................................... O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

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

CONTENU

Qs

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

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.

Solutions réelles.

Etats standard, coefficient d'activité; Déviation de l'idéalité de la solution, détermination des
coefficients d'activité; Az€otropes.

Les bases de la thermodynamique statistique.

Thermodynamique des polymeres.

Thermodynamique des solides.

Regle de Dulong-Petit; Théorie de Debye-Einstein; Troisi¢éme principe de la
thermodynamique. o
Applications biologiques de la thermodynamique, thermodynamique des processus
irréversibles.

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 L.
Préparation pour : La suite des études.
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Tirre: SPECTROSCOPIE / LIAISON CHIMIQUE

Enseignant: Thomas RIZZO, Professeur EPFL/DC

Heures total: 50 Par semaine: Cowrs 5  Exercices Pratique .
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL .............. de... [x W [x] [l
Chimie UNLL ............. 4e [ 0 o [ O
.................................... O 0O 0O 0 N
.................................... O 0O 0O O] O]

OBJECTIFS

Connaissance et utilisation des orbitales atomiques et moléculaires

CONTENU
1. Llorbi miqu
- de l'atome d'hydrogéne 2 I'atome polyélectronique: le "self-consistent field" de Hartree-
Fock et 1a charge effective de Slater :
- le modtle vectoriel
- T'hybridation

- le diagramme de corrélation pour expliquer les molécules diatomiques.

2. Lamolécule diatomique

- les mouvements moléculaires: leur séparation (Born-Oppenheimer) et ol les placer dans la

gamme des ondes électromagnétiques
- le rotateur rigide
- loscillateur harmonique et non harmonique
- linteraction rotation-vibration

la courbe de potentiel: excitation et désexcitation électronique

3. La lisison chimiqus

- Orbitales atomiques - orbitales moléculaires: les atomes séparés: “valence bond”

l'atome déformé: "molecular orbitals”
- La liaison non localisée: HMO
Ethylene et butadi¢ne
Les coefficients: comment et quoi faire
Les cycles: I'aromaticité pour déterminer

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

La symétrie: hydrocarbures alternants - non alternants et les hétéroatomes
Le diagramme de corrélation dans la cinétique: Woodward-Hoffmann




Titre: CINETIQUE
Enseignant : Hubert H. GIRAULT, Professeur EPFL/DC

Heures total: - 45 B Par semaine: - Cours 2 . Exercicés 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : ) A - )

. : . ' . L . Branches -
Section(s) : Semestre  Oblig.  Facult. Option - | Théoriques ° Pratigues
Chimie EPFL .............. “Se.. - : O o
Chimie UNIL..... Se... "~

Oooo
O
OO

| o Cset W [
RS S B
| 0. O

OBJECTIFS .

Utilisation des lois de cméuque macroscopique. Compréhensmn des mécamsmes des réacuons par
la théorie cméuque des gaz et la théorie de I’€tat de transition. o .

CONTEN U
Déﬁmnon Courtes descnpuons et types de réacnons

Cinétique macroscopxque Inﬂuence des concentrauons sur les vitesses de réacuon lnﬂuence dela
température sur les vitesses de réaction. Applications des lois de v1tesses aux réacuons composées.
Introduction a la catalyse homogene. Polyménsanon

.

“Théorie cménque des gazet jets moléculaires: Le modéle et les calculs de base colhsxons

Théorie des collisions: Réactlons blmoléculalrcs en phase gazcuse Réacnons unimioléculaires en
phase gazeuse. . ;

Rappel de thermodynamique. stananue La dlsmbunon des états moléculalres Les propnétés .
thermodynamiques. . o

Théorie de I’ état de transition: Formulatlon stauanue Formulatlon thermodynamlque Surface”
d’énergie potenuelle -

Réactions en solution: Effet du solvant sur les vitesses de réaction. Réacuon emre ions. Réacnons
contrblées par la d1ffu51on Réactlons ioniques.

- FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

" DOCUMENTATION:  Polycopié . - '
. " Laidler K.J., Chemical Kinetics, 36 ed., New York Harper & Row, 1987.
Steinfield J. I et al., Chemtcal Kinetics and Dynamxcs, Prentice- Hall 1989.

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour : TP Chimie Physique Avancée
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- Tigre: CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE

Ense:gnam Mlchael GRAETZEL Professeur EPFL/DC

- Heures total 30 Par semaine: Cours, 2 'Exercicés l - Pratique
Desnnatazres et controle des études ) : )
.o ) : o - : Branches
Secuon(s) ] ;- - Semestre Oblig.  Facult. -Option Théoriques  Pratiques.

6e.~..,.E‘.D L] -
..... O 0O
O 4
O O

OO0

.
- OOOc
.

OBJECTIFS T

Approfondir et compléter les connaissances dans la chimie phy51que clasanue Fau‘e connalssance

des nouveaux domamcs déla chmue phys:que

CONTENU

1.
2.
3.

Statistique classique (BOLTZMANN) et quannque (FERMI DIRAC, BOSE-EINSTEIN)
Théorie élcctromque des sohdes, métaux, sennconducteurs Joncnons apphcanons en chume

Clnéuque des proeessus rédox en milieu homogéne et hétérogénc (MARCU S, DOGONADZE

i HOPFIELD)

.. Potentiels U‘ans-membranalres, excuauon de cellules blologlques et conducnon de l'influx -

nerveux.
Réactions autocatalytiques. . ~

Processus stochaanues et applications de la théone des fluctuations en chmne

_a) Fonction de corrélation,

b) -Dispersion de la lumiére, détermmanon dela gmndeur de la structure etdu poxds
moléculaire des macromolécules :

" FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION: ‘Fiches polycopiéés_..

,L[AISON AVEC D'AUTRES COURS .
‘Préalable requis : Thcrmodynaquue cinétique, mécanique quanuque

Préparation pour : Spectroscopie. -

¢




Titre . CHIMIE PHYSIQUE TP

Enseignant : Michael GRAETZEL, Hubert GIRAULT, Professeurs EPFL-DC

Heures total: 160 Par semaine: Cours Exercices Prau'que 16
Destindrairés et contréle des études : A
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... .de.. U [x]
.................................... O 0O 0O ]
.................................... O 0O 0O 0 0
.................................... O 0O 0O 0 ]
OBJECTIFS

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

Apprendre 2 faire les mampulauons d'une fagon indépendante et 2 évaluer les résultats obtenus
d'une manitre critique.

CONTENU -

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

- distillatio inaire.
- tensi n

- potentiel redox.
- gonductance.
- tension superficielle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Laboratoires
DOCUMENTATION: Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de thermodynamique, d'électrochimie et de
spectroscopie.

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

Enseignant : Michael GRAETZEL, Hubert GIRAULT, Professeurs EPFL/DC

Heures total: 102 Par semaine: Cours Exercices Pratique 8
Destinataires et contréle des études :
- : : Branches

Section(s) - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ........c.cveven... Se.. [x] R [x]
Facult..........ccoovveene ... [x] O 0O [
.................................... ] O 0 U ]
.................................... O O U g 0

‘ OBJECTIFS

Montrer les méthodes modernes en chimie physique, particulitrement en vue de leur application en
chimie analytique. Familiariser 'étudiant avec des appareils complexes.

CONTENU

Des mimipulations, chacune sur un appareil, pendant une durée de deux a quatre semaines.
- i BET ni Vil

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour ;
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METHODES DE SEPARATION ANALYTIQUE

,Ensetgnant Ervin sz. KOVATS Professeur EPFL/DC

Heures total 40 Par semaine. Coursr 4 Exercices. . " Pratique
Destinataires et contréle des études : . -

. o . . : - . Branches
Section(s) - Semestre  Oblig.  Facult. - Option Théoriques  Pratiques
Chimie ........ e CGe. ' 1] o [¥] "
T n S R S |
S 0 0O O 0 0
.................................... 0 0O O 0

OBJECTIFS )

" Les étudiants maxtnscront la théorie de la chromatographle des méthodes d'électroml gratlon et de
I'ultracentrifugation, Ils seront familiers avec les différentes téchiniques utilisées et seront capables
- de choisir la méthode appropnée pour la solution d'un probléme analytique.

CONTENU

Chromatographie. La théone et 1a pratique de la séparation & comre-coumm la chromatog:‘aph:e en
batterie. La théorie de la chromatographie sur colonne. Caractérisation des-solutés; les grandeurs
caracténanues d'élution. La technologie de la colonne. Les méthodes dans la pratique.

nirif] n. Sédimentation dans un champ centrifuge: Détermination du poids moléculaue
La séparation i 1sop1cmque Vitesse de sédimentation: analyse frontale etla méthode zonale. °

glectromlgmnon La théorie de la rmgranon des ions dans un champ élecmque L'électrophoreése
zonale.- L'électrofocalisation. L'isotachophorese: Méthodes bxdlmensmnnelles Electrophorése et
méthodes lmmunologxques . . N

S

FORME DE L'ENSEIGN EMENT 9 legons de 4 heures (chmmatographle 6 ultra-centrifugeuse: 15
€lectromigration:2). Chaque legon est composée de 2 hde’
théorie, 1 h d'exercices/aspects apparatifs et 1 h de démons-
tration. Cette dernigre est faite par des représentants des firmes. -

DOCUMENTATION: :
LIAlSON AVEC D'AUTRES COURS:
Prealable requis : ) mathématiques, phy51que chume nunérale et orgamque, ‘

. } thermodynamlque chmuque
Préparation pour - :



‘Titre: ELECTROCHIMIE

Enseignant : Hubert H. GIRAULT, Professeur EPFL/DC

‘Heures total: 45 .| Parsemaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
" Destinataires et contréle des études : - ) ' i :
: : . ’ . Branches
. Section(s) : : Semestre - Oblig.  Facult. Option . | Théoriques : Pratiques
© Chimie (EPFL .....c........ - 3e... g g L ‘
Chimie NI Se & - O

e QL. g g
0 .0

.....................................

oo
0
Oo0o

OBJECTIFS

Connaissance de la thermodynamique électrochimique (équation de Nernst) et ses applications..
Compréhensmn de la structure des interfaces électrifiées et de réacnons electrochlmlques a
r 1nterface

;o

CONTENU

Electrochimie thennodynarmque -potentiel électmchumque potentiel électrochumque de 1 électron,
€équation de Nemst, apphcauon analytique.

‘ Electrochtmxe lomque enthalpie ¢ de solvation ionique, théorie de Debye- Huckcl paires d’ions,
transport dans les solutions ioniques, la cénductivité ionique.

‘Electrochzmte mterfacxa[e tension mterfac:ale, approche thermodynamique des interfaces,
thermodynamique des interfaces électrifiées, structure des interfaces €lectrifiées. Méthodes
électrochimiques de séparanon : procédés i membranes solides, mcmbranes liquides,
électrophorése . .

Ampéroméme courant contrlé par la cinétique sur I’ elect;ode,'courant limité par la diffusion, cas
des systemes qua51-réver31bles : . ) .

Méthodes électrochimiques d’analyse techmques i potentiel constant polarographle, voltamétrie - .
cychque .

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Mathématiques, physique générale. ) S
‘Préparation pour :  Cours de chimie des surfaces, TP dElectrochimie :



Titre: CHIMIE DES SURFACES

Enseignant: Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

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

. ' Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
CRMTE .c.eoreerceeene e Te... O U ] -
.................................... 0 0O 0O 0
.................................... 0O 0O 0O ] ]
.................................... O 0O 0O 0 ]

OBJECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances des phénomenes qui se produisent en surface et dans
les milieux microhétérogénes.

CONTENU

Thermodynamique des interfaces: isothermes d'adsorption, films monomoléculaires.

Chimie colloidale: classification des systémes colloidaux, propriétés physico-chimiques, auto-
assemblage de molécules amphiphiles. Phénomenes électrocinétiques et électrophorese.

Caractérisation des interfaces: méthodes physiques y compris la microscopie par effet
tunnel.

Réactivité et catalyse aux interfaces

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, par démonstration en salle, utlllsauon des moyens
audio-visuels

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Thermodynamique, Cinétique, Electrrochimie
Préparation pour :



Titre : ELECTROCHIMIE TP

Enseignans : Hubert GIRAULT, Professeur EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine: Cours Exercices " Pratique 4
Destinataires et contréle des études : .

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL) ............ Te.. [« O O (]
Chimie (UNIL)............ Te ] [x] (]
.................................... 0 O 0O [] L]
.................................... O 0O 0O [] O

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques en laboratoire.
DOCUMENTATION:  Fiches de manipulation polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Electrochimie.
Préparation pour :



Titre: RADIOCHIMIE

Enseignant : Claude FRIEDLI, chargé de cours, 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  Pratiques
Chimie (EPFL)............. 6e... [x] (] : (] []
Chimie (UNIL)............ 6e... [x] [x] (]
................................... 0O 0O 0 0 ]
.................................... 0 0O 0O 0 ]

0§JECTIFS

Acquérir les connaissances de base de la radiochimie.

CONTENU

Eléments de physique nucléaire. Cinétique et phénoménologie de la radioactivité. Réactions
nucléaires.Interactions du rayonnement ionisant avec la mati¢re. Détection et quantitation.

Production de radionucléides.

Applications: exemples d'utilisation des radionucléides comme source de radiation et comme

traceur, techniques radioanalytiques.

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

DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :

Mathématiques, physique générale, spectroscopie.




Titre : CHIMIE INDUSTRIELLE .

Enseignans : Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC

Heurestotal: =~ 30 Parsemame Cours -2 Exercices

Pratique

' Desnnatazres et controle des études :

‘ Secnon(s) : Semestre  Oblig. _vFabult. Optioﬁ

Chimie (EPFL+UNIL) ... .3e.. - 0O -
O O

g o

0 O

DDDI

Bra;whes

Théoriques  Pratiques

OOOE

N

. OBJECTIFS -

Mettre en contact I'étudiant avec les réahtés dela chume mdusmelle le sensibiliser aux problémes

dont la résolution fait appel au génie chimique. Connaissance de quelqucs grands procédés de la

chimie minérale et organique. Stoechxoméme 1ndustr1e11e et techmque du flow sheet (bilans

- matiéres-et chaleur).

'CONTENU A ]
1. Introducti !
Schéma de flux - bilans - prix de revient. -

2. Carboneet hxdrggarbures fO§Sl]Q§

Probléme énergétique - conversion du charbon (gazélﬁcauon Flscher-Tropsch) SASOL IL

 Hydrogénation - Extraction.
3. Ammoniac

Gaz de synthese - séparation de NH3 -flux de mauéres - équlpement techmque Nitrate

d ammomum

4. So ide sulfi
Préparanon de 802 chambres de plomb - oxydation catalyuque

5. Chlorure d ium et ses principaux dérivé;

Chaux et ciment
: Préparanon Hydrolyse.

Principaux dérivés - steam cracking.

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

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 gériérzilc.
Préparation pour : Génie chimique et développement de procédés.

N

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

. Préparauon du sel - acide chlorhydnque carbonate de sodium (Solvay) - chlore et soude.

y -
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Titre: PHENOMENES DE TRANSFERT 1

Enseignant : Philippe JAVET, Professeur EPFL/DC

CRAITHE ©.v.vveeveeeeeen de.. [ 0 O

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

O

IO

Heures total: 30 ‘Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

I |

OBJECTIFS

Acquérir et savoir utiliser les éléments d'hydrodynamique, de transfert de chaleur et de transfert de
matiére, de fagon 2 les appliquer aux situations les plus simples rencontrées en génie chimique.

Posséder un survol suffisant pour débuter un enseignement pratique.

CONTENU

Introduction 2 la modélisation mathématique d'un phénomene physique et chimique. Bilans de
matiére, d'impulsion, d'énergie. Lois de flux stationnaire. Description des écoulements laminaires
et turbulents. Application aux écoulements ouverts et fermés (tube, film, sphere...). Etude 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

Enseignant : Philippe JAVET, Professeur EPFL/DC

Heuires total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie ......cccvveveenennn. Se.. @ D D

I
g O
O O

(.
O
OO0

OBJECTIFS

Se familiariser avec des techniques d'études quantitatives de phénomeénes physiques fondamentaux
€n génie chimique.

CONTENU

Pertes de charge dans les installations. Etude de la 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 (€changeurs).

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. ProblRmes numériques
utilisant le centre de calcul.

DOCUMENTATION: Cours polycopié en trois volumes: "Phénomenes 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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.Tu‘re PROCEDES DE SEPARATION I

Enselgnant Urs von STOCKAR Professeur EPFL/DC

Heures zotal 15- . Par semaine: Cours .1 Exercices Pratique
: Destinataires et controle des études : _ » ‘ )
- . . . Branches

Secuon(s) Semeéstre Oblig.  Facult. Option Théoriques . Pratiques

Chifmie ..........c..uee Se... ) D D
| g - 4

'
oo
mm

, 0 0
-

OBJECTIFS

Survol- des dlfférents procedes industriels de séparatlon en comprendre les principes °
fondamentaux. ‘
Savoir analyser les procédés de séparanon en terme d‘étages d'équlhbre en appllqua.nt des -
techmques numériques et graphxques i

1

CONTENU
1.

Importance des procédés de séparation pour la fabncanon de prodmts chlmlques Les
différents types de prooédés de séparation.

- Analyse des procédés de séparauon en terme d'ét.ages d équlhbre
'Techmques numériques et graphlques basées sur les bllans etles rclatlons d' équ111bre. :

Effets des différents modes de contact: parallele, courant-crmsé, comre-courant.

" Appareillages industriels pour effectuer le contact.

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

DOCUMENTATION:  Polycopié "Procédés de séparation I'

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Y
Préalable requis : '~ Thermodynamique I et II. Phénoménes de transfert

Préparation pour : Procédés de séparation II et II1. Technique de réaction.
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Tirre: PROCEDES DE SEPARATION II

Enseiémm : Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Chifmie ..c.voveveerererenees 6e... O 0O
0 O

.................................... 0 0
0 0O

([

I

I

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 systemes réels: fonction d'exces et coefficients d'activité, théorie

des solutions régulitres, azéotropes.

2. 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 2 part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:  Procédés de séparation I

Préparation pour: Technique de réaction, Développement de procédés, Génie chimique avancé.
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Titre: PROCEDES DE SEPARATION III

Enseignans: Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

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

’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ......cevveeenenen Te... | O
..................................... O 0O 0O ] ]
................... e 00O O ] 0
.................................... O O 0O 0 B

OBJECTIFS

- Savoir dimensionner les installations de séparation.
- Savoir estimer les parametres physico-chimiques en se basant sur la littérature.
CONTENU
1. Absorption de gaz.
Les concepts de HTU et HETP.
Procédures de dimensionnement générales et simplifiées. Limites d'engorgement. Le plateau
" réel.
2. Rectification

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

Distillation azéotropique et extractive.

3. Extraction liquide/liquide.

4. Cristallisation.

5. Séchage et humidification.

6. Procédés a memi)ranes. 4 -

Effusion de gaz, osmose inverse et ultrafiltration. Procédés 3 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 A part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Procédés de séparation II.
Préparation pour:  Technique de réaction, Génie chimique avancé.
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Titre: GENIE CHIMIQUE - TP (Introduction)

Enseignant : Philippe JAVET, Professeur EPFL/DC

Heures total: 40 Par semaine: Cours Exercices Pratiqgue 4
Destinataires et contrdle des études :

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

Chimie ........coveveenen 4e... D D

CIOICG]

[
[
([

O
0

OBJECTIFS

Apprendre a collecter, puis 2 interpréter des mesures quantitatives sur des appareillages.
Compléter et illustrer la matiere des cours théoriques.

CONTENU
Plusieurs expériences type sont proposées, ayant trait aux opérations simples de transfert et de
séparation. Apres 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. Phénoménes de transfert en parallele.
Préparation pour : Travaux pratiques avancés en génie chimique.



Titre : GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : - Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine: Cours Exercices Pratique 8
Destinataires et contréle des études :

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

ChimiE ..vvveneenrennnnes Se...

H

([
[

OBJECTIFS

1) Prise de connaissance des phénomenes et des appareils pratiques faisant I'objet des cours
théoriques en génie chimique.

2) Comprendre le fonctionnement d'installations techniques par analyse quantitative de mesures a
Ia lumiére de bilans et de phénomenes de transfert.

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

CONTENU
Procédés industriels faisant appel aux phénomeénes de transfert d'impulsion, de chaleur et de
maticre: .
- 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 :  Phénomenes de transfert , Procédés de séparation I, TP de 4¢me semestre.
Préparation pour :



Titre . TECHNIQUE DE REACTION I

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine: . Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :

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

Chimie.........cccceeueunn.. Te... 0O O [x]
U o []

0O
[
[
OO
4

OBJECTIFS

Donner aux €tudiants les bases pour le choix, le dimensionnement et I'exploitation des réacteurs
_ chimiques a I'échelle de l'industrie et I'élaboration des données nécessaires dans les laboratmres et
les unités pilotes.

CONTENU
1. Introduction

Le réacteur comme part d'un procédé

Les paramétres déterminant les coiits 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 hétérogénes fluide-solide

3. Ré 0 : idéaux

Bilans de matigre et bilans énergétiques
Réacteur fermé

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

4. Réacteurs (quasi) homogénes réels

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

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

DOCUMENTATION: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heurestotal: = 30 Par semaine:. Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des érudes :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
Chimie..........c.cveenenenn 8e... -

00O
-
-

Branches

Théoriques

(0 [

Pratiques

({0 [

OBJECTIFS

Donner aux ¢tudiants les bases pour le choix, le dimensionnement et I'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, Phénbménes de transfert, Catalyse hétérogéne, Technique de

réaction [

Préparation pour: Développement de procédés, Génie chimique avancé.
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Tire: SECURITE DES INSTALLATIONS CHIMIQUES

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 20 Par semaine:. Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ............ r—— 8e... ] ]
.................................... (] 0 O ]
e O 0O O O 0
.................................... ] O U U] 0]

OBJECTIFS

- Connaitre le comportement dynamique des réacteurs chimiques
- Dimensionnement des réacteurs chimiques siirs

CONTENU
- Criteres pour la stabilité des réacteurs
. - Sensibilité paramétrique pour des syst®mes ouverts et fermés

- . Conduite d'un réacteur semi-continu

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Le cours est une partie intégrante du cours "Technique de
réaction” '

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine:  Cours Exercices Pratique 8

Destinataires et contréle des études :
Branches
n Théoriques  Pratiques

[]
[]

S

OOOO3

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult
Chimie ....... T Te...

i
i

[]
[]
Ll
O

OBJECTIFS

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

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT: Apprendre a 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: étude de la théorie d'un appareillage. Définition du probléme  traiter, et des
mesures & faire. Etablissement d'un rapport.

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

Transfert de mati¢re, Réacteur enzymatique, Caractérisation de réacteurs chimiques, Stabilité de
réacteurs chimiques, Rectification, Colonne 2 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 :
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Titre: BIOTECHNOLOGIE / TECHNIQUES DE L'ENVIRONNEMENT TP

Enseignant : Albert RENKEN / Urs von STOCKAR, Professeurs EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine: Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ....o.veveeeene... Te... [x] ] O [
.................................... 0 U] 1 ]
.................................... O O 0 ] (]
.................................... U 0 0O ] (]

OBJECTIFS

Introduction pratique dans les méthodes de travail en biotechnologie et en environnement.
Pour I'étudiant: apprendre les techniques expénmemales spéciales concernant les biotechnologies
et les technologies de I'environnement.
CONTENU
- fermentation, culture cellulaire
- cinétique et génie enzymatique
- cinétique de croissance et des réactions microbiennes
- é€limination des substances toxiques

- détermination de la demande et du transfert d'oxygéne

- autres mesures de la charge polluante

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail pratique en groupes de 2 étudiants
DOCUMENTATION:  Fiches descriptives d'expériences

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: intégrés dans les TP de génie chimique 7e semestre,

Préalable requis : cours en génie chimique
Préparation pour :
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Titre . APPAREILLAGE CHIMIQUE

Enseignant : Georges' SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total: 45 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : -

: Branches
Section(s) : Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie.........cc.cerun.e... Se.. ' (] (]
.................................... 0O 0O 0O B
.................................... ] 0 0 (] (]
.................................... O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Etanchéité
Principes. Etanchéité statique, étanchéité de pidces mobiles.
2. Tuyauterie
Normalisation, assemblage. Vitesse du fluide. Choix du calibre. Dilatation thermique,
Calorifugeage
3. Robinetterie
Fonctions. Matériel
4. Pompes
Fonctions, caractéristiques de réseaux. Types de pompes, caracténanues Choix des
pompes. Aspiration.
5. Réglage de débit
Robinets de réglage, dimensionnement. Réglage par pompes
6. Echangeurs de chaleur
Fonctions. Puissance. Construction, bouilleurs, condenseurs. Efficacité. Dimensionnement.
7. Appareils de séparation thermique
Puissance, dimensionnement des échangeurs, économie d'énergie.
8. Sources de chaleur
Bilan thermique, types de sources
9. Installation
Installations & vapeur et a fluides thermiques. Transfert de fluides. Circuits fermés.
10. Sécurité
Principes. Surpresssion, surchauffe
11. Résistance mécanique
Charges extérieures, contraintes. Caracténsuques des matériaux. Coefficients de sécurité.
12. Récipients
Construction. Soudure, Léglslatxon Epaisseur des paroxs, surpression et dépression.
Contraintes thermiques, Boulonnage.
13. Machines du génie chimique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION:  Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable réquis : Physique générale, phénomeénes de transfert
Préparation pour : Appareillage chimique (projets) .
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Titre: APPAREILLAGE CHIMIQUE

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total: 40 Par semaine: Cours Exercices Pratiqgue 4
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie......cccoevcnenennen. 6e.. [:_:_I D [:I

0 O
0 0
0 o

0.
0

OO

OBJECTIFS

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

- Emde d'installation
- Choix de matériel
- Dimensionnement d'appareils

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Projets individuels ou en groupes en salle d'exercices

DOCUMENTATION:  Cours polycopié, documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: .

Préalable requis : Appareillage chimique, phénomenes de transfert
Préparation pour : . :




Titre: REGLAGE

Enseignant :  Dominique BONVIN, Professeur EPFL/DME

Heures total: 60 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :
. Branches

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

Chimie .....ccoevveeenensn. Se... O
0 o

4
04
ol
0
0

OBJECTIFS

Apporter aux étudiants les connaissances élémentaires nécessaires 2 la compréhension des
systemes réglés, dans le but de leur permettre de participer activement 2 leur conception et a 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 :  Physique générale, théorie des équations différentielles linéaires.
Préparation pour :



Titre . MATERIAUX

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

Heures total: 90 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique 3
Destinaaires et contréle des études :

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

CHImie ......ccoevemennen.. Te... 0O 0O

0 o
0 O
0 o

(N [
I

.

OBJECTIFS

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

CONTENU
1 ig: ol

- ‘microstructure et propriétés mécaniques des métaux et alliages
- corrosion et protection des métaux

2¢m ie; ] T .H. Kau Renken

structure et synthése des macromolécules

comportement chimique des polymeéres

comportement mécanique et thermique

méthodes de mise en oeuvre (démonstrations)

procédés industriels de synthése des polymeres

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et au laboratoire.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant : Francis VERDUN, chargé de cours, EPFL/DC-IRA

Heures total: 45 Par semaine: Cours .2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études :

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

Chimie ........ovrenn.... Ze... (] O [

....................................

0 0
.............. S o B
. ' O 0O

0da
OO0
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OBJECTIFS

\

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

CONTENU
I.  Concepts de signaux et de systémes;
II. Réponse du systeme masse-ressort et lignes spectrales;

II1. La transformation de Fourier;
.- Propriétés (convolution, théoréme du retard ...)
- La transformée de Fourier rapide (principe des algomhmes)
- Utilisations en spectroscopie (échantillonnage, filtres numériques ...)
- Transformée de Fourier en deux dimensions

IV. La nature statistique du bruit et de certains signaux (optimalisation signal/bruit);

V. La spectroscopie magnétique
- Les principes de la RMN et de 'ESR
- Manipulations classiques du vecteur de magnétisation
- Quelques applications en chimie
- L'utilisation de la RMN en imagerie médicale : IRM

VL. La spectroscopie optique (vis. et IR)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
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.

Préparation pour :
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_ Tire: CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignans : Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des éudes :

. C Branches
Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques -
Chimie .............c....... 8e... D O] [x] (]

.................. e e 0O 0O O ]

.................................... O O 0 0 0

et 0O 0O 0O 0 0
OBJECTIFS

Application des méthodes'de spectroscopie de masse aux problémes de chimie analytique.

CONTENU

I Spectroscopie de masse classique.

"Formation et anélyse des ions dans les secteurs magnétique et électrique.

Le spectrometre de masse quadripolaire. .
Dissociations unimoléculaires: spectre de masse et analyse structurale.
Réactions ion-molécule et applications: l'ionisation chimique.

Méthodes de formation des ions dans 1’analyse des composés non-volatils: FAB(Fast
Atom Bombardment), SIMS (Secondary Ion Mass Spectrometry), Electrospray.

La technique MS/MS et ses applications.

II Spectroscopie de masse  transformée de Fourier. .

la résonance cyclotronique ionique (ICR).
la spectroscopie ICR a transformée de Fourier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex éathedra, exercices en salle

DOCUMENTATION: Feuilles de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: ]
Préalable requis: Thermodynamique I et II, Cinétique, TP en chimie physique I et I, Chimie

physique avancée, Chimie organique analytique, Chimie analytique .
instrumentale L

Préparation pour :
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Titre: GENIE CHIMIQUE AVANCE 1 (Biotechnologie)

Enseignant : Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures toral: 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimnie ...........ccorvn. - Te... B [x]
OBJECTIFS
- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en les appliquant a la
biotechnologie.
- Connaitre les potentialités, les limitations et les principes les plus importants de la
biotechnologie.
CONTENU
A hnologi S édés biologi biochimiqu

La biotechnologic comme forme spéciale de catalyse
L'ingénierie génétique et des protéines

Cinétique enzymatique

Cinétique et stoechiométrie de la croissance

Technique des réactions de fermentation et enzymatiques
Systemes 2 haute productivité.

Procédés biologiques avec séparation in situ.

Transfert d'impulsion: Agitation.

Transfert de chaleur et de matiére: Refroidissement et aération.
Stérilisation, '

Réalisations industrielles et potentiel futur de la biotechnologie.

ORME 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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Tire : _GENIE CHIMIQUE AVANCE 1I

Enseignant : Albert RENKEN / Ph. JAVET, Professeurs EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours - 2 Exerc;ices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimi€ .....cccvvvvvennene.. 8e... [x] []
.................................... (] 0 O g
.................................... O 0O O ] 0
.................................... (] 0O 0 [] (]

OBJECTIFS

- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en illustrant leur importance a

l'aide de technologies modernes.
CONTENU

- hétérogéne et enzymatique
- Cinétique de la catalyse hétérogene
- Cinétique de la catalyse enzymatique
- Phénomenes de transfert et catalyse hétérogéne
- Détermination expérimentale de la cinétique formelle
- Désactivation des catalyseurs

- Géni himique
- Tour d'horizon des techniques électrochimiques
- Dépot galvanique et répart'!;ion de courant

- Cl,, NaOH, et profils de température

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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Titre: CHIMIE-PHYSIQUE (Projet option)
L'ORDINATEUR DANS L'INSTRUMENTATION CHIMIQUE

Enseignant : Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 60 . Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 4
Destinataires et contrle des études :
. Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théonques Pratiques
Chimie........ocveevevnnn.. 8e... 4l (] (x]
.................................... O 0O 0O 0 ]
.............. e e 0O 0O 0] 0
.................................... ] 0 o 0] ]
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les techniques d'acquisition et de traitement informatisées des données

dans l‘mstrumentauon

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 analoglque/dlgnale, digitale/analogique, échantillonneur/

bloqueur, relais, horloge temps réel ..

- Traitement des signaux:
- Préwraitement 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 différentes techniques analytiques : GC, MS, GC-MS, RMN.

- Identification des composés organiques par interprétation assistée par ordinateur de données
spectrales: élucidation de structures, recherche en bibliothéque, comparaison de spectres

simulés et expérimentaux.
- Introduction 2 la recherche bibliographique informatisée

Travaux pratiques

Acquisition et traitement de données provenant de chaines de mesures 'intégmnt les différents types

d’interfaces 2 1’aide du logiciel Labview (National Instruments).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : CHIMIE BIOPHYSIQUE (Projet option) U

‘Enselgnant Mrchael GRAETZEL Professeur/ Horst VOGEL, chargé de cours

EPFL/DC 7
'Heures total: 60 Par semaine: Cours 2 Exercices " . Pratique 4 ’
Destinataires et controle des études : o 'A o

i : . : . ; Branches - .
Section(s) Lo ' Semestre . Oblig.  Facult. Option Théoriques Ifraxiques

i
o
nm

n
g
i

OooO

‘OBJECTIFS

Acquérir des connaissances théoriques et pratiques dans le domaine.de la bmphysrque des
_ membranes, des transmissions de srgnaux ainsi que dela broélectromque

CONTENU

Structure-des macromolécules (protéines, acides nuclélques, récepteurs et hgands lxprdes et
membranes, assemblages et auto-assemblages, modélisation et prédiction de la structure des
pmtémes, dynanuque moléculan'e) . .

[0 2 ] : i i : -
mmmglmm (phénoménes coopémufs et non-coopéranfs, effets de grands li ands) -
(théorie macroscopique et nucroscoprque de la diffusion des molécules,
transport  travers les membranes cellulaires) L .

- Travaux’ pratiques ’

1.
T2, : es lipi 1 in upp
(nncrospecuoﬂuonméme, cuve de Langmmr, résonance de plasmon de surface)
3. li \7 (analyse quantitative thermodynamrque et
clnéuque dc la formauon de complexes par fluorescence, “stopped flow", et photolyse par .
: ﬂash) ’ : i . .
4.
- S.
6. ] S
7. Biocapteurs (ampérométrie, spectroscopie d'rmpédance, ‘méthodes d'opuque mtégrée,

résonance de plasmon de surface) } : s

FORME DE’ L'ENSEIGNEMENT cours ex cathédra et manipulations prauques
DOCUMENTATION :

~

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - blologle, cours de chume physrque et chapnres de brophysrque
Préparation pour : : . ‘
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Titre :

DEVELOPPEMENT DE PROCEDES (Projet Option)

Enseignant : Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC

Bilan matitres et énergétique (Aspen +)

Design et schéma de I'équipement technique (Aspen +, partiellement)
Calcul de l'investissement

Calcul du prix de revient

Rentabilité

Optimalisation
Influence de modifications au niveau du procédé (chimie-technique-environnement) sur le

prix de revient.

Sensitivité

Estimation du risque et choix de l'optimum
Définition d'un programme de développement

2 Proj

Application 4 un cas concret, tiré de la pratique

Heures total: 60 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 4
Destinataires et contrile des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ..........coeeennn. 8e... D D E] El
OBJECTIFS
Familiariser I'étudiant aux méthodes d'analyse de développement et d'optimalisation des procédés
chimiques.
. CONTENU
1. Cours
Analyse et description du procédé

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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Titre: TECHNOLOGIE CHIMIQUE ET BIOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT

(Projet Option)

Enseignans :_C. COMNINELLIS/ R. DOEPPER/ I. MARISON, chargés de cours DC

Heures total: 60 Par semaine: 2 Cours Exercices Pratique 4

Destinataires et contréle des études : .
Branches

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

Chimie .evevenveveennen . 8e... L] I¥

0 0
0 0
g o

I [
O
0

OBJECTIFS

.

Familiariser I'étudiant aux techniques de traitement des eaux et des gaz résiduaires par voie
chimique ou biochimique (Cours)

En collaboration avec l'industrie chimique modéliser des installations industriclles de
traitement de déchets (Pratique)

CONTENU

1.

COURS

Traitement des eaux résiduaires

- Traitement biologique

- ‘Traitement par concentration (membranes, charbon actif)
- Traitement par incinération et oxydation par voie humide

Traitement des gaz résiduaires

- Traitement biologique (Bio-filtre)

- Traitement par lavage, adsorption sur charbon actif et combustion
- Traitement par réduction sélective (exemple NO,)

- Traitement catalytique des gaz d'échappement

EXEMPLE DE PROJETS (Pratique)

1. Modé€lisation d'une station d'épuration biologique des eaux industrielles type "Puits
profond” (V = 275 m3) en collaboration avec une usine chimique.
2. Dimensionnement des appareils et analyse économique d'une unité de traitement des piles.
3. Modélisation d'une station de traitement des eaux industrielles par oxydation avec O3
~ hautes T et P (Volume du réacteur 30 m3) en collaboration avec une usine chimique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours: en salle

Projet: Etude d'un procédé en groupe en collaboration avec
I'industrie '

DOCUMENTATION: Fiches polycopiées, documentation spécifique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Ecologie et traitement des eaux industrielles (8¢)

Génie chimique avancé (7¢)

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

Enseignant : Professeurs de chimie EPF et UNI de LAUSANNE

Heures total: 40 Par semaine: Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL)... 8e...

....................................

OO

OO
I |
| |
0

OBJECTIFS

Préparation au travail de dipléme. Approfondir ses connaissances et aptitudes pratiques dans une
des branches chimiques représentées 2 Lausanne.

CONTENU

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

Instructions et informations théoriques et pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tive: EXPOSES SCIENTIFIQUES

Enseignant :_Walter GAXER, chargé de cours EPFL/HTE/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cows 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. ) Branches
Section(s} : Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques.
Chimie (EPFL) ............ 3e... (] J O (]
.................................... O 0O 0O ] 0
.................................... O 0O 0O 0 B
.................................... O O 0O N O

OBJECTIFS

L'objectif global
Apprendre au futur ingénieur 2 se sentir 2 l'aise dans le domaine de la communication orale et
écrite. ,

Les objectifs spécifiques
A 1a fin de la formation suivie, les étudiants:
* auront amélioré leur expréssion orale face A différents types d'auditoires ou
- d'interlocuteurs;
* auront acquis les techniques de base de la communication orale et écrite;
* sauront comment produire et présenter un exposé scientifique.

CONTENU

Programme de travail proposé

Les divers modes de fonctionnement cérébral et I'exposé scientifique

La spécificit€ du discours scientifique et son public-cible

Les conditions d'une bonne communication dans le contexte actuel

Les divers outils de la communication verbale, orale et écrite

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

La présentation personnelle d'un exposé scientifique devant un auditoire

Les autres exposés utiles aux scientifiques: la conférence publique, le discours mercatique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés de l'enseignant, échange d'expériences en petits
groupes, enregistrements magnétoscopés commentés en
plénum, rédaction d'un exposé scientifique ad hoc; présentation
d'un exposé devant un public critique; interrogations
périodiques.

DOCUMENTATION: Le chargé de cours remet une documentation de références. Les participants
prendront des notes selon les instructions données en vue d'améliorer la
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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Tire . SEMINAIRES HTE CHIMIE ET ENVIRONNEMENT

Enseignants : PH. JAVET, H. GIRAULT, E. PLATTNER, Profs EPFL/DC + conférenciers

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ..................... de.... [x] ] U] [x]
Chimie...................... 6e O (]

(.
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H
0

....................................

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

COORDINATEUR HTE: Prof. Ph. JAVET

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Pour les étudiants ainés (6€): exposés scientifiques.
Préparation pour : Projet H.T.E.



R}

Titre: ELEMENTS DE ‘GESTION DU RISQUE

Ense:gnam Mlchel GUILLEMIN, Professeur UN"IL

Heures total’ 30 Parsemame Cours 2 . Exercices Pratique
Destmatatres ‘et contréle des études V . ) B

. . . Branches .
Secuon(s) Semestre Obhg Facult. Option Théoriques  Pratiques

Ch1m1e(EPFL+UNIL)... Se... 0. g

. o dog d
.............. SRRSO O d 0
O 0o O

O
.

OBJECTIFS i _ o : oo
‘Les étudlants seront capables: '

1) De mieux réaliser que l'envuonnemcnt général et professwnnel (etle leur en pameuller) recele
presque tonjours des dangers plus ou moins cachés qul menacent la vxe ou la sant€ 4 long
~ terme (cancer par exemple): .

" 2) De comprendre les méthodes qui 'pénnenent de déc'elcr oé§ dangers et d'en évaluer les h’sques

3) - De prendre conscience du rdle qu'un chimiste peut jouer dans cette science essenuellement
pluridisciplinaire qu est l'analyse et la gestion du risque. -

) De prendre conscience des responsabilités qu'ils portent vis-3-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 terme.
Introduction aux divers aspects qui constituent les bases de la gestion du risque et en particulier les
questions relatives a I' "acceptabilité” du risque résiduel.

La premitre partie du cours est consacrée  I'environnement général (ecotoxlcologxe) etla seconde
a lcnvuonnement professionnel (hygi¢ne du travall) ) .

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
- Préparation pour :



Tire : PROJET H/T/E

Enseignant : Ph. JAVET, H. GIRAULT, E. PLATTNER, Professeurs EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et coﬁtro”le des éwudes :
o Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques .
Chimie ......cocoeiinnnn Te... D D D
Chimie.......cvveerereerene 8¢ [x] 0O O (]
.................................... O 0O 0 ] 0
.................................... O 0O 0O ] 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

Projet individuel.

(COORDINATEUR HTE: Prof. Ph. JAVET)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



COURS FACULTATIFS
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Titre: MATHEMATIQUES (répétition)

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

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

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

Toutes....coooeeiiiennnnnss . ler. D

H
eeeeeeeeeeeeees e oo O [
O 0O

0 |

([
QOO

OBJECTIFS

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

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments d'équations
différentielles ordinaires; algébre 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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Tire: H.T.E: INSTRUMENTS DE TRAVAIL ET SEMINAIRES, PROJETS

Enseignant : DIVERS (Coordinateur: Professeur Philippe JAVET)

....................................

....................................

....................................

g 0O
g 0
0 O

(.

(|

Heures towal: 50 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Chimie (EPFL) ............ tous H O

I

OBJECTIFS

Aider le futur mgémeur 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 I'EPFL offre une grande variété de cours 2 cet effet, et il est fortement conseillé aux
€étudiants de 1° année de s'associer 2 'un d'eux

CONTENU

Voir programme du Laboratoire de Langues de 'EPFL

Pour un étudiant possédant déja une maitrise suffisante de langues éu‘angéres, 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 :
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Tirre: ANALYSE STRUCTURALE ORGANIQUE

Enseignant : Geoffrey BODENHAUSEN, Professeur associé UNIL

Heures total: 20 Par semaine: Cowrs 2  Exercices Pratique

Destinataires et controle des éwudes : ’
Branches

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

Chimie .........c.cccveenet. 8e.. D E] D
0 -

(I
O
O™

(I [ER

(0 [ [

OBJECTIFS

Principes et utilité de la résonance magnétique nucléaire moderne. Les étudiants acquerront une
connaissance globale des applications de Ia RMN 2 la chimie analytique, 2 la détermination de
structures moléculaires en solution et a I'étude de réactions en équilibre dynamique.

CONTENU

Interprétation des spectres RMN. Relaxation et dynamique moléculaires. Effet Overhauser et son
utilisation pour I'étude 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: Bibliographie, feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Cours Analyse Organique 1
Préparation pour : Travail de diplome ou thése de doctorat.




Titre: PRODUITS NATURELS

Enseignant : Hugo WYLER, Professeur UNIL 3 . -

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

‘ - ) o Branches
-Section(s) .. Semestre .Oblig. ' Facult. Option | Théoriques  Pratiques

N

© Chimie vt Ten

: -0
e S 00
0 .0

DO00
'
oooo

OBJECTIFS

L‘étude des produus naturels remonte aux debuts de’la chimie organique. L'intérét pour. ce
domaine est toujours vif, du fait de I'interaction de certains de ces produits avec notre vie. On peut
supposer que tout chimiste connait les principales classes de ces produits;. céla fait partie de sa
culture générale. Ce cours ne peut pas étre exhaustif. I se donne comme objectif de famxhanscr
I'étudiant avec quelques aspccts esscntlels de la chimie des prodmts naturels

CONTENU. R

»

Il est surprenant de constater que toute la complextté structurelle des produits naturels est le

- résultat de quelques principes synthétiques, dont se servent les organismes, en se basant sur des-

matidres produites par le métabolisme primaires des cellules. Notre approche veut conférer une

vue d'ensemble du développement biosynthétique des grandes-classes structurales: Acéfogénides,

' Isoprénoides et Alcaloides. Nous nous limiterons dans le choix des composés a présenter. Nous

- ne manquerons pas d'informer I'étudiant des caractéristiques structurelles, ainsi que des propriétés

- réactionnelles concernant ces produits. Nous nous intéresserons également a quelques aspccts
synthétiques d'i importance industrielle. Citons ci-dessous quelques tétes de chapitres:

" Acétogénides: La voie des dérivés d'acétate et du shikimate. Les acides carboaromatiques
énoliques et phénohques, qumométhldes, macrohdes antlbxouques lignanes, polyphénols et
. colorants naturels.

Isoprénoides: mono, sesqui-, di, mterpénes et stéro:des caroténmdes Composés odorants
hormones et vitamines.

AIcaloide;: Survol des classes principales.

v

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

: . biomécanismes (certif.). TP complémentaires: 40h. au 6e semestre.
Préparation pour : : - . . P
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Tirre : 'PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES I

'Enselgnam Jacques-E MOSER chargé de cours EPFL/DC *

Heures total: 30 | Par semaine: Cowrss 2  Exercices - Pratique
Destinataires et contrile des études : -
. - ) L. “Branches .
Section(s) . o Se(nestre Oblig. . Facult. Option | Théoriques  Pratigues
.Chimie EPFL-UNIL......  7e.. U
+ doctorants............. e e

mnln'm
OO
OO0

: o 0O
ireneeseissosanerasenegsenny . tone ] 0
‘ S s R

.. OBJECTIFS

Large revue des principes théoriques de la photochimie et de la photophysique moléculaires

_modernes. Familiarisation des participants avec les principes et l'aspect technologique des
méthodes et procédés utilis€s dans la recherche et l'mdusme Présentation des grandes classes de
processus photochlmlques naturels et 1ndusmels

CONTENU P ' o

1. Pnnglpgs fgndamentagx de la photochimie
Introduction — Principes fondamentaux — Radiation et orblta]es moléculaxres Absorpnon de la
lumigre par les solides — Photophyanue moléculaire — Réactions photochlquues o

2 Ieshnglngis_mmmqus .
Matériaux optiques — Sources clasanues — Lasers — Radxométne et actinométrie — Réacteurs
_photochimiques. .

3. Méthodes expérimentales

_ Fluorimétrie, comptage de photons — Photolyse par éclalr Spectroscoples magnénques = -
Etude des réactions photochimiques. . '

4. Réacti rganiques synthétiqu

" - Réactions des éthénes, polyeénes et éthynes — PhotochlmleA du chromophore carbonylc -
Photochimie des composés aromauques Photo—oxydauons

5. Photochimie des polvméres
- . Photo-polymérisation — Photo—dégradauon et stablhsauon des polyméres - Apphcauon ala
microlithographie. .

6. Processus photmhlmlggg‘s naturels :
" Réactions atmosphériques — Photochimie des eaux naturelles — Sols et.acides hurmques =
Photosynthése — Mécanisme de la vision.

4

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: * Ex cathedra s expériences et exercices intégrés au.cours
DOCUMENTAT[ON— Feuilles polycoplées, ouvrages conseillés. - . : -

© LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
Préparation pour : Processus photochimiques.II
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Titre . PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES II

Ensetgnam Jacques-E. MOSER chargé dc cours EPFL/DC

 Heures total! 20 Parsemame Cours 2 E;cercuces S Pranque
Destinataires et controle des énudes : ‘ , :

' - ' ST ‘ . . Branches -
*Section(s) S Semestre . Oblig.  Facult. Option. | Théoriques . Pratiques
Chimie EPFL-UNLL.......  8e:. o . O - : ]
+doctorants............ JESTE T o il -0
.................................. .. 0. 00 o .0
O 0 oo .| O 0

OBJECTIFS

- Approfondissement des connaissances dans le domaine des processus photochimiques et

" photophysiques paticulitrement impliqués dans les réactions de transfert d’électron induites par la

- lumigre. Introduction aux- appllcauons courantes de la photochlmxe rédox ainsi qu aux
: développemems les plus récents. N . .

CONTENU

fert d'éloctron photo-indui :
Propriétés rédox des états excités — Thermodynarmque des réactions. photo-rédox - Théones
cinétiques modernes du transfen d'électron Applications - aux‘systémes homogenes et micro-
hétérogenes. . : i . .

R . El 5] I - . I . M l . ! .
Phénom2nes de contact aux interfaces solide/.solide et solide/ électrolyte — Adsorpuon spéclﬁque .
et états de surface — Dynamlque des porteurs de charge Sensxbxhsauon par des colorants

,Photographle classique et non-argentique — Reprographle et électro—photographle - Stockage
photochumque de I'information, holographie..

. Ph 3 nversion photochimi I'

Photocatalyse en phase gazeuse — Destruction photo—catalyuque de polluants Photolyse de I'eau -
- Pﬂes photo-galvamques et photo-voltmques : o

" FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra expénences et exercices mtégrés au cours.

DOCUMENTATION: feuilles polycoplées, ouvrages conseillés.

LIAISON.AVEC D'AUTRI?;S COURS:
Préalable requis : Processus photochimiques I
Préparation pour : : . :
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Tirre : CHAPITRES DE BIOPHYSIQUE

‘Enseignant :_Horst VOGEL, chargé de cours EPFL/DC

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

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

Chimie .........c.cceeeennt 8e... Ul [l D ) 0l
.................................... 0 0O 0
0 0
0 o

|
OO
OO0

....................................

OBJECTIFS

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

CONTENU

Lm:_d_gme_ﬂmm Monocouches et bicouches de lipides comme modéles de membranes,
lipides dans les membranes biologiques.

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

T vers les membr. 1lulaires: Transport actif d'ions, transport de sucres, fusion

de membranes.

i isation cellule-cellul nanx: Détection et isolation, reconstitution des

récepteurs, interactions ligand récepteur, récepteurs bétaadrénergiques, protéines G et cyclase
d'adénylate.

Ti lectri m nes cellulaires: Protéines membranaires de type canal,
méthodes électrophysiologiques.
Transduction sensorielle dans le systéme de la vision; Rhodopsine, protéines G.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Notions de biologie générale

Préalable requis : Dbiologie, cours de chimie physique et chapitres de biophysique
Préparation pour : :
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Titre : ELECTROCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant : Hubert GIRAULT, professeur EPFL/DC

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

. Branches
Section(s) Semestre Qblig.  Facult. QOption Théoriques  Pratiques
Chimie.............coruen-- 8e... [] & O [x]
DOCIOTANIS..c.coveeveeeeeee e [x]
.................................... O 0O 0O 0 i
eeeeeemeesbeesensneseneeees ol 0 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

Introduction & I'électroanalyse et aux capteurs électrochimiques.
CONTENU
- Présentation des méthodes classiques d'électroanalyse: polarographie, voltamétrie cyclique.

- Description des tebhniques de fabrication de capteurs et biocapteurs électrochimiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Séminaires
DOCUMENTATION:  Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Electrochimie, chimie des surfaces.
Préparation pour :
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Tire: CALCUL DES ORBITALES MOLECULAIRES

Enseignant : Francois ROTZINGER, chargé de cours EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Faculs. Option Théorigues  Pratiques

Chimie..........coveereneee 8e.. D E’ D

od
O0Ooda
O0d
4
.

OBJECTIFS

Solution numérique de 1’équation de Schridinger a différents niveaux d’approximation. L’étudiant sera
capable de calculer des propriétés physiques de molécules et d'ions a I’aide de calculs ab-initio.

CONTENU

- Solution de I'équation de Schridinger: le principe du calcul SCF et le traitement de la corrélation
électronique.

- L’utilisation de la symétrie.
- Applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur.
DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées, ouvrages conseillés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Connaissances en FORTRAN et UNIX avantageuses, mais pas nécessaires.
Préparation pour :
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Tirre: RADIOCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

__Enseignant : Claude. FRIEDLI / Eugenia IANOZ, , chargés de cours EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimie (EPFL) ............ Ze... O

0 [
0 [
0 0O

g
100

Pratique

Branches
Théoriques  Pratiques

ER(ERERER
OO

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 l'industrie et la recherche. Radiochimie analytique:
dilution isotopique, réactifs radiomarqués, activation, méthodes promptes.

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

Ll.AlSON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Radiochimie
Préparation pour : Centificat de radioprotection




Titre . RADIOCHIMIE APPLIQUEE

Enseignans :_Claude FRIEDLI, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 10 Par semaine: Cours 1 Exercices Praﬁque
Destinataires et contrile des études : '

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

Chimie EPFL .............. 6e,8¢ O & O

O O
B
a o

9
:
O0&
OOE0
00

OBJECTIFS

’

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

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

Bases de la radioprotection
Méthodologie des indicateurs: limites théoriqhes 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-Francois VALLEY, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimie EPFL .............. Te...

] (=]
Doctorants.........cceeeeee. oaele I:I D
& O

CIECC

Branches

Théoriques  Pratiques

ER[EN|ER|EN

(|

OBJECTIFS

1. Acquérir les notions de base en radioprotection

II. Acquérir les connaissances nécessaires 2 la conduite de travaux avec des substances

radioactives.

CONTENU

I. 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 l'irradiation externe et de I'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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Titre : GENIE ELECTROCHIMIQUE

Enseignant : Christos COMNINELLIS, chargé de cours EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie .......cooeuvenernnn Te... I:] D El D
............................... ] J 0 0
.................................... O 0O 0O B 0
.................................... 0O O 0O 0 0

OBJECTIFS

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

CONTENU
- Généralités sur le processus aux €lectrodes
- Hydrodynamique et transfert de matiére par diffusion
- Détermination du coefficient de transfert de matiére
- Distribution du potentiel et du courant
- Concept et fonctionnement des réacteurs €lectrochimiques
- Le réacteur électrochimique
- Dimensionnement 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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Titre: INTRODUCTION A LA SIMULATION DES REACTEURS CHIMIQUES

Enseignant : _Thierry MEYER/ Ralf DOEPPER, chargés de cours EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie .......ccocevvnenen.. 8e.. D E] D

cereretere et eneee aeeas (] (]
0 Od

|
(0 [ [
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OBJECTIFS B

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

CONTENU
Introduction aux méthodes numériques de calcul

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

Modélisation des réacteurs

systémes a plusieurs composants
influence de la dispersion

influence de I'effet de la température
stabilité des réacteurs

(I T |

Utilisation 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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Titre: ECOLOGIE ET TRAITEMENT DES EAUX INDUSTRIELLES

Enseignant : _Christos COMNINELLIS, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: A20 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et controle des éWs :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimi€ .....c.eeervvennenn. 8e... & [ []
DOoCIOrants............e.. e e O K O ]
.................................... O 0O O ] 0
.................................... O O 0O ] 0

OBJECTIFS

Introduire les étudiants 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

. Calcul économique

Voo NWm AW N~

b
=]

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

Enseignans : lan W, MARISON, chargé de cours EPFL/DC

Heures total 30 - - Parsemame 7 Cours 1 - Exerczces 1' " Pratique .
Desnnarmresercontroledesémdes e

- Y . - Branches -

Sectwn(.y) ‘ Semestre Oblig.  Facult. Option .| Théoriques  Pratiques

- Chimie .....c.coocunveenee.. Te...

0o
: per§onnes intéressées...... T D D
0 o

[/
O]
[

‘OBJECTIFS

Acquérir une vue densemble de dlvcrs procédés industriels pour la producuon des substances

pharmaceuuques alimentaires, etc. par fermentation.

CONTENU

Introducuon ala vie mrcroscoplque cellules mlcrobxennes, plantes et. ammales techmques de
base pour les cultiver en suspension et immobilisées.,

_procédés pour la producuon dalcool industriel, acrde lactique, crmquc et glucomque par .

fermentation.

Production d'antibiotiques.

Production de bire, yogourt et ardmes. .

Présentation et développement des procédés a partir de la cellule, bxochlrme, physiologie et
cinétique de la croissance, bilan de matiére et dénergre, techniques de production et
séparation. . ..
Anticorps monoclonaux. S

Autres protéines 2 haute valeur a]outée msuhne. hormones, vaccins, etc.

Génie génétique "genetic. cngmeenng pour la’ producnon de nouveaux prodults et pour
optimaliser un procédé .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:. Cours + exercices intégrés en classe, visite de brassene, maisons

pharmaceutiques. - \

'DOCUMENTATION: . Feuilles polycopies " A

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: =~

Préalable requis : . : .
Préparation pour : o S Co-
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Titre: REACTIVITE ORGANOMETALLIQUE .

Enselgnam Manfred SCHLOSSER Professeur UNIL

I-Ieures total: 20 . Par semaine: Cours 2 Exercices - Pratique
Desnnatazres et controle des études : V

. . ’ . Branches. ..
S ectton(s ) - Semestre Obltg Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL)... 6e38¢,10e [ |-

U
[
g

OooO
[
iaunn

o]}

" OBJECTIFS

~ Donner une base pour la compréhensmn du phénoménc dela halson entre carbone et métal ainsi
" que de ses-transformations chimiques; présenter les méthodes importantes de synthése ’
organométalliques et les procédés catalynques apphqués a I'échelle technique. S

CONTENU .
. ORGANOALCALINS ET ORGANOALCALIN S-TERREUX
- La structure '

- . L'aggrégation . e P .

- La délocatisation électronique ‘ Cos : o
-*  La mobilité interne . )

La réactivité et la sélectivité - L

- Lesdivers types de réactions -
- La stabilité thermodynamique, donc le potentiel chmuque
- Les mécanismes réactionnels

La manipulation

- Les méthodes de préparauon

. - Lastabilité chnmque . \
-~ L'analyse

' DERIVES ORGANIQUES D'ELEMENTS DE TRANSITION .

Les organocuivreux .
Les organotitanés . : - ’

_ Les dérivés organiques du groupe VIII" (fer, cobalt, palladium, rhodium)
LES ORGANOMETALLOIDES o B
Les organoboranes : T : .
Les organoaluminiums - : : )

Les organostannylés
: F(;RME DE L'ENSEIGNEMENT: ‘ex cathedra

. DOCUMENTATION:  brochure avec les schémas réacnonnels

- LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : cours de base en chume minérale et en chimie organique
Préparation pour :  toute activité de rechcnche arientée vers la synthése
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Tire : - MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

Enseignants:  JEAN-LUC MARTIN, Professeur; Rolf GO'l']'i-lARDT, Chargé de cours. EPFL /DP

Heures totales : 45 | Par semaine : Cours :2 ’ Exerc;ices 1 Pratique

: o : o Branches -
Section(s). ’ Semestre - Oblig. Facult. Option Théoriques - Pratiques
“Matériaux....... -

‘ 7 0 O - |.&
A ST ] - "[x]

EOD
(B3]

=&
(.

OBJ ECTIFS

_Connaifre et savoir utiliser les principales méthodes de dlffracuon d'observanon et d'analyse que. lon'
* peut mettre en oeuvre avec les mxcroscopes électroniques 2 transmission et & balayage pour I'étude de
: leCTS maténaux Découvrir les mteracuons entre mécamque quannque €t cnstallographle

CONTENU : ,

GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT ET LA MATIERE : raYonnemems électromagnétiques et
corpusculaires, classification des rayonnements, énergie, longueurs d'onde. Théori€ atomique de la
matiére. Intéraction rayonnement-matidre. Section. efficace d'intéraction, libre parcours moyen.
Interactions €lastique et inélastique. Emission de rayonnements secondaires.

" DIFFUSION DES ELECTRONS PAR UN CRISTAL : expression générale de l'amphtude et de l'intensité
diffusées. Facteur de diffusion, atomique, effet de lagltauon thermique. Dxffracuon condmon de
Bragg, réseau réciproque €t spheére d’Ewald.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE ‘A TRANSMISSION source d'électrons, lentilles, aberrations et

. résolution. Contraste de l‘unage Contraste d'absorption, de dlffracnon, de phasc Image d'un cristal -

parfait, réel.

LA THEORIE C]NEMA’I'IQUE mtcrprétatlon des ﬁgures de contrastes de cristaux parfaits, et lmparfans ]
(contrastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités) - . :

* LA THEORIE DYNAMIQUE : introduction, mterprétanon des ﬁgures de conu'astes (p e. des peuts amas de
défauts cristallins). . . -

LA MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION A HAUTE Rﬁsow'non Introduction.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE : principe,. instrumentation. Images par émlssxon
d'électrons secondaires et rétrodiffusés. Microscope & balayage-transmission. :

MICROANALYSE PAR SPECTROMETRIE DE.RAYONNEMENTS X ': principe, émission X, absorpuon des
rayons X par le cristal, fluorescence X. Volumes d'émission. Détection des rayons X. Spectrométre 3 ~
dispersion de Tongueur d'onde, monochromateurs, détecteurs. Spectrométre  dispersion d'énergie,

détecteur. Acquisition des données. Pratique de la microanalyse. Microsonde et microscope A balayage.

MICROANALYSE PAR PERTE D'ENERGIE D'ELECTRONS TRANSMIS pnnmpe, Specu'e spectrométre et
détecteur.

On comparera les avamages et hmmmom de chaque méthode pour dlverses applxcauons 2 I'étude de
- matériaux métalliques, semiconducteurs, céramiques ... Dans le cadre des exercices, uuhsauon d'un .
microscope élecmomque pour la stéréoscopie.

FORME DE L'EN SEIGNEMENT. Ex cathedra, exercices et démonstrations concernant des
problémes concrets abordés dans YEcole.

) DOCUMENTATION : - Ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

4 - Préalable requls Mécanique quantique; structure électromque de T'atome, cnslallogmphle, défauls cristallins.
Préparation pour: Analyse des: surfaoes .
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Tirre : CONFERENCES EN CHIMIE

Enseignant : Invités

Heures total: Par semaine: Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ..........c.eu..... 7e.8e. U EH U
Doctorants* ................  ..... D

U
0
0.

0O
O

N
0

O]

OBJECTIFS

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

CONTENU

Les conférences sont annoncées au fur et 2 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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Titre: SEMINAIRES EN GENIE CHIMIQUE

Responsable: Conférenciers invités et assistants EPFL/IGC-DC

Heures total: Par semaine: Cours Exercices Pratique
Destinazaires et contréle des études : )

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

Chimie .........covennen... 7e.8e. (]

-~ O O
S
0 O

[]

(I

0

(|

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 annoncés 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 total: Par semaine: Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie ...........ccenen.. 6¢,8e. D EI D

0 0O
.................................... O O

O
0 |
da

OBJECTIFS

Offrir aux €tudiants des possibilités de stages avancés. Prise de éontact avec l'environnement
industriel. Faire la connaissance des méthodes de production et de laboratoires industriels.

CONTENU

Les stages sont organisés par I'EPFL en collaboration avec I'industrie. Les stages ont surtout lieu
pendant Ia 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 &ire consultée par les étudiants au secrétariat du
département. .

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

Préalable requis :
Préparation pour :





