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INTRODUCTION

MR

Le role de l'mgemeur chimiste dans sa vie professionnelle, les objecufs pour sa formation
qui en découlent et la structure du plan d'études assurant cette formation, sont décrits én détail
dans la brochure "Etudes et Professions” éditée chaque année par 1'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne.

La premiére année est consacrée i peu prés a parts égales 2 la formation scientifique de
base (mathématiques, physique etc.) et i la formation chimique proprement dite. La deuxiéme et
la troisi¢me année 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 chimiques.

En derniére année d'études deux options sont offertes. Notamment, I'étudiant doit choisir
au début du 7éme semestre sa 7¢me branche de diplome parmi les deux cours 2 option "Génie
chimique avancé” et "Chimie analytique instrumentale”. Pour le 82me semestre, l'étudiant
s'inscrit pour deux des trois projets offerts par les trois instituts du département de chimie
(L'ordinateur dans l'instrumentation analytique (ICP), Radiochimie appliquée (IER) et
Développement de procédés (IGC)).

Quatre heures hebdomadaires du 8¢me semestre sont réservées aux Travaux Pratiques
d'approfondissement (Information et/ou préparation au TP de diplome) que I'étudiant peut faire
chez un professeur de chimie de son choix 4 '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.

Délais_d'inscription:

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

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

- Information et/ou préparation au TP de diplome (TP d'approfondissement):
avant la fin du 7éme semestre auprés d'un professeur de chimie.

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

Renseignements complémentaires et inscriptions:

Secrétariat du Département de chimie EPFL

1015 Lausanne

Mme C. Abed

Bureau CH B3 391, Batiment de chimie, 3¢me étage.
TéL. (021) 693 36 15

Le plan d'études est assorti d'un riche choix de cours facultatifs destinés 4 compléter la
formation des ingénieurs chimistes selon leur godt 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 dépanemcnt (voir page 89).

. C Département de chimie
Eté 1990 ;
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CHIMIE

Les noms sont
SEMESTRE ndiqués sous reserve 1 2 3 4 5

de modificatior
Matidre Enseignants cie|plcle|p|c|e|p|cio(p|cie]lp|c ple ple P
Mathématiques Jons, Ariettaz MAF 4{2 414 170
Programmation | Fnlm o1 1 2 a5
Mécanique ale Benoit DP 2[2 60
Physiqus géndrale 1. 1I + | Borel -DP 412 3{2 135
Cristellogrephie Chapuis - PHF J2]1 45
Biotogie géndrate PomerPannger » Hausser | CHF OGRG -CHF 12 2 50
Electrotechnique | Germond DE 2 30
Planification des Kovats oC 2 30
Complémants en math. appliqués Wohirauser OMA 21 2]1 75
Chimie générole Roulet CHF [ 75
Chimis anafytique générale Florian CHF 2 30
Chimie minérale générale Floriani CHF 2 20
Chimie mindrale | + 11+ 1§ Floriani + Bunzli + Merbach CHF 2 2 2 0
Chimie générale TP Roulet/Flonam CHF 10 150
Chimie anatytique, minéraie TP Roulet/Flonani CHF 12 120
Chimie Wyler CHF 511 60
Mécanismes réactionnats I+ 11 Muttar + Schiosser CHF 2 2 50
Analyse nﬂ!o Vogel CHF 2 30
Méthodes de »: Schiosser CHF 2 30
Structurs st réactivité organique Voge! CHF 2 30
Cataiyse b Voge CHE 2z 20
Chimie Mﬂ) Mutter/Vogel/Wyler CHF 168 240
Chimie organiqus TPA Schiosser/Wyler CHF 18 160
Thermodynamique (, I Grétzel oC 2|1 2]1 76
8 cop: 2] 6 50
Cindtique 1 +11 Giumann + Grétzel oc 2[1 45
Chimie physique avancée Gritzel oC 2 30
Electrochimie Latch oC 21 45
Radiochimie Lerch ] 2 30
Méthodas de séparation analytiqus Kovats DC 4 40
Chimis des surf. et cetalyse hétéeogéne Lerch oC 2 45
Chimle ghysique TP Gratzel/Géumann DC 16 [] 280
Elsctrochimie, radiochimis T Lerch oc a 120
Chimie industrieils Plattner DoC 2 30
Phénomanes de tranafert I, If Javet ocC 3 2 80
Procédés de sbparation §. i, 1 von Stockar oC 1 2 2 75
Technique de séaction i. Il Renken DC 2 2 75
Appareiliage Spinnler DOME 3 4 as
R Bonvin DME 2 2 80
Matériaux Landolt/Kaysch/Renken DOMX/DC 2 3 90
Génia chimique TP (introduction) Javat [:]o 3 40
Génis chimique TP von Stockar + Renken oC 8 8 240
Génis chimique avance {option)  Javet/van Stockar + Renken DC 2 Fi 78
Chimile anslytique fopion) | Gdumann + Stahl DC 2 2
Projet aption Chimie physique * Stahl DC 4
Projet option Electroradlochimia * Lerch oC 41 120
Projet opticn Génie chimique * Prattner oc 4
Information et/ou aration
au TP de dipi8me*® Divers 0C 4 40

° choisir deux options et ¢'inscrire su N [
du
** g'inscru rés da 'un des professeurs
laussnnora de chimie (EPFL ou UNILI

Mathématiques {répétition) Bachmann OMA 130}
Enseignement non technique
HIT/E: instruments de travall et -
séminalres, projete®®* Divers UHD (2) 121 2} 2] | N2) 21| 2) 2) {50)
Exposds scientifiques Veullisz UHD 2 ] . 30
Séminalres HTE chimie et environ. Lerch/Plattner/Javet/

Profs, invités OC/UHD 2 2 40
Eléments ds gostion du risque iflami CHF 2 30
Projet HIT/E Lerch/PlattneriJavet/

Profs. invités <]+ 2 2 50

*** vair programma spécial
- -
18] 6 [12]v7] 7 [12]19] 6 j18]168] 2 [20]18] 1 20[14]
par semaine 38 38 40 38 39
TotauX | par semostr 826 | 360 | eco | 380 | sss

c = cours [ p = b on italique = cours & option { ) = tacuhtstit
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CHIMIE
Les noms sont
SEMESTRE ndiqués sous réserve 3 ' 5 6
de modification ?
Matidre Enseignants plcjojpjc|elplcjoelp|c|e|p}ec c [
Cours lacuhtatts
Chapitres de Vogel H. oC 2 20
Electrochimis, choisis Delay oC 2 20
choisis Frisdii/lanoz oC 2 30
Génie que Comni 0C 2 30
5k des D DC 2 30
Analyss sl organique CHF 2 20
Processus photochimiques Braun DC 2 2 50
Produits naturels Wyler CHF 2 30
Radiochimie appliquée Lerch [+]+] 1 1 20
Radioprotsction Valley DC 2 30
Ecologie st traitement des
eaux industrislles Ci bC 2 20
Applications
de la Marison DC 1 30
Le laser ot ses applications en chimis, -
ot médacine van den Bergh [] 2 20
Contérences de chimie
{tous les 16 jours le mercred) & 17 h.) | Invités 214 2 2 50
[ on génie
{vendredide S0 h. A 12 h.) tnvités ou IGC <1 2 2 50

Stage pratique dans l'industris chimiqus

Profs IGC + SOC

C iflers d'dtudes.

1r* annéa: Professeur P_Lerch

2*_annés: Professeur E.sz. Kovits

3 _année: Professeur T. Giumann

4* année: Professeur Ph. Javet
Di Professeur U. von Stockar

Présidant do la Com. d’enssignemant:

Protesseur 7. GAumann

Chaf de ddpartement:

Professour A. Renken

Coordinateur HTE:

Professeur Ph. Javet
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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DE CHIMIE

{SECTION DE CHIMIE)
S X F 1991 Eté 1991 Automne 1991
N Lo Conseil des Ecoles, Branches pratiques coslfici‘onr
vu f'article 33 de I'ordonnance du contrdle des études du
2.7.1980" 5. TP chimie organique {8té) 1
8. TP chimie physique (hiver) 1
arréte 7. TP génis chimique thiver) 1
8. Projet appareiltage chimique (été) 0.5
9. Projet réglage (hiver) 0.5
10. Eléments de gestion du risque +
Article premier Séminaires HTE chimie et environnement (61é) 1
. 11. Planification des expériences (hiver) 0.5
Le rdglement suivant est applicable 3 la Section de Chimie. Conditions de réussite:
moyenne des branches 184 2 8.0 ot
moyenne des branches 53 11 2
Article 2 - Examen propédeutique |
e P;uv p%u\{oir 80 pi aux & '“ “d‘é?a'
‘étudiant doit avoir obtenu une moyenne annuelle pondéri ,
= 6,0 dans les branches pratiques (9 A 11}, Asticle 5 - Admission 8 I'examen final
Branches théoriques 8ranch. iq coefficient
1. Mathématiqu it] 2 1. TP génje chimique (hiver) 1
2. Mnhammigu:: :gf;ln) 2 2. TP radiochimie/électrochimie (hiver) 1
3. Mécanique générale et 3. Projet matériaux (hiver} 0,5
Physique générale | {oral) 4 4. Projet option | (6té) 0,5
4. Chimie générale (oral} 3 5. Projet option |l (4té) 0,5
5. Chimie minérale et analytique (oral) 3 6. Projot HTE (hiver + été) 1
6. Chimie organique générale (oral) 3 Condition de réussite:
7. Cristallographie (oral} 2 movyenne des branches 14 6 = 6,0.
8. Biologie générals {oral) 2
Branches pratiques
‘8. g::m:o goln:lale, Laboratoire thiver) 1
3 imie minérale et analytique, Article 6 - Dipldme
Laboratoire (6té) 1 6-D .
11. Programmation I, Projet thiver) . 0.8 Examen final (EF) - coefficient
Condition de réussite:
moyenne des branches 14 11 = 6,0. 1. Chimie minérale I, i1l 1
- 2. Chimie organiguse {a) 1
3. Chimie physique (b) -1
R - 4. Radiochimie, chimie du surfaces 1
- at catalyse hétérn
Article 3 - Examen propédeutique 1 5. Procsdés de séparation I, 1, I 1
Pour pouvair se pré sux & héori {1a?, 6. Technique de réaction t, Il . 1
I'étudiant doit avoir obtenu una movenne pondérée = 6,0 dans 7. Cours option 1
les branches pratiques (8 & 1 a} M hd S ot

Branches théoriques coaﬂiclant

. thslquo géndrale il (oral)

Specti Liaison chimi {oral)
El himie et El ique | fors!)
. Mécanismaes réactionnals i, Il et
Analyse organique (oral)

. Thermodynamique (oral)

. Gémo ch-miquo fora)) {a)

ﬂmm ‘PN‘

N NN NN

appllquéa (oml)

Branches pratiques
8. Chimie organigue, Laboratoire (hiver)
9. Chimie physique, Laboratoire (61é)
10. Génie chimique, Laboratoire (614)
11. Exposés scientifiques (hiver)
Condition de réussite:
moyenne des branches 14 11 2 6.0. .
a) prend Chimie i ielle ot Phé dnes de fort |

OO~
on o

Article 4 - Promotion en 4* annéde

8ranch J - Session de p coefficient

. Cinétique | 1

. Chimie minérale | 1

& - Si d'dté

. Phénoménes de transfert Il . 1
Méthodes de 86 9

N

W

RS 414.132.2

Pour les autres di veuillez iter | du

contrdle des études.

réactivité organigue et Cutalyn angbna.

. bl comprend Cinétique il et Chimie physique avancée.

Moyenne exigée pour se présenter su travail pratique de
dipléme & 6.,0.

Travail pratique de dipléme (TPD}

Une seule note est attribuée au TPD. La vlutme du TPD
implique I'obtention d'une note = 6,0.

La durée du travail pratique de dipldme est de 2 mois
jusqu’en automne 1991 et de 4 mols das I'automne 1992.

Dipiome

La note de drnldme s’obtient en calculant In moyenne des
notes EF + TPD.

Article 7 - Abrogation du droit en vigusur

Lo ragi: spécial des ép. ipléme de ta S
de Chimie du 186 juillet 1870 est lbrogb

. Article 8 - Entrée o vigueur
Le présent réglement entre en vigueur le 26 juin 1990.
Au nom du Consell des Ecoles polytachniques fédérales:

Le président: H. Ursprung
Le socrétaire: J. Fulds
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CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANTS

Titre du cours

Mathématiques' “(répétition)-~

Analyse structurale organique °
Mécanique générale

Réglage automatique

Physique générale 1

Physique générale 1II -

Processus photochimiques

Processus photoclnmlqucs

Chimie minérale II

Cristallographie

Génie électrochimique

Ecologie et traitement des caux- industrielles
Electrochimie, chapitres choisis
Introduction 3 la simulation des réacleurs
chimiques

Programmation - -

Chimie analytique générale
Chimie minérale générale
Chimie minérale I

Chimic générale TP

Chimie analytique, minérale TP
Radiochimie, chapitres choisis
Spectroscopie/liaison chimique
Cinétique 1 : o
Chimie physique TP

Chimie physique TPA-" . )
Chimie analytique instrumentale -
Electrotechnique .
Thermodynamique I
Thermodynamique II

Cinétique 1II

Chimie physique avancée
Chimie physique TP °

Chimie physique TPA

Eléments de gestion ‘du risque
Biologie générale

Radiochimie, chapitres choisis
Phénomeénes de transfert I
Phénoméenes de transfert II-
Génie chimique TP- (Introduction)
Génie chimique avancé
Séminaires HTE chimie et environnement
Projet HTE

Mathématiques 1

Mathématiques II

Matériaux :

Planification des expériences

Méthodes de séparanon analytique
Matériaux

‘ler

8e
ler
5e
2e
3e
Te
8e
6e .
ler
Te
8¢
8e

8¢
ler
ler
2e
S5e
ler
2e
Te
4e
Se
4e
Se
Te,
3e
3e
4e’
Se
6e
4e
Se
Se
2e
Te
4e
Se
4e
Te
4e,6¢
7e,8¢e

‘ler ~

2e
Te
Se
6¢
Te

Semestre(s) Page
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"4
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5
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75

83

73

76

3
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41
60
10
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VOGEL H.
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WOHLHAUSER A.
WYLER H.

I'enseignant

Vi

Titre du cours Semestre(s) Page
Electrochimie 3e 36
Radiochimie 6e 37
Chimie des surfaces/catalysc hétérogéne Te 39
Electrochimie, radiochimie TP Te 42
Projet Option IER (Radiochimie appliquée) 8e 63
Séminaires HTE chimie et environnement 4e,6¢ 69
Projet HTE Te,8e 71
Radiochimie appliquée 6e,8¢ 81
Applications industrielles de la biotechnologie Te 84
Chimie minérale III < Tes. 19
Introduction "2 la simulation des réacteurs ' '
chimiques 8e .16
Mécanismes réacuonnels I 3e | .23
Chimie organique ‘-TPD _ 3e 29
Biologiec générale ler - 8
Biologic générale ler -8
Chimic industriclle 3e 43
Projet Option IGC (Développement de . procédés) ~ 8e 64
Séminaires HTE chimie et environnement de,6e 69
Projet . HTE . 7e.8¢ 71
Technique de réaction I Te 49
Technique de réaction II 8e 50
Génie chimique TP 7e 57
Génic chimique avancé II 8e 59
Matériaux Te 54
Chimie générale ler 14
Chimic générale’ TP ler 20
Chimie analytique, minérale TP 2e 21
Mécanismes ‘réactionnels II 4e 24
Méthodes de synthése organique S5e | 26
Chimie organique TPA 6e 30
Réactivité organométallique 6e,8¢ 86
Appareillage chimique Se.6e 51,52
Chimie analytique mstrumentalc 1 8e 61
Projet Option ICP (L'ordinateur dans l'instrumen-

tation analytique 8¢ 62
Radioprotection Te 82
Le laser et ses apphcauons en Chlmlc, biochimie

et médecine . 8¢ 85
Exposés scientifiques 3e 68
Chapitres de biophysique 8e 72
Analyse organique. . 3e 25
Structure et réactivité organique - Se 27
Catalyse homogéne . 6e 28
Chimie organique TPD 3e 29
Chimie organique TPA 6e 30
Procédés de "séparation I Se 46
Procédés de séparation II 6c 47
Procédés de séparation III Te 48
Génie chimique TP Se 56
Génie chimique avancé Te 58
Complémenmt de mathématique appliquée 3e 12
Complément de mathématique appliquée - 4e de 13
Chimie organique générale 2e 22
Chimie organique TPD 3e 29
Chimie organique TPA 6e 30
Produits naturels Te 80



VII .
Ordonnance . ) 414.132.2
du contrdle des études
a I’'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
{EPFL)
du 2 juillet 1980
Apprauvé par le Conseil fédéral le 17 septembre 1980

Le Conseil des Ecoles polytechniques fédérales,
vu I'article 7, 1+ alinéa, lettre e de |’ordonnance du 16 novembre 19832 sur le CEPF; vu 'article 28 de I’ ordonnance du
16 novernbre 1983 sur les EPF, *!

arréte:

¢

Section 1: Généralités

Article premier Définitions
Au sens de la présente ordonnance, on entend par

a.  Cycle d’études: une subdivision des études, d’une durée de deux ans;

b Branche: une matiére figurant dans les plans d’études;

c.  Branche théorique: une matiére enseignée pouvant faire l'objet d'une épreuve,

d Branches pratiques: les branches suivantes: laboratoire, dessin, projet, atelier, exercices sur le terrain (cam-

pagnes) ou branches apparentées, qui ne peuvent faire I'objet d’une épreuve;
e.* Branches de promotion: les branches théoriques et pratiques servant 3 la promotion au cours du deuxiéme cycle

. d'études;

f.* Epreuve: une interrogation sur une branche théorique ou un groupe de branches théariques; elle peut
étre écrite ou orale; L

g.* Examen: un ensemble d'épreuves formant un tout qui s'étendent sur une ou plusieurs sessions;

h.* Session: la période pendant laquelle se déroulent les épreuves;

i. * Répétition: le fait de se raprésenter & une épreuve donnée lors d'une autre session’du méme examen
ou de suivre 3 nouveau I’enseignement des branches pratiques;

k.* Tentative: le fait de se présenter 4 un examen.

Art. 2 But

' La présente ordonnance vise & permettre le contréle des connaissances des étudiants pendant leur formatlon et 3 la fin
de feurs études.

2 Elle est complétée par des réglements d’ apphcatlon propres 4 chaque département et établis compte tenu de son plan
d’ études particulier.

Art. 3 Formes de contrdle
Le contréle revat les trois formes suivantes:*!
a. Le contréle continu qui porte sur les branches théoriques et pratiques;

b. Les examens de dipldme & savoir:
1. pendant le premier cycle d'études, le premier examen propédeutique (P!} et le deuxidme examen propédeuthue {PI);
2. aprés ie deuxidme cycle d'études, I’'examen fmal assorti d un travail pratique de dipiéme.

c. Les examens de promotion. *’

Art. 4 Promotion annuelle

' Pendant le premier cycle, la promotion annuelle est lide 4 I’ obtennon d‘une note moyenne suffisante a I’examen propé-
deutique; I"étudiant autorisé par le président de I'Ecole, pour cause de maladie, d'accident, de service militaire, ou pour
d’autres motifs importants, a se présenter a la session de printemps est admis conditionnellement a suivre |'anseignement
du semestre d'études supérieur.4

2 Pendant le deuxiéme cycle, I'étudiant doit obtenir aux examens de promotion une note moyenne au moins égale & 6 pour
pouvair étre promu en quatriéme année ou admis a passer I'examen final. *!

Art. § Notes
! L'échelle des notes va de O (note la plus basse) 4 10 (note la meilleure). Les demi-points sont admis.

2 La moyenne minimum exigée est 6. Les réglements d’application peuvent en outre prescrire que I’étudiant obtienne
cette moyenne dans un ensemble de branches déterminées.

RO 1980 1832
"' RS 414.132.2; nouvelle teneur du titre selon le ch. | de "0 du CEPF du 25.1.84, en vigueur depuis le 1.3.84 (RO 1984 295)
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3 Les réglements d‘application peuvent prévoir que certaines branches ou certains groupes de branches seront affectés de
coefficients.

4 Le mode de calcul des moyennes est fixé par les réglements d’application.

Art. 6 Tentative
' Tout examen de dipldme ou de promotion peut faire |'objet de deux tentatives. *'
2 Chaque année ne peut étre recommencée qu‘une fois.

Art. 7 Experts
' Un expert assiste |'examinateur & chaque épreuve orale des examens de dipldme ou de promotion. *'

2 Aux examens propédeutiques et de promotion, I’expert, choisi parmi les membres de i'Ecole, joue un réle d’observation
et de conciliation; il veiile au bon déroulement de I'dpreuve. *'

3 A 1’'examen final et pour le travail pratique de dipldme, I’expert non membre de I’Ecole participe en outre & I'interrogation
et A la notation du candidat.

Art. 8 Organisation

Sur le plan matériel, )’ organisation des examens incombe au Secrétariat général de I’Ecole qui, notamment, fixe les dates
des sessions et les modalités d’inscription.

Art. 9 Retrait
! Le candidat peut retirer son inscription a une ou plusieurs épreuves au plus tard deux semaines avant la session.

2 Passé ce déiai, le retrait n'est admissible que pour des motifs importants et doit porter sur 'ensemble des épreuves
auxquelles le candidat s'est inscrit pour la session considérée.

Art. 10 Empéchement ¢

' Lorsque pour des motifs importants le candidat est dans I'impossibilité de comr un examen ou d’en subir toutes
les épreuves, il doit en aviser le Secrétariat général dans les plus brefs délais et lui présenter les attestations nécessaires.

2 Les résultats des épreuves qu'il a déja passées lui sont acquis.
3 Un échec & un examen ne peut pas étre annulé par une attestation présentée apréds coup.

Art. 11  Absence
Le candidat qui, sans excuse valable, ne se présente pas 4 une épreuve recoit la note zéro.

Section 2: Contréle continu

Art. 12 Branches théoriques

! Dans les branches théoriques, le contrdle continu (exercices combinés & des cours théoriques, travaux écrits, sémi-
naires) qui a lieu par écrit ou oralement durant les semestres, est considéré comme un moyen permettant 3 |'étudiant de
vérifier lui-méme le niveau de ses connaissances et 3 I'enseignant de déterminer si les étudiants ont assimilé son enseigne-
ment.

2 |l ne sert pas a établir si les étudiants remplissent les conditions pour 8tre promus en année supérieure.

Art. 13 Branches pratiques
' Les branches pratiques sont définies dans les réglements d’application.

2 Les notes obtenues dans ces branches expriment la valeur du travail fourni durant le semestre et entrent dans le calcul
de 13 note moyenne des examens propédeutiques et de celle des examens de promotion, *'

3 Les résuitats obtenus durant |'année dans les branches pratiques sont affichés par les soins du dépanemem auquel est
rattaché I'étudiant, de maniére & permettre A celui-ci de retirer, dans les délais requis, son inscription 8 un examen,

Section 3: Examens propédeutiques

Art. 14 Définition

Les examens propédeuthues consistent en des épreuves écrites ou orales portant sur les branches théoriques. lis visent
4 déterminer si I’étudiant a assimilé |'enseignement qui lui a été dispensé.

Art. 15 Conditions d’admission

L'étudiant qui, dans une branche pratique, a obtenu la note zéro n’'est pas admis 4 se prédsenter aux examens propé-
deutigues.

Art. 18 Epreuves

' Les branches théoriques qui font |’objet d’une épreuve et dont le nombra est limité & huit sont fixées par les réglements
dapplication. Si une méme branche fait I'objet d’une épreuve écrite et orale, cette épreuve compte pour deux.

2 Les réglements d'application déterminent les branches pratiques dans lesquelles les notes obtenues entrent dans le
caicul de 1a note moyenne aux examens propédeutiques.
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Art. 17 Branches
! Les réglements d’application peuvent prévoir que des branches apparentées feront I’objet d’une seule épreuve.

2 Les branches dont I’enseignement débute au premier cycle et se termine au deuxidme cycle, font partie du deuxidme
cycla,

3 Les éprauves portent sur I’enseignement dispensé durant I'année qui précéde la session d’examens.

Art. 18" Sessions d’examen

' Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique; elles font suite 3 I'année d'études et se
succédent dans |'ordre suivant: session d’été (E) et session d’automne (A).

2 L'éudliant choisit la session a laquelie il veut se présenter & une épreuve donnée; toutefois, il doit avoir passé I’'ensemble
des épreuves au plus tard A ia session A, le 3¢ alinéa étant réservé.

3 Une session extraordinaire est organisée au printemps (P} pour les dtudiants empéchés de se présenter a la session A,
pour les motifs mentionnds a I’article 4, 1+ alinda. La tentative du candidat qui, pour des motifs importants, ne peut pas
se présenter & la session P est annulée; dans ce cas, il n'est pas autorisé & poursuivre le cours normal de ses études.
Art. 187" Abandon

1 L'étudiant qui, en cours d’examen, décide de recommencer |'année qu'il vient d’effectuer, a le droit de poursuivre les
ép jusqu’ala ion A.

2 e fait de renoncer & terminer un examen a la session A équivaut a un échec.

Art. 20 Communication des résultats
Le président de I'Ecole communique les résultats définitifs aux candidats au moyen d’un bulletin {bulletin propédeutique).

Art. 21 Répétition

' L'éwdiant est autorisé & répéter une fois chaque épreuve dans le cadre d’une tentative et ce, indépendamment du
résultat obtenu la premidre fois: seule la deuxidme note est alors prise en considération pour le calcul de la moyenne.

2 Lors d’un changement de plan d‘études, le président de I'Ecole fixe, dans chaque cas, les modalités applicables 2 la
répétition des branches pratiquas par |'étudiant qui:

a. A échoué;
b. A zbandonné ou;
c. Désire recommencer tout ou partie des branches pratiques quand bien mamae il 8 obtenu une moyenne suffisante.

Ant. 22 Echec
' A échoué:
a. V'étudiant qui n'a pas obtenu une moyenne égale a 6 4 I'examen propédeutique;

b. V'étudiant qui a obtenu dans les branches théoriques deux notes ou plus inférieures & 4, bien que la ou les moyennes
exighes dans les réglements d’application soient suffisantes.”

2 Cependant, si la moyenne des notes obtenues dans les branches pratiques est au moins égale & 6, I'étudiant est
dispensé de les refaire.

3 L'étudiant qui a échoué a la premidre tentative peut:
a. Soit recommencer tout ou partie de I'année et se représenter a la série de sessions suivante,
b. Soit demander sa mise en congé jusqu’a la seconde tentative.

Section 3a*: Examens de promotion

Art. 22a Définition

Les examens de promotion consistent en des épreuves écrites ou orales portant sur les branches de promotion. ©  ssent
& déterminer si I'étudiant a assimilé I’enseignement qui lui a été dispensé.

Art. 22b Branches de promotion

' Les réglemants d’application déterminent les branches théoriques de promotion qui font I’objet d’une épreuy' » ainsi que
les branches pratiques de promotion dont les notes entrent dans le caicul de la note moyenne des examens i romotion.
2 Les rigtements d’application prévoient les ensembles de branches de promotion déterminés ayant une moyenne
séparée. S'il n'y a qu'un seu! ensemble de branches de promotion, celui-ci doit con pter au moins trois branches s'il
ne s’agit que de branches pratiques et quatre branches s'il $°agit de branches théorigues ou d’un mélange de branches
théoriques et pratiques.

Art. 22¢ Sessions d'examen

! Le président de I'Ecole fixe deux sessions d’examen par année, a la fin de chaque semestre.

2 Les éprauves des branches de promotion dont I'enseignement porte sur un semestre sont placées dans la session
qui suit.

3 Les épreuves des branches da promotion dont I'enseignement porte sur deux semestres ou plus sont placées dans la
session qui suit la fin de I'enseignement, ou A la fin de chaque @, selon les modalités des réglements d’application.

1¥ Nouvells taneur selon le ch. 1 de 'O du CEPF du 26.1.84, en vigueur depuis s 1.3.84 (RO 1984 295)



COURS OBLIGATOIRES



Titre . MATHEMATIQUES

Enseignant : Henri JORIS, professeur-assistant UNIL

Heures total: 102 Par semaine: Cowrs 4  Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études : .
Branches

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

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

o 0O

mm
OO0
mlm

OBJECTIFS

Donner aux étudiants la maitrise de quelques outils mathématiques fondamentaux (algeébre linéaire,
intégration, idée d'approximation), interprétés d'une maniére concréte (géométrique, mécanique,
...) en vue des applications et d'un complément de formation individuel. Pour I'étudiant: acquérir
la confiance dans son aptitude a résoudre lui-méme des problémes scientifiques ol interviennent
les notions mathématiques ci-dessus.

'CONTENU

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

Egng_mg_:ﬁqﬂgs_dhnumgmmu; 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 rationneiles. Calculs d'aires, de
volumes. Intégration numérique par la formule du Trapéze et la formule de Simpson. Equation
difféii_cntjelle linéaire du premier ordre.. Courbes dans le plan et dans l'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 2 l'occasion.

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

Préalable requis :
Préparation pour :



Time . MATHEMATIQUES

Enseignans : Henri JORIS, professeur-assistant UNIL

Heures toal: 88 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études : .

: Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... 2e.. (]
.................................... ] O O
.................................... R O 0O U O]
.................................... ] O 4d U B

OBJECTIFS

CONTENU (suite du cours de la page précédente)

Caractérisation de IR Suites et séries numériques. Criteres de convergence. Approximations.
Suites et séries de fonctions. Séries entitres. Recherche de solutions analytiques de certaines
équations différentielles. Généralités sur les équations différentielles ordinaires classiques du
p;e{nier ordre. Equations différentielles ordinaires linéaires a coefficients constants. Applications
choisies.

Foncti celles de plusi iables réell

Continuité. Différentiabilité. Dérivées partiellc#. Théoréme de Schwarz. Champs scalaires,
champs vectoriels. Gradient, rotationnel. Différentieiles. Formes différentielles. Intégrales
multiples. Changement de variables dans une intégrale multiple.

J acoblen Regle de Leibniz. Formule de Green-Riemann. Théoréme de Taylor. Exn'ema d'une
fonction de deux variables. Applications choisies.

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

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

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire . PROGRAMMATION I

Enseignant: Boi FALTINGS, professeur EPFL/DI .

Heures toal: 45 Par semaine: Cours 1 Exercices

Pratigue 2

Destinaraires et conuréle des études :

Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimie .. .......c.ce.ee.n. ler.. (] 0 0O
GR ..ot ler

£
?
Blx]

000

g
[

Branches

Théoriques  Pratiques

[

000

(e 1l T 1 ]

OBJECTIFS

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

CONTENU
Programmation Pascal

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

Forme d'un programme. Déclarations et instructions. Expressions arithmétiques. Types de

données élémentaires. Instructions élémentaires d'entrée et sortie.

Fonctions et procédures. Structures conditionnelles. Boucles. Enregistrements et Tableaux, autres

structures de données, pointeurs.

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : -
Préparation pour : Programmation IT




Tire . MECANIQUE GENERALE

Enseignant : Willy BENOIT, professeur EPFL/DP

Heures total: - 60 - | Parsemaine: Cowrs 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre. Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie............. I ler. [ [x]
s e g O O
.................................... O O 0O ] O
.................................... g O O g O

OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux méthodes de la physique permettant la description des systémes
mécaniques, la dérivation des équations de mouvement et I'étude de I'évolution dans le temps.

CONTENU

I Cinémati \ynamiaue du poi el

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

2. Emde de systémes de particules

Description de syst¢mes de points matériels. Centre de masse, théorémes de conservanon
(énergie, moments). Petites vibrations (molécules, oscillateurs). -

3. Cinémai {ynamique du solid

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en classe. -
DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recomrnandés et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire: PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Jean-Pierre BOREL, professeur EPFL/DP

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

Destinataires et contréle des études : e S
S Branches

Secrion(s) - . . Semestre  Oblig.  Facult.: Option. Théoriques  Pratiques

Matériaux................... 2e.. ' E] D D
Chimie............... e e 2e.. 0- -0

U
O

oo
BRI
oo

OBJECTIFS
Dans un domaine restreint, mettre en lurniére les méthodes de la physique. Discuter les points de vue
classique et quantique. En partant de faits expérimentaux, développer une phénoménologie dans
une double perspective culturelle et pratique (les résultats devant étre utilisables pour d'autres
enseignants, en particulier pour les ing.-chim. + matériaux).

CONTENU

Les principes de la Jynami

Bref apergu des faits expérimentaux et de leur mwmréﬁﬁom
Les principes. L'éguation de Gibbs.

Les ondes

Distinction entre les phénomenes ondulatoires et les phénoménes de transfert mévers:bles Groupes
d'ondes, vitesse de groupe, vitesse de phase, interférences, diffraction. ‘

Hydrodynamique

Fluides parfaits, fluides visqueux.

Electromagnétisme

L'électrostatique dans le vide, expériences et phénoménologie. Le magnétisme stauﬁue dans le vide,

expériences et phénoménologie. Effet de la matiére dipolaire. Electrodynamique. Energie
€lectromagnétique. Les ondes élecromagnétiques. Quelques problémes pranqua

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation d'expéﬁences.
DOCUMENTATION:  Cours polycopiés, livres de références.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Analyse I, utilisation progressive d'analyse II.
Préparation pour : Physique du solide, les liaisons chimiques, etc.



Tire: PHYSIQUE GENERALE 1I

Enseignant : Jean-Pierre BOREL, professeur EPFL/DP

Heures total: 75 | Parsemaine: Cowrs 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) : Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Matériaux.............. ... 3e.. IQ D D
Chimie....c..veeeeervnnes oo 3e

04
(I EXEXER|
.

Mathématiques............. 3e: % [[:],

OBJECTIFS

Montrer les limites de la physique classique et introduire .la physique quantique. Former un
instrument permettant de comprendre les bases de 1a physique du solide et les liaisons chimiques.

CONTENU

A. Mécani .

1) Les limites des théories classiques

2) La fonction d'onde associée A une particule matérielle
L'équation de Schridinger

3) Principe d'incertitude

4) Notions d'opérateurs quantiques

5) Le moment cinétique

6) Introduction au probléme des perturbations

B. Stmucture de l'atome

1) L'atome d’hydrogéne
2) Notions sur la structure électronique des atomes

C. Quelques applications
1) L'électron libre
2) L'électron dans un réseau périodique
3) L'effet wnnel
D. X Xi)
1) Méthode des perturbations

2) Méthodes variationnelles
3) Introduction 2 la méthode du champ seif consistant

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral

DOCUMENTATION:  Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Physique générale 1
Préparation pour : Les liaisons chimiques.



Tire: CRISTALLOGRAPHIE

Enseignant : Gervais CHAPUIS, professeur UNIL

Heures rotal: 45 . | Parsemaine: Cours 2  Exercices 1 ‘Pratique
Destinauaires et contréle des études : .

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

Chimie (EPFL+UNIL)... ler.. (x] 0 4d

g
[]

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

OOoo

OBJECTIFS
Donner les principes de symétrie qui sont 2 Ia 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 chimie.

CONTENU
1. Introduction. Notions de l'espace tri-dimensionnel, classification d'objets selon leurs propriétés
de symétrie.

2. Symérie des molécules et symétrie macroscopique des cristaux, propnétés liées aux symétnes
ponctuelles, représentation des groupes.

3. Symétrie cristalline: symétrie de translauon, aspect symétrique des ornements, - classes
cristallines, groupes d'espace.

4. Noml)ns de cristallochimie. Quelques exemples d'architectures cristallines et de structures
simples .

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

6. Discussion d'une structure cristalline caractérisée par ses données cristallographiques et publiée
dans une revue périodique spécialisée.

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

DOCUMENTATION: Cours polycopié. Manuel édité.

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

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire . BIOLOGIE GENERALE

Enseignant : J.-Jacques PERNET, prof. UNIL/ Paul PERINGER, prof. EPFL/DGR

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques - Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... ler.. 0 O
Génie Rural (EPFL)....... 3e... O

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

L0
(I ER BN
]

OBJECTIFS

Premitre partie. Comprendre et savoir interpréter les actions biochimiques, les principaux
mécanismes de fonctionnement et de reproduction de la cellule en général et de la cellule
microbienne en particulier. : ’
Deuxiéme partie. Comprendre et assimiler les principes d'organisation et de fonctionnement
biochimique des cellules eucaryotes et procaryotes en général

CONTENU _
Premitre §Me: Prof. J.J. Pémet
La cellule en général - ‘
Introduction - Les constituants principaux

Probl i o o
Réactions énergétiques, enzymatiques et physico-chimiques.

Le plasmalemme et les membranes - Les dictyosomes et I'appareil de Golgi - L'appareil vacuolaire
et les échanges - Les chloroplastes et la photosynthese - Les nlito;hondﬁes et le catabolisme.

Deuxigme partie: Prof. P. Péringer

Introduction au génie microbiologique

Constituants majeurs de la cellule microbienne

Structure et organisation des microorganismes
Fonctionnement de la cellule procaryote

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

Les types trophiques

Cinétiques microbiennes

Techniques de culture et procédés microbiologiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour : Introduction 2 la biotechnologie, Génie microbiologique.




Titre :

BIOLOGIE GENERALE

Enseignant : Jacques HAUSSER, professeur -UNIL

e 0 0O
g o

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études : - RS
Branches

Section(s) Semeswre Oblig.  Facult. Option Théoriques *  Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) . .. 2e... U O o] N

.......

(0]
000
CI00]

OBJECTIFS

Comprendre la structure 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 1'impact de certaines activités humaines dans ce cadre.

CONTENU
I Lapopulation
1.

n S

Définition. Génétique des populations: populauon unité d'évolution. Les lois de Hardy—
Weinberg. Mutation et sélection. .

Eléments de dynamique des populations. 1nteracnons entre populations.

Effets de la sélection: résistance aux insecticides. La sélection des animaux domestiques.

- Contrdle et régulation des populations en milieu naturel. Stratégies K etr. La

communication sociale. Phéromones et écomones.
Contrdle artificiel des populations: les pesticides; problémes de spec1ﬁc1té La lutte
biologique.

II Biocénoses et écosystémes

1.

2
3.
4

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

Le climax et la notion d'équilibre dans un écosystéme. La diversité. Les lmutes de’
I'écosysteme. La biosphere.

Les grands cycles: cycles de I'eau, du carbone et dc I oxygene Cycle de l‘azote Cycle du
phosphore.

Un exemple d' écosystéme le lac Leman Evolution du systémc lac. L' eun'ophlsauon
Effet des pollutions. L'épuration des eaux. Epuranon blologlque

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable reguis : Biologie générale, semestre d'hiver.
Préparation pour :




Tire: ELECTROTECHNIQUE I

Enseignant : Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

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

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

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

.................................... U
[

([
([ Y
([

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

- Circuits lingai . .
Définitions, Role de I'étude des circuits linéaires en régime sinusoidal dans différents domaines
de I'électricité: €lectronique, automatique et énergie électrique.

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

Régi idal;

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

Distribution miphasée: ,
Définition des syst@mes triphasés. Danger des installations électriques. Sécurité des personnes
et moyens de protection.

Reéponse fréquenticlle d'un circuit;
Diagrammes polaires d'impédances et d'admittances en fonction de la fréquence. Diagrammes
de Bode. Bande passante, Quadripdles.

- Régi itoires de circuits linéaires:
Enclenchement et déclenchement de circuits élémentaires RC, RL, RLC.

Megsures électriques:
Meéthodes directes, 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 l'enseignement de la physique et de
I'électrochimie. '

Préalable requis :  Notions du calcul complexe.

Préparation pour :
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Tire: PLANIFICATION DES EXPERIENCES

Enseignant : Ervin sz. KOVATS, professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine:  Cours Exercices Pratique 2

Destinataires et contréle des études : :
Branches

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

Chimie . .e.veveverrnnn . Se... O O W
.................................... 0 0O O OJ []

. py B s *:;,—,Eﬂ:;r;:': E s
N U U

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de panifier une série d'expériences qui donne un maxxmum d'mformauon
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 dlsmbunon %2, "students t",
F de Fisher. Les tests: I'hypothése de différence nulle.

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

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.
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Tirre: COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES I

Enseignant : Alfred WOHL.HAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures total: 45 . Par semaine: Cours 2 . E:;cercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : .

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

Chimie...............c.oeee 3e..

[
100
(.
I
0

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Systemes d'équations linéaires
- méthode de Gauss i
- méthode de Gauss-Jordan B
2. Résolution d'équations par des méthodes 1térat1ves L
- 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 pa.r des méthodes itératives
4. Programmation linéaire .
- méthode graphique
- algorithme du simplexe
5. Problémes d'approximation
- interpolation polynomiale
- 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: donnéeaucours. ., - - - ° . -~ P ’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

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
CRImie .......ceveverenens - 4e (x] U] L
.................................... o .o | g -
.................................... O O 0O 0 0
.................................... O 0 0 0 0

OBJECTIFS

Apprendre 3 formuler et & résoudre divers problémes concrets 2 I'aide de méthodes fondamentales
des mathématiques appliquées.

CONTENU

7. Fonctons de plusieurs variables (suite)
8. Equations différenticlles ordinaires -
- méthode graphique :
méthode d'Euler
méthode de Runge-Kutta
systemes d'équations différentielles linéaires
systémes d'équations différentielles non linéaires (systémes de Volterra)
méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles
abaissement de 'ordre et systtmes
9. Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification
équation de diffusion
équation d'onde
équation de Schrodinger

L T |

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

z

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : CHIMIE GENERALE

Enseignant: Raymond ROQULET, professeur UNIL

Heures total: 75 Par semagine: Cours S Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL)... ler.. [x O O MR

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

0™
OO
(!

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

CONTENU
Atomes et molécules - Tableau périodique - La réaction chimique (thermochimie, équilibre
chimique, réactions en solution) - Oxydants et réducteurs (réactions redox, piles, électrolyse,
corrosion) - Acides et bases (modgles de Brinsted, 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.

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

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre. CHIMIE ANALYTIQUE GENERALE

Enseignant : Carlo FLORIANI, professeur UNIL

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ... ler.. O O - -0
..................................... g oOo.0 - N
.................................... O O O . O
.................................... O O 0O (] in

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 I'analyse gravimétrique -
génénalités concernant 'analyse volumétrique - discussion des méthodes 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 dc chimie

analytique/minérale.
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Tirre : CHIMIE MINERALE GENERALE

Enseignant : Carlo FLORIANI, professeur UNIL

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) : Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ...  2e.. U
.................................... O 0O 0O
..... e e O 0O O 0 0
.................................... O 0O 0O 0 0J
OBJECTIFS
CONTENU

Etude des éléments et de leurs co;nposés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION: Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: CHIMIE MINERALE I

Enseignant : Carlo FLORIANI, professeur UNIL

Heures towl: 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrile des études : . :

' Branches
Section(s) , Semestre "Oblig. Facult. Option Théoriques Praiiques
Chimi¢ EPFL ............,. Se.. [x] ] ]
Chimie UNLL............ L 3e EH O 0 1 - [
.................................... O 0O O l~O-=—0
.................................... O 0O o | 0 []

OBJECTIFS
CONTENU

Description de la structure et de la réactivité des composés des €léments des colonnes principales. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: )
Préalable requis : Cours de chimie générale, chimie rmnérale generale cnstallographxe .

Préparation pour :

Cours de chimie minérale II




Titre: CHIMIE MINERALE 11

Enseignant : Jean-Claude BUNZLI, professeur UNIL

Heures total: - 20 Par semaine:  Cowrs 2 Exercices Pratique.

Destinataires et contréle des érudes :

Section(s) Semestre Oblig.  Facult.
Chimie .........covevvenent 6e..

Branches
n Théoriques  Pratiques

OOOc§
0o
OO0

[]
0
Ll
Ll

OBJECTIFS

Introduire les étudiants a la chimie des métaux de transition. L'accent est mis sur les propriétés
structurales, les modéles de liaison chimique et les propriétés magnétiques.

CONTENU

1

I
m

Les orbitales atomiques (rappel). Les niveaux d'énergie de 1'ion libre.
Symétrie et fonctions d'onde (rappel). L'approche du champ cristallin: champ faible, champ
fort, diagrammes de corrélation, approche simplifiée. Propriétés magnétiques.
Les orbitales moléculaires, Insuffisance du modele du champ cristallin. Principe. Cas des
complexes octaédriques. Conséquences pour la chimie de coordination.

Sondes spectroscopiques structurales. Rayons xomques et enthalpies
d’hydratation. Complexes tétracoordonnés du nickel. Abaissement de symétrie et effet Jahn-
Teller.

ANNEXES (Formes des orbitales hydrogénoides, réponses aux exercices).

DOCUMENTATION

Cours polycopié:

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

Livres conseillés:
Olivier Kahn "Structure électronique des éléments de transition; ions et molécules
complexes”, PUF, Paris 1977
F.A. Cotton "Application de la théorie des groupes 2 la chimie”, Dunod, Paris 1968,
D. Nichols LgOﬁlexgs Zf First-Row Transition Elements”, McMillan Chemistry Text,
ndres 197

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra + exercices

DOCUMENTATION:  Clichés, expériences.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Chimie minérale I, Physique II, Spectroscople.
Préparation pour :  Chimie minérale III




Tirre: CHIMIE MINERALE III

Enseignant : André MERBACH, professeur UNIL

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

: Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chifmie .....vevvervreennn . Te.. ' (] [x] - L]
Faculté.......coovenvennn.. Se.. (x] O O 0
.................................... O OO0 -0
.................................... O O 0 .0 0O

OBJECTIFS

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

CONTENU

1.

Complexes avec des ligands accepteurs n: stabilisation des nombres d'oxydation inférieurs:
les métaux carbonyles, mtrosyles, phosphines, etc. Complexes organometalhques des métaux
de transition.

Stabilité thermodynamique des composés de coordmauon méthodes de determmanon,
facteurs influencant la stabilité, effets enthalpiques et entropiques, etc.

Spectroscopie vibrationnelle

Spectroscopie électronique

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

tétraédriques, pentacoordonnés, octaédriques, etc. Réactions rédox par sphére interne et
externe.

*Livres conseillés:

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION: *

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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




Tire: CHIMIE GENERALE TP

Enseignans : Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, professeurs UNIL

Heures total: 150 Par semaine: Cours Exercices Pratique 10
Destinataires et contrile des études : ‘
‘ Branches

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

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

o g
.................................... (] (]
O 0O

Oo00
Oo0Oo
0o

OBJECTIFS

Amener les étudiants de formations diverses 2 un méme niveau par des exercices et des
manipulations de base au début des TP. Familiariser 1'étudiant avec les principes et la rigueur de
l'analyse quantitative.

Apprendre 2 effectuer un travail quantitatif.

CONTENU

Exercices - opérations générales - équilibres chimiques en solution aqueuse - étude de composés
ioniques peu solubles - gravimétrie - argentométrie - acidimétrie - oxydimétrie - potentiométrie -
chromatographie sur échangeur d'ions - étude des réactions des prmcxpaux €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 : . R L : . -
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Tire . CHIMIE ANALYTIQUE, MINERALE TP

Enseignant : Raymond ROQULET, Carlo FLORIANI, professeurs UNIL

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

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

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

g-0-|-0 g
00 (4 «
0 O O 0

(.

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant & quelques manipulations de base en chimie genérale etala synthése
minérale modeme.
Apprendre 2 effectuer un travml quantitatif.

CONTENU

Extraction liquide-liquide - spectrophotoméme dosage ampérométrique - complexométrie -
réactions en milieu non aqueux - étude cinétique - préparauon d'un sel double - synthéses
minérales.

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 :
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Titre: CHIMIE ORGANIQUE GENERALE

Enseignant : Hugo WYLER, professeur UNIL _

Heures total: 60 Par semaine: Cours 5 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : -

. Branches
Secrion(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... Ze.. (] [x]
................................... (] O 0O U
................................... J O 0 W L]
................................... H O 0O d U

OBJECTIFS

Familiariser avec les notions fondamentales de structure, propriétés et réactivité des molécules
organiques. La partie principale de ce cours - propriétés, réactivité, préparation et transformation
des groupes fonctionnels - consutuem la base indispensable 2 la branche. :

CONTENU

A) Notions générales:

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

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

halogénation radicalaire

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

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

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

préparation et hydrolyse, époxydes.

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

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

propriété et réactivité des acides, formation des dérivés (esters,
amides), nitriles, acidité du Ha

notions élémentaires, nomenclature.

O Quelques produits naturels: carbohydrates, matiéres grasses, acides aminés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ey cathedra; exercices A domicile, discussion en classe.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:.

Préalable requis : chimie générale ct' minérale
Préparation pour : tous les cours suivants de chimie organique
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Tire : MECANISMES REACTIONNELS I

Enseignant : Manfred MUTTER, professeur UNIL

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

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

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

Chimie ........ccoveenn... 3. O 0O
ll 0

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

OBJECTIFS
Introduction aux mécanismes réactionnels.

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Chimie organique générale par le Prof. H. Wyler.

7

Préparation pour : suite: "MECANISMES REACTIONNELS II" du Prof. M. Schlosser.
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Tire : MECANISMES REACTIONNELS II

Enseignanz . Manfred SCHLOSSER, 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) ... 4e... {x]
H

oo
OO0
OO0
.
OO

OBJECTIFS

Le cours explique le déroulement détaillé d'un choix de réactions orgamques les plus importantes.
En méme temps, il cherche A donner une base de raisonnement (une “logique chimique") qui
devrait permettre & I'étudiant de généraliser ses connaissances, ses observations et ses réflexions
afin de pouvoir les adapter et appliquer aux problémes nouveaux. L'étudiant apprend notamment

analyser chaque réaction chlmlque ou étape réacnonnelle en termes de "stabilité”
(thennodyna.quue) et "réactivité” (cinétique).

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

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre. ANALYSE ORGANIQUE

Enseignant : Pierre VOGEL, professeur UNIL .

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

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

00| g 0O
oo 10 0
0o | o 0O

OOOE]

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.

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 réacufs, 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 enzymatiques.

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

- Introduction & la RMN (déplacement chimique et couplage noyau-noyau).

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 de chimie organique ler cycle.
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Tire: METHODES DE SYNTHESE ORGANIQUE

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinauaires et contréle des érudes :

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

Chimie (EPFL+UNIL) ... Se.. 00 0

S
.................................... O d

(I
(0 [
(I

OBJECTIFS

CONTENU

Transformations des groupes fonctionnels.

Formation des liaisons Carbon-Carbon

Préparation de composés alicycliques et hétémcychques
Elimination, fragmentation, dégradations.

Protection des groupes fonctionnels

Syntheses stéréosélectives

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: -

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

Préalable requis : mécanismes réactionnels I + II
Préparation pour : travaux pratiques du 6e semestre.
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Tire. STRUCTURE ET REACTIVITE ORGANIQUE

Enseignant : Pierre VOGEL, professeur UNIL

Chimie (EPFL+UNIL)... Se.. 0O d

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

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

Heures twtal: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinaraires et contréle des études :

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

DoO0

O
O00
OOOE

[
U
O

OBJECTIFS

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

"CONTENU

1.

Thermochimie des molécules neutres. Regle d'additivité des incréments de groupes pour
I'estimation des parameétres thermochimiques (Benson-Buss). Déviations aux régles
d'additivité; interactions gauches, tensions frontales, dorsales, cycliques. Régle de Bredt,
oléfines anti-Bredt. Stabilisation et déstabilisation électronique: aromaticité, antiaromaticité.
Modele des liaisons T (géométrie des alcénes, dienes conjugués, non-planéité des systemes
n); applications 2 la réactivité (Felkin). Calcul de l'entropie de réaction; application de la
thermostatistique (ex.: vieillissement du vin, les polyméres).

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

Solvation des ions. Modgles électrostatiques.

Perturbation des orbitales moléculaires, théorie PMO. Introduction 2 la chimie quantique.
critique des modeles de calcul, importance du recouvrement différentiel (Hiickel, ab initio).
Notions d'orbitales, configurations, états (corrélation électronique). Théoréme de Koopma::
spectres photoélectroniques de molécules polyfonctionnelles. Le cycloprupane et i
cyclobutane et leurs capacités A hyperconjuguer. Barri¢res de rotation autour des liaisons o, -
partielie. Bishomoaromaticité, trishomoaromaticité, effet "barréléne”.

Aromaticité des états de transitions. Ragles de Evans, Heilbronner, Rassat, Wigner-W ...ner,
Woodward-Hoffmann et leur critique. Comment rendre facile une réaction dite "dsfendue”,
Modeles diradicaloides-zwittérions pour les états de transition des réactions pe. . ciiques
(Woodward-Epiotis-Dewar).

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

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

références récentes de la littérature.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : cinétique (5S¢ sem.), mécanismes réactionnels I et II, thermodynamique,

spectroscopie et liaison chimique.

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




Titre: CATALYSE HOMOGENE: |

Enseignant : Pierre VOGEL, professeur UNIL

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

. Branches
Secrion(s) - -  Semesme - Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ... 6e.. (] & [
.................................... o 0O 0O ] ]
.................................... O O 0O O] L
.................................... U O 0O (] - U

OBJECTIFS

Etude conceptuelle de I'activation 'c:hitrijqde; présentation de modeles 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. -

Caialyse par extractions de paires d'ioﬁs :

Catalyse des réacnons concenées péncychques Apphcauon de la théone PMO et modéle BEP
étendu

Catalyse par transfert monoélectmnique, photocatalyse.

Les complexes &, 0. Hypersurface des ions alkyles comme modele des réactions des
complexes de métaux de transition, des processus de la pétrochimie, de la biosynthése des
hydrocarbures. Ionisation des mmétauacyclopropanes Ions pyramidaux; carbodications
hexavalents. Ions u-hydrido, liaisons agostiques, activation des liaisons C-H. Applications de
la théorie PMOQ aux structures de complexes de métaux de transition. Isoloblsme théorie qui
unifie chimies inorganique et organique. Regles de Tolman

Les six réactions fondamentales des complexes organométalliques (échange de ligands;
addition oxydative/€limination réductive; insertion-o/élimination-o; insertion-/élimination-f3;
cyclo-insertion/cycloélimination; cyclization oxydanve/fragmentauon réducnve). 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 homogénes, cours avancés de

" synthése organique.




Tire . CHIMIE ORGANIQUE TPD

Enseignant : Manfred MUTTER, Pierre VOGEL, Hugo WYLER, professeurs UNIL

Heures total: 240 Par semaine: .Cours - Exercices Pratigue 16
Destinataires et contréle des études :

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

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

OOOE
mn
DD#D

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 orgamques pures par méthodes classiques.
Mlcmsymhéses lsynthése mulnstade ; . .

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Tire: CHIMIE ORGANIQUE TPA

Enseignant : Manfred. SCHLOSSER, Hugo. WYLER, professeurs UNIL

Heures 10wl 160 Par semaine: Cours Exercices Pratique 16
Destinataires et controle des érudes :

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

Chimie (EPFL+UNIL) ...  6e... EH O O

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

]
OO
O

OBJECTIFS

Apprendre a exécuter des travaux de syntheses 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 synthese modemes (organométalliques, complexes de métaux de transition,
photochimie, etc.). Application 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:. THERMODYNAMIQUE I

Enseignant : Michael GRAETZEL, professeur UNIL

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

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

Chimie EPFL .............. 3e... O] ]
Chimie UNIL.............. 3e... [x]

s

3

:

3

=
000
0o
000

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

CONTENU

1. Définition des systémes thermodynamiques.

2. Notons des différentes formes de travail: travail dc volume, travail mécanique et travail

€lectrique
3. Le premier principe thermodynamique.

Introduction des variables d'état et de 1'énergie interne; Expériences de Joule, équivalent

mécanique de la chaleur; Bilan et conservation d'énergie.
4. Deuxiéme principe thermodynamique

Sens déterminé des processus spontanés; Entropie; Processus réversible et irréversible,
criteres de la réversibilité et conditions d'équilibre; théoréme de Carnot, machines thermique et

frigorifique; Moteur 2 combustion interne.
5. \Variables auxiliaires: enthalpie, enthalpie libre, énergie libre.

Variables caractéristiques et équations fondamentales; Relations de Maxwell; Equauons d'états

thermodynamiques; utilité des variables auxiliaires.
6. Traitement des mélanges, variables molaires et molaire partielles.
7. Traitement général des réactions chimiques.

Variables de formation et de réaction, potentiel chnmque, Lois de Hesse, de Kirchhoff, de

Gibbs-Helmholtz; Chaleur de réaction; Energie libre et enthalpie de réaction.
8. Thermodynamique des gaz.

Gaz parfaits; Gaz réels; Mélange de gaz réels, fonctions d'excés, régle de Lewis-Randall
9. Réactions chimiques en phase gazeuse.

Conditions d'équilibre; Fonction G(A ); Force motrice d'une réaction; Loi d'action des

masses; Equation de van t'Hoff.
10. Equilibre des phases d'un corps pur.
Diagramme de phases; Changements d'état de premidre et de seconde espéces.

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

audio-visuels. Exercices en salle.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Tire . THERMODYNAMIQUE II

Enseignant : Michael GRAETZEL, professeur UNIL

Heures total; 30 Par semaine: Cours 2

Exercices

1 Pratiqgue 16

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option

Chimie EPFL .............. de... O 0O
Chimie UNLL .............. de... 0O 0O
N
U

- H 0O
.................................... O 0O

Branches
Théoriques  Pratiques

]
i

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Equilibre des phases concernant des mélanges, considérations générales. Régle des phases de

Gibbs; Diagramme de phases pour les mélanges binaires.
2. Solutions idéales.

Equilibre avec la phase gazeuse, lois de Raoult et Henry; Pression osmotique; Température de
- fusion et d'ébullition; Lois de distribution de Nemnst, chromatographie.

3. Solutions réelles.

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

coefficients d'activité; Azéotropes.
4. Les bases de la thermodynamique statistique.
5. Thermodynamique des polymeres.
6. Thermodynamique des solides.

Regle de Dulong-Petit; Théorie de Debye-Einstein; Troisiéme principe de la

thermodynamique.

7. 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 I.
Préparation pour : La suite des études.
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Tire: SPECTROSCOPIE / LIAISON CHIMIQUE

Enseignant : Tino GAEUMANN, professeur EPFL/DC

Heures ttal: 50 Par semaine: Cours 5 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : .

‘ Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL .............. de.. [ 0 0O
Chimie UNIL.............. de O O
.................................... O 0O O 0O ~
.................................... O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

- Connaissance et utilisation des orbitales atomiques et moléculaires.

CONTENU
1. Llorbitale atomique

- de l'atome d'hydrogéne 2 I'atome polyélectronique: le "self-consistent field" de Hartree-
Fock et la charge effective de Slater

- le modele vectoriel

- T'hybridation

- le diagramme de corrélation pour expliquer les molécules diatomiques. -

2. Lamolécule diatomique

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

- le rotateur rigide

- - T'oscillateur harmonique et non harmomque

- l'interaction rotation-vibration

- la courbe de potentiel: excitation et dcsexcuauon électmmque

3. Lalig himique

- Orbnales atomiques - orbitales moléculaires: les atomes séparés: "valence bond"
I'atome déformé: "molecular orbitals”

- La liaison non localisée: HMO

- Ethylene et butaditéne

- Les coefficients: comment et quoi faire

- Les cycles: I'aromaticité pour déterminer B

- . La symétrie: hydrocarbures alternantes - non alternantes et les hétéroatomes

- Le diagramme de corrélation dans la cinétique: Woodward-Hoffmann’

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre: CINETIQUE I + II

Enseignant : 'Tino GAEUMANN, Michael GRAETZEL, professeurs EPFL/DC

Chimie EPFL .............. de...

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

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

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

U
[l

L]
CIOIEE]
([

U
O

OBJECTIFS

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

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

CONTENU

1.

8.

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

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

Réactions radicalaires

Réactions en chaine
4.1. Hy +Br2: les réactions "oubliées"; 4.2. La pyrolyse selon Rice Herzfeld; 4.3. L'ozone
dans I'atmosphére, 4.4. La polymérisation.

Prédictions théoriques des constantes de vitesse d'une réaction

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

Réactions en solution

Réactions complexes

7.1 Réactions réversibles, cinétique de relaxation 2 I'état d'équilibre; 7.2. Réactions paralléles;
7.3 Réactions enzymatiques (Michaelis Menten); 7.4.Réactions oscillatoires (Belousov,
Prigogine), états stationnaires multiples.

Cinétique de réactions catalytiques hétérogenes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION: "Introduction to Chemical Kinetics” par Gordon B. Skinner.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE

Enseignant : Michael GRAETZEL, professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
1w
Destinataires et contréle des éwudes :
Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie EPFL .............. 6e... [ = O

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

O]
OO0

OBJECTIFS

Approfondir et compléter les connaissances dans la chimie physique classique. Falre
connaissance des nouveaux domaines de la chimie physique.

CONTENU

1.
2.
3.

Statistique classique (BOLTZMANN) et quantique (FERMI-DIRAC, BOSE-EINSTEIN).
Théorie électronique des solides, métaux semiconducteurs, applications en chimie.

Cinétique des processus rédox en milieu homogéne et hétérogéne (MARCUS,
DOGONADZE,
HOPFIELD).

Réactions catalytiques.

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

a) Fonction de comrélation.

b) Dispersion de la lumiére, détermination de la grandeur, de la structure et du poids
moléculaire des macromolécules.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION: Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique, cinétique, mécanique quantique.
Préparation pour : Spectroscopie.




Tire: ELECTROCHIMIE

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

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

Branches
Secrion(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chirie (EPFL.............. 3e... U J
Chimie (UNIL)............ Se... (x] 00 O [x] (]
.................................... O 0O 0O N B
.................................... O 0O 0O 0] 0

OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base de I'électrochimie (Saisir le réle de la charge électrique portée

par les ions, et prévoir ses conséquences chimiques).

CONTENU
Tonique Structure des solvants ionisants, dissociation électrolytique et solvatation des
ions; interactions ioniques; phénoménes de transport dans les électrolytes.
Electrodique Phénomenes électriques A I'interface: €lectrocapillarité et structure de I'interface

chargée. Potentiel de I'électrode a I'équilibre, série €électrochimique, potentiel
d'oxydoréduction. Cinétique électrochimique, surtensions de u'ansmon et de

diffusion. Applications analytiques et diverses.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis :  Mathématiques, physique générale.

Préparation pour :  Cours de chimie des surfaces, TP d'Electrochimie et Radiochimie.
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Tirre: RADIOCHIMIE

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

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

‘ . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL) ........... . 6e... O 4d [x] my
Chimie (UNIL)............. 6e... ] K RO
.................................... O 0O 0O 0. ]
.................................... O 0O 0O B n

OBJECTIFS

Acquénr les connaissances de base de la radiochimie (comprendre le comportement des substances

radioactives, saisir 'intérét de leur emploi, savoir les utiliser sans danger).

CONTENU

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

radioprotection.

Meéthode des indicateurs radioactifs; radiochimie analytique; chimie des €léments radioactifs;
chimie associée aux phénomenes nucléaires; applications chimiques et technologiques de la

radiochimie.

S

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

DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Mathématiques, physique générale, spectroscopie.
Préparation pour : TP d'Electrochimie et de Radiochimie.
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Tire. METHODES DE SEPARATION ANALYTIQUE

Enseignant: _Ervin sz. KOVATS, professeur EPFL/DC

Heures total: 40 Par semaine: _Cours 4- _ Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie .......oovveenens .. 6e.. B D D

R
.................................... 0] (]
O U

Ll
O]
il

OBJECTIFS

Les étudiants maitrisent la théorie de la chromatographie, des méthodes d'électromigration et de
l'ultracentrifugation. Ils seront familiers avec les différentes techniques utilisées et seront capables
de choisir la méthode appropriée pour la solution d'un probléme analytique.

CONTENU
Chromatographie. La théorie et la pratique de la séparation & contre-courant: fa chromatographie en

batterie. La théorie de la chromatographie sur colonne. Caractérisation des solutés; les grandeurs
caractéristiques d'élution. La technologie de la colonne. Les méthodes dans la pratique.

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

Electromigration, La théorie de la migration des ions dans un champs électrique. L'électrophorese
zonale. L'électrofocalisation. L'isotachophorese. Méthodes bidimensionnelles. Electrophorése et
méthodes immunologiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 9 lecons de 4 heures (chromatographie: 6; ultra-centrifuge:
1; électromigration:2). Chaque legon est composée de 2 h de
théorie, 1 h d'exercices/aspects apparatifs et 1 h de
démonstration. Cette demigre est faite par des représentants des
firmes.

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

thermodynamique chimique
Préparation pour :
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Tire : CHIMIE DES SURFACES / CATALYSE HETEROGENE

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

Heures towul: 45 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des érudes : & .
Branches
‘Section(s) . Semestre _Oblig. Facult. Option Théoriques - Pratiques
Chimie (EPFL) ............ Te.. - [¥ (]
.................................... E % 1o .
OBJECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances en électrochimie et comprendre les phénoménes
phy51co-ch1m1ques qui se produisent en surface, et notamment les cinétique et catalyse

héiérogenes.

"CONTENU

Chimie des interfaces: mermodynaquue, coexistence de plusieurs phases, couches solubles et

films monomoléculaires, adsorption physique et chimisorption.

Catalyse hétérogene: caractérisation des catalyseurs; aire spécifique et surfaces actives, porosxte,

préparation et composmon des catalyseurs.

Chmue colloidale: classification et constitution des systemes colloidaux; propriétés mécaniques et
optiques; structure et phénoménes électrocménques, electrophorése. formation et agrégation des

systémes collondaux .

Compléments d'électrochxmlc modeles d'mterfaces chargécs et électrodxque, électrochimie

analyuque S

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

DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Thermodynamique, électrochimie.
Préparation pour :




Titre . CHIMIE PHYSIQUE TP

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

Heures total: 160 Par semaine:  Cowrs Exercices Pratique 16
Destinaaires et contréle des études :

' C Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques

Chimie (EPFL+UNIL) ... .de.. [x] O O

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

0d
(0 [ [
4

OBJECTIFS

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

Apprendre 2 faire les mampulanons d'une fagon mdépendante et & évaluer les résultats obtenus
d'une manigre critique.

CONTENU

- Cours de spectroscopie infrarouge et de spectrométric de masse: notions de base sur
l'instrumentation, la théorie et l'utilisation de ces techniques 2 des fins analytiques.

- Mampulanons pratiques 2 effectuer par groupes de 2, de durée variable (1-3 j): .
: détermination des conditions opumales de travail d'une
colonne et de son pouvoir de séparation; indices de Kovdts; notions d'analysc

quanutanve et quahtanve .
- distillad : étude d'une colonne de distillation (calcul et mesure du
nombre de plateaux théonques, température optimale de travail) .
- tension de vapeur d'une substance pure: étude en fonction de ia tcmpérature et détermination de
. la chaleur de vaporisation. .

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

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

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

- spectroscopie infrarouge: détermination de propriétés moléculaires (distance interatomique,
constantes de force) a partir d'un spectre IR.

- pression osmotique: détermination, A l'aide d'un appareillage simple, du poids moléculaire
moyen d'un polymére.

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Laboratoires
DOCUMENTATION: Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de thermodynamique.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . CHIMIE PHYSIQUE TP AVANCES

Enseignant : Tino GAEUMANN, Michael GRAETZEL, 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...ceueee.. Se.. D D @
T — O o d | 4 O
................................. . 0 0O O ] 0
.................................... 0O O 0O 0 0

OBJECTIFS

Montrer les méthodes modernes en chimie physique, particuliérement en vue de leur application en

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

CONTENU

Des manipulations, chacune sur un appareil, pendant une durée de deux 2 quatre semaines.

Démonstration d'appareils et de méthodes.

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tirre . ELECTROCHIMIE ET RADIOCHIMIE TP

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

Heures total: 102 Par semaine: Cours Exercices Pratigue 8
Destinaaires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Chimie (EPFL) ............ Te.. (] 00 O []
Chimie (UNIL)............. Te.. U] x [ (] [x]
.................................... O 0O O O U
.................................... B O od O ]
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Electrochimie et radiochimie.
Préparation pour :



Tire . CHIMIE INDUSTRIELLE

Enseignant : Eric PLATTNER, professeur EPFL/DC

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.. [ O O

OO
OO0
i

]
[

OBJECTIFS

Mettre en contact I'étudiant avec les réalités de la chimie industrielle; le. sensibiliser aux problémes
dont la résolution fait appel au génie chimique. Connaissance de quelques grands procédés de la
chimie minérale et organique. Stoechiométrie industrielle et technique du flow sheet (bilans

matiéres et chaleur). -
CONTENU
1. In ion velo d

Schéma de flux - bilans - prix de revient.

Carbone et hydrocarbures fossiles
Probléme énergétique - conversion du charbon (gazélﬁcanon Flscher-Tropsch) SASOL IL
Hydrogénation - Extraction. .

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

Souf ide sulfuri
Préparation de SO - chambres de plomb - oxydation catalytique.

Chi ie sodi . férivé

Préparation du sel - acide chlorhydrique - carbonate de sodium (Solvay) - chlore - i soude.
Chaux et ciment

Préparation - Hydrolyse.

Qléfines; éthyléne, propyiene et dérivés

Principaux dérivés - steam cracking.

Chloration - nitration - réduction - sulfonation.

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

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

DOCUMENTATION: Copies des feuilles projetées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant : Philippe JAVET, professeur EPFL/DC

Heures towal: 30 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contrle des érudes :
Branches

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

Chimie ................c...s Ae.. E] [:] D

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

(I

I [ [ e

(0 [

OBJECTIFS

Acquérir et savoir utiliser les éléments d'hydrodynamique, de transfert de chaleur et de transfert de
mati¢re, 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
mati¢re, d'impulsions, d'énergie. Lois de flux stationnaire. Description des écoulements
laminaires et turbulents. Application aux écoulements ouverts et fermés (tube, film, sphére...).
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. A '

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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Tire : PHENOMENES DE TRANSFERT II

Enseignant : Philippe JAVET, professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices Pratique

Destinaaires et consrile des études : :
‘ Branches
-Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques - Pratiques

Chimie ...........co.oeee Se.. S D

OO0
OO0
CO0E
mm

OOOE]

OBJECTIFS

Se familiariser avec des techniques d'études quantitatives de phénomenes physiques fondamentaux
en 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 (échangeurs). .
Etude sommaire des transferts de chaleur avec changcment de phase

Analogie entre les dlvers types de transfert.

FORME. DE L'ENSEIGNEMENT: Coursen salle avec exercices intégrés. Problémes 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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Titre : PROCEDES DE SEPARATION I

Enseignant: Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Heures total: 15 Par semaine: Cours 1 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semeswre Oblig.  Facult. Option
Chimie .......oovenenee.. se.. [ 0 O

£
OO
(I

Branches

Théoriques  Pratiques

4O

|

OBJECTIFS

- Survol des différents procédés industriels de séparation, en comprendre les principes

fondamentaux

- Savoir analyser les procédés de séparation en terme d'étages d'équilibre en appliquant des

techniques numériques et graphiques.

CONTENU

1. Importance des procédés de séparauon pour la fabrication de prodults chimiques. Les

différents types de procédés de sépamuon
2. Analyse des procédés de séparation en terme d'étages d'équilibre.

Techniques numériques et graphiques basées sur les bilans et les rclauons d'équilibre.

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

Appareillages industriels pour effectuer le contact.

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

DOCUMENTATION: . Polycopié pmﬁwkc.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : 'Ihermodynanuquc 1 etII. Phénomenes de transfert.
Préparation pour : Procédés de séparation IT et ITI. Technique de réaction.
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Tire . PROCEDES DE SEPARATION II

Enseignant : Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

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

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

Chimie ......c.evveveveee. 6e... O O

i
000
S

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

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 systemes idéaux, cas isotherme et cas isobariqu’le.

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

2. Concept de transfert de masse.

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

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

Concept du double film.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées et tirés a part sur une grande partie des sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Procédés de séparation I ’ '
Préparation pour: Technique de réaction, Développement de pmcédés Génie chimique avancé.
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Tizre . PROCEDES DE SEPARATION III

Enseignant: Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des érudes :

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

Chirmie .o Te... [ O O
' O O 0O

................. SR o B
O O

0O
OO0O&]
o

OBJECTIFS

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

CONTENU

1.

L

Absorption de gaz.

Les concepts de HTU et HETP

'Pérolcédures de dimensionnement générales et simplifiées. Limites d'engorgement. Le plateau
el.

Rectification

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

Distillation azéotropique et extractive.
Extraction liquide/liquide
Cristallisation

Séchage et humidification

Procédés & membranes.

Effusion de gaz, osmose inverse et ultrafiltration. Procédés 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:  Fiches polycopiées et tirés & part sur une grande partie des sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Procédés de séparation I
Préparation pour:  Technique de réaction, Génie chimique avancé.
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Tire . TECHNIQUE DE REACTION I

Enseignans - _Albert RENKEN, professeur EPFL/DC

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

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

Chimie....ccc.coevvnenenen.. Te... E] D D : D
in| ]

a g ll L
O d O BE

O0d

OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Introduction
Le réacteur comme part d'un procédé
Les paramétres déterminant les coiits de fabrication
Définitions, stoechiométrie, bilans

Rappels de thermodynamique et de cinétique chimique
2. Principaux types de réacteurs chimiques

Réacteurs homogeénes
Réacteurs hétérogeénes fluide- ﬂuxde
Réacteurs hétérogenes fluide-solide

3. Réacieurs (quasi) homogénes idéaux

Bilans de matiére et bilans énergétiques
Réacteur fermé

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

4. Réacteurs (quasi) homogenes réels

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant :  Albert RENKEN, professeur EPFL/DC

N
e 0 0O

I I [

cad

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratiques
Chimie.......ccooeevienn. 8e E]

O

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 laboratoires et

les unités pilotes.

CONTENU

Optimisation de la conversion
Optimisation du rendement et de la sélectivité

6. i uide-

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 polycobié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Cinétique, Phénomenes de transfert, Catalyse hétérogéne, Technique de

réaction I

Préparation pour: Développement de procédés, Génie chimique avancé.
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Tiure: 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

ChifTie ...c.vveveneerenss Se ..

OBJECTIFS

Comprendre les phénoménes mécaniques au sein d'appareils chimiques. - S e
Savoir projeter des appareils et des installations chimiques.

CONTENU

1. Etanchéité. V4
Principes. Etanchéité statique, étanchéit€ de pices 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, caractéristiques. Choix des
pompes, débit. Aspiration.
5. Réglage de débit
Robinets de réglage, dimensionnement. Réglage par pompes.
6. Echangeurs de chaleur
Fonctions. Puissance. Construction, bouilleurs, condenseurs. Efficacité. Dimensionnement.
7. Sources de chaleur
Bilan thermique, types de sources
8. Appareils de séparation thermique
Puissance, dimensionnement des échangeurs.
9. Installation
Transfert de fluides. Circuits fermés. Installations 4 vapeur.
10. Résistance mécanique
Charges extérieures, contraintes. Caractéristiques des matériaux. Coefficients de sécnr. &
11. Récipients
Construction, soudure. Législation. Epaisseur des parois, surpression et dépression.
Contraintes thermiques. Boulonnage.
12. Sécurité
Principes. Surpression, surchauffe

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION: Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique générale, phénomenes 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 . Pratique 4
Destinataires et comtréle des érudes :

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

CHIETE oo 6 [ 0 0O

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

0™
i
(I

OBJECTIFS

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

CONTENU
- Etwde d'installations

- Choix de matériel
- Dimensionnement d'appareils

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Projets individuels ou en groupes en salle de dessin.
DOCUMENTATION: Cours polycopié, documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Tirre. REGLAGE

Enseignant : _ Dominique BONVIN,Vprofesseur EPFL/DME

Heures total: 60 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études :

. . Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ...........c.ceee. .. Se... . D El D
.................................... o -a-a |-
.................................... O O O O O
.................................... 0 0O O 0 0

OBJECTIFS

Apporter aux €tudiants les connaissances élémentaires necessau'cs 3 la compréhension des
systtmes réglés, pour leur permettre de pamcxper activement 3 leur concepnon et 4 leur

implantation..

CONTENU

Principes du réglage automatique. .
Mise en équation de processus chumques.

Transformation de Laplace.

Réglages élémentaires: tout ou rien, PID.

Analyse fréquentielle,
Etude de stabilité.
Qualité de réglage.
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”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :

Meécanique générale, théorie des équations différentielles linéaires.




Tire: MATERIAUX

Enseignant : D. LANDOLT/H. H. KAUSCH/A. RENKEN, professeurs EPFL/DMX/DC

Heures total: 90 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratiqgue 3
Destinataires et contréle des érudes :

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

Chimie ..........c...cceeel Teme. E] D D D

g d
g O
a 0

([
0x

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¢re parie; Les métaux (D, Landolt)

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

structure et synthése des macromolécules
comportement chimique des polymeéres
comportement mécanique et thermique
procédés industriels des polymeres
influence du type de réacteur sur la distribution de masse moléculaire
effets thermiques et de mélange sur la qualité du polymére.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



- 55 -

Tirre . GENIE CHIMIQUE - TP (Introduction)

Enseignant : Philippe JAVET professeur EPFL/DC

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

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

CHTTtE oo de... [+ 0 O
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g O
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g o
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oo
Ooo0
oo

OBJECTIFS

Apprendre A collecter, puis A interpréter des mesures quantitatives sur des ‘appareillages.
Compléter et illustrer la matiére des cours théoriques.

CONTENU
Plu51eurs expériences type sont proposées, ayant trait aux opérauons 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, contrSle 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. Phénomenes de transfert en parallile.
Préparation pour : Travaux pratiques avancés en génie chimique.



Tire : _GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine: - Cours Exercices

Pratique 8

Destinaaires et contréle des études :

Secrion(s) Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimi€ ....cccocvverneenns. Se...

: o 0
oo 0 0O
o 0O

(I

Branches

Théoriques  Pratiques

10 |

COEaE]

OBJECTIFS

1) Prise de connaissance des phénomenes et des appareils pratiques faisant l'objet des cours

théoriques en génie chimique.

2) Comprendre le fonctionnement d'installations techniques par analyse quantitative de mesures 2

la lumitre de bilans et de phénomenes de transfert.

3) Apprendre a commumquer des résultats techmques 4 d'autres sous forme de rapports et

d'exposés.

CONTENU

Procédés industriels fa.lsam appel aux phénomenes de transfert d’lmpulsxon de chaleur et de

matiére:

- Hydrodynamique

- Echange thermique

- Procédés de séparation

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

DOCUMENTATION:  "TP de Génie Chimique", Vol. 2, collection polycoplée des descriptions

d'expériences.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Phénomenes de transfert , Procédés de séparation I, TP de 42me semestre.

Préparation pour :




Tire : GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : Albert RENKEN, professeur EPFL/DC~ © .~

Heures total: 120 .| ‘Parsemaine: Cours - Exercices Pratiqgue 8
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie .......... cenereaes o Te... E D D D
n N

OO0
oo
OO0
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OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT: Familiariser les étudiants avec des problémes pratiques.
Les introduire 2 l'utilisation d'appareillages permettant des mesures quantitatives. Illustrer les
cours théoriques.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT: Apprendre 2 prévoir, réunir puis interpréter des mesures. Se
familiariser avec l'interaction de plusieurs phénomenes. Comprendre le foncnonnemem et utiliser
des appareils de plus grande dimension, fonctionnement en continu.

CONTENU
DESCRIPTION DU LABORATOIRE

Par groupes de deux: étude de 1a théorie d'un appa.relllage Déﬁnmon du pmbléme A traiter, et des
mesures 2 faire. Etablissement d'un tappon.

Les opérations 2 effectuer sont nrées de 1a liste smvame (non exhausnve)

Transfert de matiére, Réacteur enzymatique, Caractérisation de réacteurs chimiques, Stabilité de
réacteurs chimiques, Rectification, Colonne 2 bulles.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Tous les cours de gémc chimique, laboratoires et cours de
chimie physxque Dessins et projets C

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : GENIE CHIMIQUE AVANCE I

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

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. n Théoriques  Pratiques
Chimie .........oevnvenenn Te...

0
N
i
O
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OBJECTIFS

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

l'aide de technologies modernes.

CONTENU

P

(15h)

Phénomenes de transfert de masse et de chaleur en électrochimie.

Réalisations industrielles et potentiel futur des procédés €lectrochimiques

Gon)

La biotechnologie oommé forme spéciale de catalyse
Cinétique enzymatique et de croissance microbienne
Technique des réactions de fermentation et enzymatiques
Transfert d'impulsion: Agitation.

Transfert de chaleur et de mati¢re: Refroidissement et aération.
Stérilisation.

Réalisations industrielles et potentiel futur de la biotechnologie.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Phénomenes de transfert, Procédés de séparation.
Préparation pour :
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Tirre : GENIE CHIMIQUE AVANCE II

Enseignant ;. Albert RENKEN, professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) - Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ChiMmie ....ccoveeeverennnn - 8e... ] (¥ L]
OBJECTIFS
- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en illustrant leur importance a
l'aide de technologies modernes.
CONTENU"
. hétérog: .
- 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

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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Tire: CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant . Tino GAEUMANN, professeur EPFL/DC -

Heures towal: 45 _Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches

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

Chimie ©...vvereeen Te... O 0 &
U H

0
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OBJECTIFS

Se farniliariser avec les problémes d'un instrument d'une cemune complexxté L‘unhsanon des
méthodes spectroscopiques en chimie analytique.

CONTENU
Cours supposés:

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

SUJETS TRAITES

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

La nature statistique du bruit et de cenams sngnaux (opnmahsauon signal/bruit)
La spectrométrie de masse -

La spectroscopie magnétique (nmr, esr)

La spectroscopie optique (vis. et IR)

oW —

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire . CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant :_Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cows 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des études : . .
: Branches

Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chifmie .....covvcvrnnnnenn. . Be... O O & .

0

O0oD
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0

OBJECTIFS

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

CONTENU
I. Introduction
Relations entre les méthodes a onde continue et A transformée de Fourier
II. Méthodes magnétiques B ' '

- Le spin des noyaux et de l’élecn'oh, le couplage des spins et le temps de relaxation:
détermination de structures, détermination sélective des concentrations.

- La répdnsc du moment niagnéﬁqﬁe A une impulsion et le transfert de polarisation:
RMN multidimensionnelle et RMN du solide.

I Spectroscopie de masse
- .Formation et analyse des ions
- Dissociations unimoléculaires: spectre de masse et analyse structurale
- Réactions ion-molécule et applications: lonisation chimique '

- Analyse des composés non-volatils

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Préparation pour :
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Tire: PROJET OPTION ICP (L'ordinateur dans !'instrumentation analytique)

Enseignant : Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratigue 4
Destinaraires et contréle des études :

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

Chimie.......ccocvvevnnnen.. 8e... D D E’

g 0
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OBJECTIFS

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

dans l'insrumentation analytique.

CONTENU
Cours; ‘
- L'ordinateur: structure, langages, périphériques.
- Acquisition de données provenant d'un instrument:

- Propriéié des signaux: linéarité, rapport signal/bruit, gamme dynamique ...
- Transmission des signaux ‘

- Les interfaces: conversion analogique/digitale, digitale/analogique, échantillonneur/

bloqueur, relais, horloge temps réel ...

- Traitement des signaux:
- Prémaitement 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 4 la chromatographie en phase gazeuse, 2 la spectrométrie de masse, au couplage

GC/MS, a la résonance magnétique nucléaire.

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

simulés et expérimentaux.

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: PROJET OPTION IER

(Radiochimie appliquée)

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine: Cowrs 2 Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :

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

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

- OO0

(I

(I [

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant 4 I'emploi des techniques nucléaires éni chimieet notamment de la méthode

des indicateurs radioactifs.

CONTENU
1. Synthese de molécules marquées

2. Méthodes de mesure de la radioactivité

Spectrométrie Yet X

Traitement automatique des données

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

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

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

DOCUMENTATION:  Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: .

Pre‘alablefequis :
Préparation pour :
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Tirre: PROJET OPTION IGC

(Développement de procédés)

Enseignant : Eric PLATTNER, professeur EPFL/DC -

Heures total; 60 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratiqgue 4
Destinataires et contréle des études : .
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ChMTLE ...vovereeeerenn . Se... 0 %] O [
................................. g 0O 0O O] [
.................................... O O 0O ] (]
.................................... O O 0O O O
OBJECTIFS

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

CONTENU

L_Cours
Analyse et description du procédé

Bilan matiéres et énergétique (Aspen +)
Design et schéma de I'équipement technique
Calcul de l'investissement

Calcul du prix de revient

Rentabilité

ion
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 Projet
Application 2 un cas concret, tiré de la pratique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle. Projet: Etude d'un procédé en groupes avec

DOCUMENTATION:

‘ défense et cnuque des diverses solutions proposées.

Fiches polycopiées, documentation spécifique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Enseignement basé sur I'ensemble des connaissances

acquises en génie chimique et organes des machines.

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

Enseignant : Professeurs de chimie EPF et UNI de LAUSANNE

Heures total: 40 . | .Par semaine: Cours - Exercices Pratiqgue 4
Destinataires et contréle des études : :
Branches

Section(s) - "' Semeswe Oblig. - Facult.” Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ... Se... (] H :

e et o 0O
g 0O

O
OO0
OO0

OBJECTIFS

Préparation au travail de diplome. Approfondir ses connalssances et apntudes pranques dans une
des branches chimiques représentées A Lausanne. = -

CONTENU

Selon hgue ;ie sujets disponible au Secrétanat du Dépanement de chimie (V oir au début de ce hvret
page I

Instructions et informations théoriques et pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: MATHEMATIQUES (répétition)

Enseignant : _Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures towl: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinagaires et contréle des études :

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

Toutes....c...oeeverieenne . ler. D E’
.................................... O 0O
U
[
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!
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OBJECTIFS

L'érudiant 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 de'géométric -
analytique; 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)

. Heures towl: 50 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études : A
Branches
Section(s) ) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
Chimie (EPFL)............. tous ] ]
et O 0 g | O
............................... .. 0 00 0O O
.................................... O 0O O O U
OBJECTIFS

Aider le futur ingénieur chimiste 2 effectuer une recherche bibliographique efficace dans laquelle
entrent le plus souvent des textes en langues étranggres, notamment en anglais et en allemand.
CONTENU

Voir programme du Laboratoire de Langues de I'EPFL

Pour les autres cours facultatifs de relations H.T.E. (Homme Technique Environnement),
instruments de travail, de formation professionnelle complémentaire ou de culture générale, voir la
brochure spéciale "H.T.E., liste des cours”

Cette documentation peut étre obtenue au Laboratoire de langues, au Service académique ou
encore au secrétariat du département.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire: EXPOSES SCIENTIFIQUES

Enseignant : Raymond VEULLIEZ, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: - 30 Par semaine: Cours 2  Exercices . Pratique
Destinataires et controle des études : i

o . Branches
Section(s) B Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théorique; Pratiques

Chimie (EPFL) ............ Je... D E]
]

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

O]
OooO
OO

OBJECTIFS

L'objectif global - )
Aider le futur ingénieur A se sentir 3 laJse face 2 un mterlocuteur, ou un ensemble
d'interlocuteurs, de sorte qu'il puisse mettre en évidence ses capacités réelles.

Les objectifs spécifiques
A la fin de la formation sume, les étudiants:
ont amélioré leur maitrise des feed-back face A différents types d'auditoires ou
d'interlocuteurs;
* ont vécu et appris & mannser des suuauons mhablruelles provoquant des tensnons ou des
difficultés de communication °
* sont capables de structurer et de présenter un exposé scientifique. -

CONTENU
Programme de travail proposé

Qu'est ce que communiquer

l'attitude qui aide a la communication: l'approche positive et authentique, I'art de la
reformulation;

quels sont les éléments qui peuvent inhiber une bonne communication ? la peur, les préjugés;
nos outils de communication

comment rédiger un exposé scientifique ? le plan, les moyens, les précautions

présenter un exposé scientifique en lui donnant vie et vigueur

relations entre un exposé scientifique et la vision globale du réle d'un ingénieur dans la société

NAUnhAW N -

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

DOCUMENTATION: les meilleures notes de cours sont celles que les participants réalisent eux-
mémes; le chargé de cours remet une documentation de référence. :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: L'expression orale - Centre de Langues -

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire. SEMINAIRES CHIMIE ET ENVIRONNEMENT

Enseignans : Ph. JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, profs EPFL/DC + conférenciers

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Desn'hataires et controle des études :

Section(s)” , Semestre  Oblig.  Facult. Option
Chimie ..........cccvine.... de.... [x] 0O U
Chimie.......c.ceenennennn. 6e

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

(I EN

g O
g O
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Branches

Théoriques  Pratiques

Oooo

OO

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.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Séminaires.

DOCUMENTATION: Matériel remis ou proposé par les conférenciers.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Pour les étudiants ainés (6e): exposés et mémoires scientifiques.

Préparation pour : Travail de dipldme (projet) H.T.E.
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Tire: ELEMENTS DE GESTION DU RISQUE

Enseignant : Michel GUILLEMIN, . professeur UNIL

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

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

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

0

i
(I

OBJECTIFS
Les étudiants seront capables:

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

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

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

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

CONTENU

Présentation des €léments qui composent une analyse de risque avec focalisation sur les nuisances
chimiques et leurs effets potentiels A long terme.
Introduction aux divers aspects qui constituent les bases de la gestion du risque et en particulier les
questions relatives 2 "acceptabilité” du risque résiduel.

premiére partie du cours est consacrée 2 'environnement général (écotoxicologie) et la seconde
A I'environnement professionnel (hygiéne du travail).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire: PROJET H/T/E

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

Heures total: 30 Par semaine:  Cours Exercices Pratigue 2
Destinaraires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie .....cccoveniinnnnnn Te... D E}
~Chimie....occeviniinnenn e, 8e... E] D - E]“* _,;.;,Bu,:g_:,, ;
.................................... [] O 0O [] L]
.................................... ] O O U U]
OBJECTIFS

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

CONTENU

Projet individuel.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



COURS FACULTATIFS
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Tire: CHAPITRES DE BIOPHYSIQUE

Enseignant : Horst VOGEL, chargé de cours EPFL/DC

Heures otal: 20 Par semaine: Cowrs 2  Exercices - Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semeswre Oblig.  Facult. Option Théoriques ~ Prasiques

Chimie....ccocevnerenenenn.. 8e... D E D

.................................... 0 0O ]
O d- O
O O ]

([

OBJECTIFS
STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES MEMBRANES BIOLOGIQUES

Beaucoup d'événements cellulaires sont liés aux membranes biologiques et dépendent de leur

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

CONTENU
Lipides membranaires: Monocouches et bicouches de lipides comme modtles de membranes,

lipides dans les membranes biologiques.

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

" Transport 3 travers les membranes cellulaires: Transport actif d'ions, transport de sucres,

fusion de mcmbmnes

11 l -cel h : Détection et isolation, reconstitution des
réceptem's interactions ligand-récepteur, récepteurs bétaadrénerg1ques, protéines G et cyclase
d'adénylate.

i lectri lulaires: Protéines membranaires de type canal,
méthodes électrophysiologiques.

Trangduction sensoriclle dans le systéme de la vision: Rhodopsine, protéines G.

mbranes: Séquences des signaux,
reconnaissance des signaux, circulation membranaire dans les cellules eucaryotes.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant : _Alain DELAY, chargé de cours EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie...........ocronnen . Se.. U] [x]
Doctorants.......ccooevveeen eeenn D E] D [E
.................................... O 0O 0O 0 ]
.................................... O 0O 0O 0 n

OBJECTIFS

Approfondissement et actualisation des connaissances en électrochimie.

CONTENU

Le choix des chapitres tient compte des recherches et des applications analytiques ou
technologiques en cours dans le département de chimie.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Electrochimie, chimie des surfaces.
Préparation pour :
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Tirre: RADIOCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

Enseignant: E. IANOZ, C. FRIEDLI, chargés de cours EPFL/DC

Hewres total: 30 Par semaine: Cours 2 Bercices Pratique
Destinataires et controle des études : .
Branches
_Section(s) Semestre -Oblig. Facult. Optio Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL) ............ Te... D EI [] . EI
Chimie (UNLL)............. Te. g 0O & R
Doctorants.......c.oeeeeveee eennn ] [:] E] E] . [___]
Certificat de radioprotection  ..... E] D D E] D
OBJECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances en radiochimie.

CONTENU

“

Chimie des radioéléments (technétium, actinides, transuraniens): Conséqhencés 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.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Radiochimie

Préparation pour : Centificat de radioprotection
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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 contréle des études :

. Branches
Section(s) -~ Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chifmie .........cocv.ene. - . T O] []
oo .. O 0O g B
.................................... O 0O 0O 0 0
.................................... ] 0 [ (] []

OBJECTIFS

Connaitre les bases théoriques principales du- génie électrochimique et les appliquer au

dimensionnement du réacteur électrochimique.
CONTENU
- Laréaction électrochimique
- Cinétique des réactions électrochimiques
- Mécanisme ‘
- Leréacteur élwmﬁﬂque l
- Dimensionnement du réacteur électrochimique
- Exemple de quelques procédeés électrochimiques utilisés a I'échelle industrielle
- Ewde des phénomeénes de transfert
- Electrodes spécifiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle.
DOCUMENTATION:  Notes polycopi€es et une bibliothéque spécialisée..

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Electrochimie

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

Enseignans : Thierry MEYER/ Ralph DOEPPER, chargés de cours EPFL/DC

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 .........cocvvnennn.. 8e.. ] U]

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

(]
(|

OBJECTIFS

Introduire les étudiants 2 la modélisation et A la simulation des réacteurs chimiques et
biochimiques. Apprendre l'utilisation des programmes de simulation.

CONTENU
Introduction aux méthodes numériques de calcul

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

Modélisation des réacteurs

systémes 2 plusieurs composants
influence de la dispersion

influence de la diffusion

influence de I'effet de la température
stabilité des réacteurs

Utilisation des programmes de simulation (ISIM, ACSL).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



N

Titre: ANALYSE STRUCTURALE ORGANIQUE -

Enseignant : Geoffrey BODENHAUSEN, professeur associé UNIL

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 -Exércices

Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Section(s) - Semeswe Oblig.  Faculs.
Chimmie ...........ccevnn.s 8c.. ] -

S

[ ]
00003

g o
| ‘ g O

Branches
Théoriques  Pratiques

.
[

OBJECTIFS

Principes et utilité de la résonance magnétique nucléaire moderne: Les étudiants acquerront une
connaissance globale des applications de la RMN 2 la chimie analytique, 3 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, 'étude de solides, de surfaces catalytiques, etc.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Aucun
Préparation pour : Travail de diplome ou thése de doctorat.
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Titre. PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES - -

Enseignant : André BRAUN, privat-docent EPFL/DC

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

R . Branches
-Section(s) . . Semestre. Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL-UNLL......  7e.. U U
+doctorants.............. O I B - O
.............................. . ... 0 0O 0O O -0 -
.................................... 0 0O O l B

OBJECTIFS

Introduire les étudiants 2 1a photochimie. Présenter des processus photochimiques d'importance
immédiate pour des utilisations préparatives industrielles. Se familiariser. avec les lois
thermodynamiques et cinétiques dans des mécanismes réactionnels et trouver les moyens
d'appareillage correspondants. -

CONTENU T K T

Rappel des principes fondamentaux de la photochimie

Radiométrie et actinométrie

Données technologiques (sources de lumxére maténaux pour la consu'ucnon de photoréacteurs)
Réacteurs photochimiques S :
Photonitrosylation L : o

Photochloration e e

Photobromation

Sulfochloration et sulfoxydation

Désulfonation et désulfonylation photochmques

Photohydrodimérisation

Photooxydation

Vitamines

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - Ex cathedra ,.moyens audio-visuels. -~ -:.«.- i - ©

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES

Enseignant : André BRAUN, privat-docent EPFL/DC

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL-UNLL...... 8e.. ] U
+doctorants................ ... D D [] D
.................................... U O 0O O O
.................................... U g 0O O U

OBJECTIFS

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

CONTENU
Composés luminescents - fluorescence
- phosphorescence
- chimie luminescence
Composés antioxydants ‘conversion interne

Composés sensibilisateurs croisement inter-systéme

[ S}

Composés stabilisateurs transfert d'énergie
transfert de charge
Composés initiateurs - fragmentations

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Tiare : PRODUITS NATURELS

Enseignant : Hugo WYLER, professeur UNIL

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

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

Chimie .................... . Te.. |:] D
g o4

m'm
=
OO0
00
I

OBJECTIFS

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

CONTENU
Acétogénides;

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

La voie mévalonate
- monoterpéne (en particulier applications industrielles, parfums)
- sesquiterpénes et diterpénes. Caroténoides (colorants lipophiles); vit. A.

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

Alcalgides:

Survol de voies biogénétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

biomécanismes (certif.).
Préparation pour :



Titre: RADIOCHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Pierre LERCH, professeur EPFL/DC

Heures total: 10 - Par semaine:- Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études :

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

Chimie EPFL ............. . 6e,8e (] x O
Certificats UNIL...........  .....

(4] J
Chimie UNLL............. 6e... ] [x]
' g 0

o
OOe10
0

OBJECTIFS
Acquérir les connaissances de base nécessaires a l'emplox des radloxsotopes en science et dans
l'industrie, y compris les normes de sécurité.

CONTENU

Eléments de radioactivité, de physique des radiations ionisantes et de métrologie des
radxonucléldes

Bases de la mdloprotecuon
Meéthodologie des indicateurs: limites théoriques et expérimentales.

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

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

Préalable requis : Physxque et chume générales :
Préparation pour :



Titre . RADIOPROTECTION

Enseignant : Jean-Frangois VALLEY, chargé de cours 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 EPFL............... Te... ' .
Chimie UNIL............... Te -

Cten 0 H
Doctorants ..... . D D
- : g O

OE00

EIEIEE]

COO0

OBJECTIFS

I.  Acquérir les notions de base en radioprotection |

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

radioactives.

CONTENU

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

I1. Méthodes de calcul des doses par irradiation externe, modtles ‘de calcul des doses lors
d'incorporation, surveillance individuelle de l'irradiation externe et de I'incorporation,
organisation du travail avec des substances radioactives, cahlcr des charges de l'expen en
radioprotection, aspects 1égaux (déchets, transports, etc.)

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

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

Enseignant : Christos COMNINELLIS, chargé de cours EPFL/DC

Chimie ......ccocevneninnnn 8e... [:] D
0k

O
g
OO
(I

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

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

OoCc

OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux méthodes permettant le traitement des eaux mdusmelles contenant des

agents polluants.

CONTENU

. Généralités

. Toxicologie / prescriptions fédérales

. Dégradabilité

. Traitement blologlque (aémblque, anaéroblque)
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

—_
- O Vo NAWM AW~

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Génie chimique avancé, développement de procédés.

Préalable requis :
Préparation peur :

. Définition et classification, charge polluante et méthodes d analyses (TOC, COD, DBOs)
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_Tire: APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA BIOTECHNOLOGIE

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

= -Heures total: 30 p Par semazne Cours .1 . -Exercices 1 ' Prauque |

Destinataires et contréle des éxudes . R
Branches
Section(s) : Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ChimiE ..o . Te... 0 0
Doctorants etautres .......  ..... D D D [___]
personnes intéressées..... . s I___] D D ‘ D D
ettt e O O O O O
OBJECTIFS

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

- CONTENU

Introduction 2 Ia vie microscopique: cellules microbiennes, plantes et animales, techmques de

-base pour les cultiver en suspension et immobilisées.

procédés pour la production d'alcool industriel, acide lactique, citrigue et g]ucomque par
fermentation.

Production d'antibiotiques.

Production de bitre, yogourt et arémes

- Présentation et développement des procédés A-partir de la cellule, biochimie, physiologie et

cinétique de la croissance, bilan de matidre et d'énergie, techmques de productxon et
séparation. . . .
Anticorps monoclonaux

- Autres protéines i haute valeur ajoutée: msulme, hormones, vaccins, etc.

Génie génétique "genétic engineering” pour la production de nouveaux produus et pour

optimaliser un procédé.

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

DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : LE LASER & SES APPLICATIONS EN CHrMIE, BIOCHIMIE & MEDECINE
Enseignan: - Hubert VAN DEN BERGH, chargé de cours EPFL/DC -

Heures total: 20 - ° | Parsemaine: ' Cours 2 ,,'&ercices i Pratigue
Destinataires et contréle des études : :

SR . . Branches
Section(s) - . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques -
Chimie .......... treeeenenns 8e... D D
.................................... B 0
.................................... O 0O 0O B N
.................................... O 0O 0O ] 0]

OBJECTIFS

Se'familiariser avec les principes de fonctionnement des’différents types de lasers et leurs
applications en chimie, biochimie et médecine. Quelques notions sur les fibres optiques et
l'interaction laser-matidre seront aussi traitées.

CONTENU

1. Applications du laser en médecme thérapie photodynarmquc du cancer, ophlhalmologle.
- lithotrypsy, le scalpel laser, dermatologie et angeoplastie.

Applications chimiques du laser en microélectronique. o . :
Analyse de la pollution atm_osphérique et de la couche ‘sugtosphériq’ue de l'ozone avec laser.

Séparation des isotopes par laser - la méthode de choix du futur.

R D o

"Spectroscopie femtoseconde": la cinétique chimique dans des gaz, hquxdes et solides: étude
des processus avec une résolution de quelques femtosecondes.

6. Anill?yse chimique avec laser: Comment détecter des concentrations dc quelques atomes par
cm

7. Applications biochimiques: flux cytométie, génie génétique et détermination des séquences.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations au laboratoire et au CHUV.
DOCUMENTATION:  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: REACTIVITE ORGANOMETALLIQUE

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, professeur UNIL

Pratique

Heures total: 20 Par semaine: Cours - 2 Exercices
Destinataires et contrble des études : -

- Branches
Secnon(s) Semestre Oblig. . Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)... 6e8e,10e | | (]

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

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

il
g

g 4 A
EENTN PR ~B [ERTIEE P
0

OO0
Oooo

OBJECTIFS

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

CONTENU o o
ORGANOALCALINS ET ORGANOALCALIN S-TERREUX
La structure ‘

- L'aggrégation

- La délocatisation électronique

- Lamobilité interne

La réactivité et la sélectivité

- Lesdivers types de réactions

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

La manipulation

- Les méthodes de préparation

- - La stabilité chimique

- L'analyse

DERIVES ORGANIQUES D'ELEMENTS DE TRANSITION

Les organocuivreux

Les organotitanés

Les dérivés organiques du "groupe VIII" (fer, cobalt, palladium, rhodium)
LES ORGANOMETALLOIDES

Les organoboranes

Les organoaluminiums

Les organostannylés
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION:  brochure avec les schémas réactionnels

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignans: Invités

Heures towal: Par semaine: Cours Exercices Prarique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semeswre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ......o.oenen.... 7e.8e. U ]
Doctorants* ................ ..... D D D
.................................... O O 0O O] U
.................................... (] O O ] dJ

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 sont obligatoires pour les doctorants.

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

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

Responsable: Conférenciers invités et assistants EPFL/IGC-DC

Heures towl: Par semaine: ' Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
Chimi€ .........cccoceeal Te.8e. D l:]
.................................... ] ] 7[] U]
.................................... ] B -1 U U
.................................... ] 0 [ (] B

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.

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

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

.Responsable: EPFL - Orientation et Conseil / Professeurs de chimie

Heures towul: Par semaine: Cours . Exercices

Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) - . . Semestre Oblig.  Facult. Option
ChImie ......o.ovrveeereess 6c,8e. N & O

....... R o B
0O O

(.

' Branches

Théoriques  Pratiques

(I

Ccc

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

L'organisation et la distribution des stages Sont prises en charge par le service d'Orientation et

Conseil EPFL et se font par la "Bourse aux stages".

La liste détaillée des stages offerts est 2 la disposition des étudiants au secrétariat du département.

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

Préalable requis :
Préparation pour :






