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INTRODUCTION

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

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

En derniére année d'études deux options sont offertes. Notamment, 1'étudiant doit choisir
au début du 7¢me semestre sa 6@me branche de diplome parmi les deux cours 3 option "Génie
chimique avancé" et "Chimie analytique instrumentale”. Pour le 8¢me semestre, 1'étudiant
s'inscrit pour deux des quatre projets offerts par les instituts du département de chimie: Chimie
physique, Chimie biophysique, Développement de procédés, Technologie chimique et
biologique de I'environnement

Quatre heures hebdomadaires du 8&me semestre sont réservées aux Travaux Pratiques
d'approfondissement (Information et/ou préparation au TP de diplome) que 1'étudiant peut faire
chez un professeur de chimie de son choix 4 I'EPFL ou a '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. (Avis aux étudiants: les formulaires d'inscription nécessaires
vous sont envoyés en temps opportum par le secrétarial. Si vous ne les avez pas
regus une semaine avant la date du délai indiqué, veuillez passer ou téléphoner)

- Cours option (7¢ et 8¢ semestres, 6me branche de I'examen de diplome):
début de la premiére semaine du semestre d'hiver au plus tard.

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

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

- Travail pratique de diplome: avant la fin du 8e semestre.
Renseign i inscriptions:

Secrétariat du Département de chimie EPFL

1015 Lausanne

Mme C. Abed

Bureau CH B2 355, Bitiment de chimie, 2¢me étage.
Tél (021) 693 36 1S FAX 693 36 37

Le plan d'études est assorti d'un riche choix de cours facultatifs destinés & compléter la
formation des ingénieurs chimistes selon leur goiit individuel. Signalons aussi les conférences
en chimie de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles (SVSN) qui sont vivement
recommandées aux €tudiants avancés, et la possibilité de prendre contact avec la pratique et le
monde industriel en effectuant, entre le 6e et le 7e semestre, un stage pratique dans I'industrie
dans le cadre d'un programme organisé par le service d'orientation et conseil de I'EPFL en
collaboration avec notre département (voir page 93).

Département de chimie
Et 1994
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CHIMIE

Les cnscignants aont
SEMESTRE indiqués sous réserve H 2 3 4 5 6

de modification
Matidre Enseignants cle|pleielplec|le|plc|lelple|lelp|le|le|p
Sciences de base:
Mathématiques Arlettaz MAF 412 414 170
Mathématiques (répétition) |Bachy DMA {2
Compléments en math. appliquées | Wohlhauser DMA 2 (1 21 75
Progmmmation | Smith DI 1 2 45
Mécanique générale Reinhart DP 22 60
Physique génémle 111 Zuppiroli DP 412 312 ) . 138
Cristallographic uis FHF 2 (1 45
Biologie générale Pernet/Péringer + DGR/CHF | 2 2 50

Housser
Electrotechnique | Germond DE 2 k1)
Introduction & b Chimiométric vacat DC 2 30
Chimie générale et minéral
Chimie générale Roulet CHF 5 75
Chimic anatytique générale Florioni CHF 2 30
Chimie minérle générule Floriani CHF 2 20
Chimie minérale 1+11 Florizni+ Bunzli CHF 2 2 50
Chimie générale TP Roulet/Floriani CHF 10 150
Chimie analytique, minérale TP Roulet/Floriani CHF 12 120
Chimie organique:
Chimie orgenique générale Wyler CHF 5|1 60
Mécanismes réactionncls 1+11 Renaud+Schlosser CHF 2 2 50
Analyse organique Vogel/vacat CHF 2 30
Synthsc organique Schloaser CHF 2 30.
S <t réoctivité i Vogel CHF 2 30
_Catalyse homogine Renaud Ph. CHF 2 20
Chimie organique TPD Vogel/Wyler CHF 16 240
Chimie organique TPA Schlossee/Wyler CHF 16 ] 160
Chimie physique:
Themmodynamique LIT Griitzel . bc 2|1 201 75
Spectroscopie/liaison chimique Rizzo DC s 50
Cinétique Girault bC 211 45
Chimie physique avancée Griitzel DC 2 1 3
Chimie physique TP Griizel/Girult/Rizzo DC 16 160
Chimic physique TP Griitzel/GiraulV/Rizzo DC 8 120
Méthodes de g iq Gi n Stocknr DC 4 40
Electrochimie Girult DC 201 45
Radiochimie:
Radiochimie Friedli DC : 201 30
Radiochimie appliq Friedli DC )
Génie chimique:
Chimie i etl Plattner DC 2 30
Phénomenes de transfert 111 Javet DC 3 2 60
Procédés de aéparation 1,11 von Stockar DC t 21 45
Génie chimique TP (introducti Javel bC 4 40
Génie chimique TP von Stockar DC 8 120
Mécanique ct
Apparcillage chimigue Spinaler DGM 3 41 85
Réglage Bonvin DGM 3 ] 60
E: oo techuique:
I de trvail et inai; Divern UHD (03] Q) 2) (&) @ (2)
projets (voir progrmumnme spéeial)
Exposés scientifiques Guxer UHD 2 30
Séminairea HTE, chimic et Girnult/Platner/Javet DC 2 2 40
environnement Profs invités
Eléments de gestion du risque Guillemin CHF 2 30
Totaux : Trone 18| s |12 17{7{n2|19[Ss{i6[16]2]20]|19[ 1 |19]/14] 3 |22
Totaux : Par semaine 35 36 40 38 39 39
Totaux ¢ Par semestre 525 360 600 380 585 390

¢ =cours ¢= i p= pratiy () = cours fuculiatifs  en italiqgue = cours 3 option
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CHIMIE
Les enscignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 7 8
de I
Matidre Enseignants cleiplelelp
Chimie générale et minérale:
Chimie minérale IIT Merbach CHF 2 30
Chimie organique:
Analyse structursle organique Lallemand CHF [¢3]
Produits naturels Wyler CHF Q)
Chimie physique:
Chimic analytique instrumentale ** Rizzo + Siahl DC 2 |1 211 75
Chimie nique *** Stahl DC 2 4160
Chimie biophysi hiid Griitzel/Vogel H. DC 2 4| 60
Proceasus photochimiques Moser DC (2) [¢4]
Chepitres de biophysique Vogel H. DC [¢3]
Chimic des surfsces Gritzel DC 2 30
Chimie physique svancée TP Giraul/Griitzel/Rizzo bc 4 60
Electrochimi¢, Chapitres choisis Giraul/Brevet DCc 2)
Calcul des orbitales mol i Rotzinger DC 3]
Radiochimie:
Radiochimie, Chapitres choisia -~ -~——— -~ == -~ =~ |Bgedlj~ ~ ="~ """ pc gy
Radiochimic appliquée Friedli DC (O]
Radioprotecti Valley e |
Géaie chimique:
Procédés de sépamtion IIT von Stockar DC 2 30
Techniques de réaction 1.1 Renken DC 2|1 2|1 75
Sécurité des installations chimiques Renken DC 1[1 20
Génie P Renken DC 8 120
Biotechnologic/Techniquea de I ™ Renken/von Stockar DC 4 60
Génie chimique avancé ** von Stockar+ Renken/J: DC 2|14 211 75
Développement de procédés *** Plattner DC 2 4|60
Technologic chimique et biologie de I' bt Comninellis/Doepper/Marison DC 2 4|60
Génic €lectrochimique Ci inelli o [¢3]
Simulation des chimiques Docpper DC )] )
Ecologie et trvitement dea coux i Comninclii > [v)]
Applications [’ de I biotechnologic Marison DC [O1X()]
Mécanique ¢t matériaux:
Mutérisux Landol/Kausch/Renken DMXIDC 12113 90
Enscignement non technique 3
H/T/E : Instruments de travail et sémingirea, projets *#** Divers UHD [¢4] [¢3]
Projet HTE GirnulUPlattner/Javet/Profs invités DC 2 2] 50
Divers:
Information et/ou préparation au TP de dipldme * Divers DC 4| 40
Conférence de chimic
(Tous les 15 jours le id 17h.) Profs. invités DC [¢4] 4]
Séminaires e génic chimique
(Vendredi de 10h. & 12h.) Profs. invités ou IGC DC @ 2
Stage pratique dans I'industric chimique Profa. IGC +
Service d’Ori 1 Conscil
e $'inscrire auprds de l'un des k
de chimic (EPFL ou UNIL)
.- Choisir un cours A option ct ¢"inscrire ou
secrétariat du département
##¢  Choisir deux projets A oplion ct s'inscrire au
secrétarint du département
*#%¢  Voir programme spécinl
Totaux : Trooc commun 12/3)21/9]|3 |14
Totaux : Par semaine 36 26 |
Totaux : Par semestre 540 260

c=coum ¢=

() = cours facuitatifs

en italique = enseignements & option
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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE Art. 3 - Examen propédeutique 11
DES ETUDES DE LA SECTION
DE CHIMIE DE L'EPFL 1 Pour pouvoir se présenter aux épreuves théoriques,

ions d'été, d' et de printemps 1995) I¢tudiant doit avoir obtenu une moyenne dans les branches
pratiques égale ou supérieure 4 6.

28 mars 1994 2 Lexamen propédeutique II comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes:
La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausannc coefficient
1. Physique générale II (écrit) 1
vu larticle 26 de l'ordonnance générale du contrdle des 2. Spectroscopie, Liaison chimique (oral) 1
études a 'EPFL du 28 juin 1991 3. El himie et Electrotechnique I (oral) 1
4. Mécanismes réactionnels LI et Analyse
arréte organique (oral) 1
5. Thermodynamique LI (oral) 1
Article premier - Champ d'application 6. Génie chimique (oral) (a) 1
7. Complément en mathématiques
Le présent réglement est applicable aux examens de la appliquées (oral) 1
section de chimie de 1EPFL dans le cadre des études de .
diplome. . a) comprend Chimie industrielle et Phénoménes de
transfert L.

Examens propédeutiques 3 Les notes obtenues dans les branches pratiques
. suivantes entrent dans le calcul des résultats de I'examen:
Art. 2 - Examen propédeutique 1

8. Chimie organique, TP (hiver) 1,5
1 Pour pouvoir se présenter aux épreuves théoriques, 9. Chimie physique, TP (é1€) . 1
Pétudiant doit avoir obtenu une moyenne dans les branches 10. Génie chimique, TP (été) 0,5
pratiques égale ou supérieure 4 6. 11. Exposés scientifiques (hiver) . 0,5
2 L'examen propédeutique I comprend des épreuves 4  L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
dans les branches théoriques suivantes: - candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6
coeflicient dans les branches théoriques dune part et une moyenne
1. Mathématiques (écrit) 1 égale ou supérieure 4 6 dans l'ensemble des branches
2. Mathématiques (oral) * 1 désignées aux alinéas 2 et 3.
3. Mécanique générale et
Physique générale I (écrit) 2 5  Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
4, Chimie générale (oral) 1,5 répétition ne porte que sur les branches théoriques si la
5. Chimie analytique générale et moyenne des branches pratiques est suffisante.
Chimie minérale générale (oral) 1.5
6. Chimie organique générale (oral) 1,5
7. Cristallographie (oral) 1
8. Biologie générale (oral) 1 Examens de promotion
3 Les notes obtenues dans les branches pratiques Art. 4 - Examen de promotion de 3¢éme année

suivantes entrent dans le calcul des résultats de I'examen:
: 1 L'examen de promotion de 3éme année comprend des

9. Chimie générale, TP (hiver) 1 épreuves dans les branches théoriques suivantes:

10. Chimie analytique et minérale, TP (été) 1 coefficient
11. Programmation I, Projet (hiver) 0.5 Session de printemps

1. Cinétique 1
4 L'examen propédeutique 1 est réussi lorsque le 2. Chimie minérale I i
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6 3. Synthése organique 1
dans les branches théoriques d'une part et une moyenne Session d'été
égale ou supérieure 4 6 dans lensemble des branches 4. Phénomeénes de transfert 1 1
désignées aux alinéas 2 et 3. 5. Méthodes de séparation analytique 1

6. Radiochimie 1

5 Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches théoriques si la 2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
moyenne des branches pratiques est suffisante. suivantes entrent dans le calcul des résultats de I'examen:



7. Chimie organique, TP (ét¢) 1
8. Chimie physique, TP (hiver) t
9. Génie chimique, TP (hiver) 1
10. Appareillage chimique, projet (été) 0,5
11. Réglage, projet (hiver) 0,5
12. Eléments de gestion du risque + Séminaire
HTE chimie et environnement (été) 1
13. Introduction & la chimiométrie (hiver) 0,5

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

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

Art. 5 - Examen de promotion de 4éme année

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

Techniques de l'envi TP (hiver) 0,5
2. Génie chimique, TP (hiver) 1
3. Electrochimie, TP (hiver) 0,5
4. Matériaux, projet (hiver) 0,5
5. Option I, projet (été) 0,5
6. Option II, projet (¢té) 0,5
7. HTE, projet (hiver+été) 1

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

Examen final de dipldme
Art. 6 - Epreuves de I'examen final

1 Lexamen final de dipldme comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes:
coeflicient
1. Chimie minérale 10T 1
2. Chimie organique (a) 1

VI

3. Chimie physique avancée et

Chimie des surfaces 1
4. Procédés de séparation 1,11, 1
5. Techniques de réaction [II et

Sécurité des installations chimiques 1
6. Cours option 1

a) comprend Structure et réactivité organique et Ca-
talyse homogene.

Art. 7 - Travail pratique de diplome (TPD)
1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit
avoir obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les

épreuves théoriques mentionnées a lart. 6.

2 Ladurée du TPD est de 4 mois.

Dispositions finales
Art. 8 - Abrogation du droit en vigucur

Le réglement d'application du contréle des études de la
section de chimie de 'EPFL du 29 mars 1993 est abrogé.

Art. 9 - Entrée en vigucur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1994/95.

28 mars 1994 Au nom de la direction de 'EPFL

Le vice-président et directeur de la
fonmation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
P.-F. Pittet



VII

Ordonnance générale
sur le contrdle des études a I'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne

du 28 juin 1991, modifiée le 18 mai 1993

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,

vu I'article 7, ler alinéa, lettre ¢, de Pordonnance du 16 novembre 1983 1) sur le CEPF;

vu l'article 28 de Vordonnance du 16 novembre 1983 2) sur les EPF,

vu F'article 1 de I'Ordonnance transitoire relative au changement d'appellation des membres de la Direction de I'EPFL
du 26 janvier 1994;

vu les directives sur les voies de recours dans le domaine des EPF du 13 juin 1994,

arrcte

Section-1 : Champ d'application---—-——- - S T T

Article premier

l 1a présente ordonnance fixe les principes et les dispositions applicables a l'organisation des examens de diplome.
2 Dans la mesure ob le Conseil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de directive particuliére,
les principes fixés aux articles 2 4 9 s'appliquent également:

a. aux examens d'admission;

b. aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades;

c. aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;

d. aux examens en vue d'acquérir le certificat d'enseignement ‘supérieur de mathématiques appliquées ou un

certificat analogue.

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le directeur des affaires académiques organise les examens. If fixe notamment les dates des sessions ct les modalités
d'inscription et établit les horaires des examens, qu'il porte 4 la connaissance des examinateurs, des experts et des
candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription
Le directeur des afTaires académiques communique la période d'inscription aux examens ainsi que la date limite pour
se retirer.

Art. 4 Admission

Le directeur des affaires académiques décide de I'admission aux examens. Il notifie par décision aux candidats
concernés les refus d'admission aux examens.

RS 414.132.2
Drsa1a.1103
Y Rrs 414131
nouvelle teneur selon le ch. Tde 'O du CEPF du 18 5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
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Art.S Interruption et absence

1 Aprés le début de la session, le candidat ne peut interrompre ses examens qu'en raison de motifs importants tels
que la maladie ou un accident. 1l doit en aviser le directeur des affaires académiques immédiatement et lui présenter
les pigces justificatives nécessaires.

Le directeur des affaires académiques décide de la validité des motivations invoqués.

Les épreuves effectuées avant l'interruption sont prises en compte lors de la reprise des examens.

Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas 4 unc épreuve regoit la note zéro,

Le fait de ne pas terminer un examen équivaut  un échec.

oA wWN

Art. 6 Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 4 10, les travaux insuffisants, de 0 4 5,5. Les demi-notes sont admises.

Art. 7 Répétition des examens

1 Si un candidat a échoué 4 un examen, il peut s'y présenter une seconde fois, dans le délai d'une année.
2 Si te candidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, le directeur des affaires
académiques peut prolonger ce délai i titre exceptionnel.

Art. 8 Consultation des travaux d'examen

! Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprés de I'examinateur dans les six mois qui suivent l'examen.
2 La consultation est réglée conformément a I'article 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative D

Art. 9 Voies de droit

Les décisions prises par le dirccteur des affaires académiques en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet
d'un recours auprés du Conseil des EPF dans un délai de 30 jours 4 compter de leur notification.

Section 3 : Controle dans le cadre des études de diplome

Art. 10 Contrdle continu

Dans les branches théoriques, le contrdle continu durant les semestres (exercices associés 4 des cours et travaux écrits)
sert & vérifier si les étudiants ont assimilé I'enseignement. Les résultats obtenus ne conditionnent pas la promotion en
année supéricure. :

Art. 11 Série d'examens

1 Les examens de dipldme comprennent
a. deux examens propédeutiques, i Ia fin des premiére et deuxiéme années d'études;
b. des examens de promotion, en troisiéme et quatriéme années d'études;
c. un examen final de diplome.
2 Pour pouvoir se présenter & un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents.

Art. 12 Contenu des examens

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

L'examen final de dipléme comprend huit épreuves au plus, portant sur des branches enseignées durant I'année ou
Ies deux années précédant I'examen, ainsi qu'un travail pratique.

D grsi172.021



IX
Art. 13 1) Genre des épreuves

1 Pour les examens propédeutiques, les réglements d'application précisent le genre (écrit ou oral) des épreuves.
2 Ppour les examens de promotion, si les réglements d'application du contréle des études n'en disposent pas
autrement, le conseil de département, ou a défaut le conseil de section, détermine le genre des épreuves.

Pour I'examen final de diplome, les épreuves sont orales. A la demande du conseil de département, ou A défaut du
conseil de section, le directeur des affaires académiques peut accepter que certaines épreuves soient écrites.

Ces €léments sont communiqués par le directeur des affaires académiques dans les horaires d'examens.

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

1 sur proposition du chef du département intéressé, le directeur des affaires académiques peut exiger des candidats
n'ayant pas fait toutes leurs études dans une EPF qu'ils passent les épreuves dans les branches oll ils n'ont pas été
examinés jusque-la.

Si un candidat a réussi un examen équivalent dans une autre filicre de I'EPFL ou de I'EPFZ, voire dans une autre
haute école, le directeur des affaires académiques peut, sur proposition du chef de département intéressé, le dispenser
de certaines branches d’examen prescrites dans lesquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes. La
moyenne exigée pour réussir 3 I'examen est alors calculée d'aprés les notes obtenues dans les branches restantes.

Art. 15___ Travail pratiquede dipléome - .

1 pour pouvoir entreprendre le travail pratique de diplome, le candidat doit avoir obtenu une moyenne égale ou
supérieure a 6 aux épreuves de I'examen final de diplome.

Le travail pratique de diplome donne lieu 4 un mémoire que le candidat présente oralement et dont le sujet est
défini par le maitre qui en assume la direction.

A la demande du candidat, le chef du département concerné, ou 4 défaut le président du conseil de section, peut
confier la direction du travail pratique de dipldme a4 un maitre rattaché a un autre département ou a un collaborateur
scientifique.

En cas de présentation formelle insuffisante du mémoire, le mailre compétent peut exiger que le candldal y
remédie dans un délai de deux semaines 3 pantir de la présentation orale.

Art. 16 Sessions d'examens ,
1 Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en été et en automne. L'étudiant choisit
la session A laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé I'ensemble des épreuves 3 la
session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans l'impossibilité de se présenter a la session d'automne, le Directeur des affaires académiques peut
'autoriser 4 se présenter a une session extraordinaire organisée au printemps.

Les sessions des examens de promotion ont lieu 4 la fin de chaque semestre.

Les épreuves théoriques de I'examen final se déroulent 4 la fin du dernier semestre, en général en automne.

Art. 17 Examinateurs

1 Les maitres font passer les épreuves portant sur la branche qu'ils enseignent. S'il est empéché de faire passer une
épreuve, le maitre demande au directeur des affaires académiques de désigner un autre examinateur.

Lorsque plusieurs maitres font passer une épreuve conjointement, ils le font en général au prorata de la mauére
gu‘ils ont enseignée.

Dans ia mesure ol la présente ordonnance et les réglements d'application du contrdte des études n'en disposent pas
autrement, les examinateurs :
choisissent la matiére des épreuves;
informent les étudiants de la matiére et du déroulement des épreuves;
formulent les questions des épreuves;
meénent l'interrogation;
apprécient les prestations des candidats;
proposent la ou les notes a la conférence des notes.
4 lls conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les épreuves orales, délai au-dela duquel ils les
détruisent.

mo a0 o
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Art. 181 Experts

1 Un expert est désigné par le directeur des affaires académiques sur proposition de I'examinateur et en accord avec
le chef du département concerné. II fait un rapport écrit sur le déroulement de I'épreuve a l'attention de la conférence
des notes et, le cas échéant, des autorités de recours.

Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un expert doit étre présent aux épreuves
orales uniquement. Choisi parmi les membres de I'EPFL, il veille au bon déroulement de I'épreuve et joue un réle
d'observateur et de conciliateur. .

Pour I'examen final de diplome, un expert, nommé pour chaque épreuve et choisi parmi des personnes externes 3
I'EPFL, participe 4 la notation des candidats. Pour les épreuves orales, il veille en outre au bon déroulement de
I'épreuve, joue un réle d'observateur et de conciliateur et peut intervenir dans I'interrogation.

Art. 19 Commissions d'exanien

1 Des commissions d'examen peuvent €tre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
ratiques. Cette évaluation a licu a I'occasion d'une présentation orale de ses travaux par I'‘étudiant.
Outre I'examinateur et I'expert, membre ou non de I'EPFL., ces commissions peuvent comprendre les assistants et
les chargés de cours qui ont participé a I'enscignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art. 20 Conférence des notes

! Pour chaque examen, une conférence des notes fixe les notes définitives attribuées aux candidats pour les branches
d'examen présentées, en se fondant sur les notes proposées par les examinateurs. Les membres de la conférence des
notes peuvent donner eux-mémes leur avis ou se faire représenter par un suppléant diiment mandaté et instruit.

Une premié¢re conférence des notes est organisée dans chaque scction. Elle est présidée par le président de la
commission d'enseignement de la section ou par son suppléant ct se compose des examinateurs concernés ou de leurs
suppléants, 1

Une seconde conférence des notes se réunit au nivcau de I'Ecole. Elle est présidée par le président de la
Commission d'enseignement de I'EPFL et réunit les présidents des cc issions d'enscignement de sections ou leurs
suppléants. Elle prend ses décisions sur la base des propositions des conférences des notes des sections. 1)

Les sections déterminent les modalités d'organisation de Ja premiére conférence des notes.

Art. 21 Communication des résultats des examens

1 Sur la base du rapport de la scconde conférence des notes. le directeur des affaires académiques communique par
décision aux candidats s'ils ont réussi I'examen ou non.
La décision fait mention des notes obtenues.

Art. 22 Admission a dcs semestres supéricurs

1 pour pouvoir s'inscrire au 3e, ou au Se semestre, I'¢tudiant doit avoir réussi I'examen propédeutique qui le précéde.
L'étudiant qui est autorisé & se présenter a la session de printemps en application de l'article 16, ler alinéa, est
rovisoirement autorisé 4 suivre I'ensecignement du semestre supérieur.
Pour pouvoir s'inscrire au 7e semestre, I'étudiant doit avoir réussi I'examen de promotion le précédant.
Les réglements d'application du controle des études peuvent cn outre prévoir que, pour passer 4 un semestre
supérieur, 1'étudiant doit avoir effectué un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

1 Les examens propédeutiques et les examens de promotion sont réputés réussis lorsque I'étudiant a obtenu unc
moyenne générale égale ou supérieure a 6, & condition qu'clle nc comprenne aucune note égale a zéro dans les
branches pratiques.

Pour les examens propédeutiques ct les examens de promotion, les réglements d'application du controle des études
peuvent en outre exiger 1'obtention d'une moyenne égale ou supéricure a 6, tant dans le groupe des branches théoriques
uc dans cclui des branches pratiques. ou Fobtention d'une moyenne égale ou supéricure 3 6 dans l'un de ccs groupes.

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

1Y nouvelle teneur selon fe ch. 1de IO du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis ke 1.6.93
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Art. 24 Répétition d'examens
1 La répétition porte sur les ensembles de branches dont 1a moyenne exigée n'est pas atteinte.
Les réglements d'application du contrdle des études peuvent préveir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.

Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure & 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite
et que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre 4 nouveau les enseignements pratiques en répétant I'année
d'études. Le directeur des afTaires académiques fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art. 25 1) Diplome

L'tudiant qui a réussi I'examen final de dipléme regoit, en plus de la décision mentionnée a l'article 21, un dipléme
muni du sceau de 'EPFL. Celui-ci contient le nom du diplomé, le titre décerné, une éventuelle orientation particuliére,
les signatures du président et du vice-président de I'EPFL, ainsi que du chef du département ou du président du conseil
de la section concernée.

Section 4 : Dispositions finales

Art. 26 Réglements d'application du contréle des études

! La direction de I'EPFL édicte les réglements d'application du contrdle des ¢tudes. 1y

Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:

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

les moyennes exigées;

éventuellement, le genre des épreuves;

l'institution de commissions d'examen, leur composition et la maniére dont elles fixent les notes;

les modalités de répétition en cas d'échec;

un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de Icur travail de diplome ainsi que la durée maximale pour
V'élaboration de ce travail.

mo a0 o

Art. 271D Abrogation du droit cn vigucur

L'ordonnance du 2 juillet 1980 2) sur le contrale des études 4 I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est abrogée.

Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le ler juin 1993.

18 mai 1993 ' Au nom du Conseil des écoles polytechniques fédérales

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda

1) nouvelle teneur selon te ch. 1de IO du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis 1¢ 1.6.93
) RO 1980 1632, 1981 548, 1984 295, 198530
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XII

CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANTS

Nom de 1'enseignant Titre du cours

ARLETTAZD. Mathématiques ler,2e
BACHMANN O. Mathématiques (répétition) ter
BONVIN D. Réglage Se
BREVET P.F. Electrochimie, chapitres choisis 8e
BUENZLI J.-C. Chimie minérale II 6e
CHAPUIS G. Cristallographie ler
COMNINELLIS C. Génie électrochimique Te
Ecologie et traitement des eaux industrielles 8e
Technologie chimique et biologie de
I'environnement (Projet option) 8e
DOEPPER R. Introduction 2 la simulation des réacteurs chimiques 8e
Technologie chimique et biologie de
I'environnement (Projet option) 8e
"~ FLORIANI C. Chimie analytique générale ler
' Chimie minérale générale 2e
Chimie minérale 1 _ Se
TTTTTTTTTTTT T Chimie  générale TP ler
Chimie analytique, minérale TP 2e
FRIEDLI C. Chimie physique TP 4e
Radiochimie 6e
Radiochimie, chapitres choisis Te
. Radiochimie appliquée 6¢e,8¢
GERMOND A. Electrotechnique 1 3e
GAXER W. Exposés scientifiques 3e
GIRAULT H. Cinétique Se
Electrochimie 3e
Chimie physique TP 4e
Chimie physique TP Se
Méthodes de séparation analytique 6e
Chimie physique avancée TP Te
Séminaires HTE chimie et environnement 4e,6e
Projet HTE Te,8¢e
Electrochimie, chapitres choisis 8e
GOTTHARDTR. Microscopie électronique Te
GRAETZEL M. Thermodynamique [ 3e
Thermodynamique II 4e
Chimie physique avancée 6e
Chimie physique TP 4e
Chimie physique TP Se
Chimie des surfaces Te
Chimie physique avancée TP e
Chimie biophysique (Projet option) 8e
GUILLEMIN M. Eléments de gestion du risque Se
HAUSSER J. Biologie générale 2e
JAVET Ph. Phénoménes de transfert 1 4e
Phénomenes de transfert Il Se
Génie chimique TP (Introduction) de
Génie chimique avancé II Te
Séminaires HTE chimie et environnement 4e,6¢e
Projet HTE 7e.8¢
KAUSCH H.H. Matériaux Te
LALLEMAND J.-Y. Analyse structurale organique 8e
LANDOLT D. Matériaux ' Te
MARISON LW. Applications industrielles de la biotechnologic Te
. Technologie chimique et biologie de
" I'environnement (Projet option) 8e
MARTIN J. L. Microscopie électronique Te

1/2

73
58
80
18

9
85
87

67
86

67
15
16

17

20
21
36
42
82
83
12
69
34
39
36
37
38
41
70
72
80
90
31

32

35
36
37
40
41
65
71
11
44
45
49
63
70
72
59
75
59
88

67
90

Semestre(s) Page



Nom de

MERBACH A.
MOSER J.-E.

PERINGER P.
PERNET J.-J.
PLATTNER E.

REINHART FK.

RENAUD Ph.

RENKEN A.

RIZZO T.R.

ROULET R.

ROTZINGER F.
SCHLOSSER M.

SMITH 1.
SPINNLER G.
STAHL D.

VALLEY I.-F.
VOGEL H.

VOGEL P.

VON STOCKAR U.

WOHLHAUSER A.

WYLER H.

ZUPPIROLI L.

I'enseignant Titre du cours

XIIL

Chimie minérale 111

Processus photochimiques

Processus photochimiques

Biologie générale

Biologie générale

Chimie industrielle

Développement de procédés (Projet Option)
Séminaires HTE chimie et environnement

Projet HTE
Mécanique générale
Mécanismes réactionnels 1

Catalyse homogene

Technique de réaction 1
Technique de réaction 11

Securité des installations chimiques
Génie chimique TP
Biotechnologie/Techniques de
Matériaux

Génie chimique avancé I
Spectroscopie/liaison chimique
Chimie physique TP

Chimie physique TP

Chimie physique avancée TP
Chimie analytique instrumentale I

Chimie générale

Chimie générale TP

Chimie analytique, minérale TP

Calcul des orbitales moléculaires

Mécanismes réactionnels 11

Synthése organique

Chimie organique TPA

Réactivité organométallique

Programmation I

Appareillage chimique

Chimie analytique instrumentale II'

Chimie physique - L'ordinateur dans l'instrumen-
tation chimique (Projet option)

Radioprotection

Chimie biophysique (Projet option)

Chapitres de biophysique

Analyse organique

Structure et réactivité organique

Chimie organique TPD

Procédés de séparation I

Procédés de séparation Il

Procédés de séparation III

Génie chimique TP

Méthodes de séparation analytique
Biotechnologie/Techniques de l'environnement TP
Génie chimique avancé I

Compléments de mathématiques appliquées
Chimie organique générale

Chimie organique TPD

Chimie organique TPA

Produits naturels

Physique générale 1

Physique générale Il

I'environnement TP

Semestre(s) Page

Te 19
e 77
8e 78
ler 10
ler 10
3e 43 -
8e 66
4e,6¢ 70
Te,8¢e 72
ler 6
3e 23
6e 28
Te 51
8e 52
8e 53
- Te 54
Te 55
Te 59
8e 63
4e 33
4e 36
Se 37
Te 41
Te 60
ler 14
ler 20
2e 21
8e 81
de 24
Se 26
6e 30
6¢,8¢,10¢ 89
ler 5
5e,6e 56,57
8e 61
8e 64
Te 84
8¢ 65
8e 79
3e 25
S5e 27
3e 29
Se 46
6e 47
Te 48
Se 50
6¢e 38
Te 55
Te 62
3e,4¢  3/4
2e 22
3e 29
6e 30
Te 76
2e 7
3e 8




XIv

CLASSIFICATION PAR SEMESTRES

(en iraliques, cours facultatifs)

Titre du cours
Mathématiques
Programmation 1
Mécanique générale
Cristallographie

Biologie générale

Chimie générale

Chimie analytique générale
Chimie générale TP '
Mathématiques (répétition)
HTE Instr. de travail et séminaires, projets

Mathématiques

Physique générale I

Biologie générale

Chimie minérale générale
Chimie analytique, minérale TP
Chimie._organique—générale------
HTE Instr. de travail et séminaires, projets

Compléments en mathématiques appliquées
Physique générale II

Electrotechnique

Mécanismes réactionnels |

Analyse organique

Chimie organique TPD

Thermodynamique |

Electrochimie

Chimie industrielle

Exposés scientifiques

HTE Instr. de travail et séminaires, projets

Compléments de mathématiques appliquées
Mécanismes réactionnels I
Thermodynamique II
Spectroscopie/Liaison
Chimie physique TP
Phénomenes de transfert I

Génie chimique TP (Introduction)
Séminaires HTE chimie et environnement
HTE Instr. de travail et séminaires, projets

chimique

Introduction 2 la Chimiométrie
Chimie minérale 1

Synthése organique ,
Structure et réactivité organique
Cinétique

Chimie physique TP

Phénomenes de transfert II
Procédés de séparation I

Génie chimique TP

Appareillage chimique
Réglage

Eléments de gestion du risque
HTE Instr. de travail et séminaires, projets

s Wyler "H T

Nom de
Arlettaz D.
Smith L.
Reinhart F.K.

Chapuis G. )
Pernet I.-J./Péringer P.
Roulet R.

Floriani C.

Roulet R./Floriani C.
Bachmann O.

Divers

I'enseignant

Arlettaz D.

Zuppiroli L.

Hausser J.

Floriani C.

Roulet R./ Floriani C.

Divers

Wohlhauser A.
Zuppiroli L.
Germond A.
Renaud P.-Y.
Vogel P.

Vogel P./Wyler H.
Griitzel M.
Girault H.
Plattner E.
Gaxer W.
Divers

Wohlhauser A.

Schlosser M.

Gritzel M.

Rizzo T. R.
Gritzel/Girault/Rizzo/Friedli
Javet Ph.

Javet Ph.
Javet/Lerch/Platiner/Invités
Divers

Vacat

Floriani C.
Schlosser M.
Vogel P.
Girault H.
Gritzel/Girault/Rizzo
Javet Ph.

von Stockar U.
von Stockar U.
Spinnler G.
Bonvin D.
Guillemin M.
Divers

Semestre(s) Page

ler 1
ler 5
ler 6
ler 9
ler 10
ler 14
ler 15
ler 20
ler 73
tous 74
2e 2
2e 7
2e 11
2e 16
2¢ 21
2¢ T 22
tous ' 74
3e 3
3e 8
3¢ 12
3e 23
3e 25
3e 29
3e 31
3e 39
3e 43
3e 69
tous 74
4e 4
4e 24
4c 32
4e 33
4e 36
4e 44
4e 49
4e 70
tous 74
S5e 13
Se 17
Se 26
Se 27
S5e 34
Se 37
Se 45
Se 46
Se 50
5é 56
Se 58
Se 71
tous 74
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Titre du cours Nom de [I'enseignant Semestre(s) Page
Chimie minérale 11 Biinzli J.-ClL 6e 18
Catalyse homogene Renaud Ph. 6e 28
Chimie organique TPA Schlosser M./Wyler H. 6e 30
Chimie physique avancée Griitzel M. 6e 35
Méthodes de séparation analytique Girault H./von Stockar U. 6e 38
Radiochimie Friedli Cl. 6e 42
Procédés de séparation II von Stockar U. 6¢ 47
Appareillage chimique Spinnler G. 6e 57
Séminaires HTE chimie et environnement Javet/Lerch/Plattner/Invités 6e ‘70
HTE Instr. de travail et séminaires, projets Divers tous 74
Radiochimie appliquée Friedli Cl. 6e 83
Réactivité organomérallique Schlosser M. 6e 89
Stage pratique dans lindustrie chimique SOC-EPFL/Profs de chimie G6e 93
Chimie minérale 111 Merbach A. Te 19
Chimie des surfaces ' Griitzel M. Te 40
Chimie physique avancée TP Girault/Gritzel/Rizzo Te 41
Procédés de séparation III von Stockar U. Te 48
Technique de réaction 1 Renken A. Te 51
Génie chimique TP Renken A. Te - 54
Biotechnol./Techn. de I'environnement Renken A./von Stockar U. 7e 55
Matériaux Landolt/Kausch/Renken 7e 59
Chimie analytique instrumentale (option) Rizzo T. R. Te 60
Génie chimique avancé I (option) von Stockar U. Te 62
Projet HTE Javet/Girault/Plattner Te 72
HTE |Instr. de travail et séminaires, projets Divers tous 74
Radiochimie, chapitres choisis Friedli C. 7e 82
Génie électrochimique Comninellis C. 7e 85
Processus photochimiques Moser J.-E. 7e 77
Produits naturels Wyler H. 7e 76
Radioprotection Valley J.-F. 7e 84
Applic. industrielles de la biotechnologie Marison- I.W. 7e 88
Microscopie électronique Martin J.L./Gotthardt R. 7e 90
Conférences de chimie Conférenciers invités 7e 91
Séminaires en génie chimique Conf. inv.+ assistants IGC 7e 92
Stage pratique dans lindustrie chimique SOC-EPFL/Profs de chimie 7e ' 93
Technique de réaction 1I Renken A. 8e 52
Sécurité des installations chimiques Renken A. 8e 53
Chimie analytique instrumentale (option) Stahl D. 8e 61
Génie chimique avancé II (option) Renken A./Javet Ph. 8¢ 63
Chimie physique (projet option) Stahl D. 8e 64
Chimie biophysique (projet option) Gritzel M./Vogel H. 8e 65
Développement de procédés (projet option) Plattner E. 8e 66
Technologie chimique et biologie de C. Comninellis/R. Doepper/

I'environnement (projet option) I. Marison 8e 67
Information et/ou prép. au TP de diplome Profs de chimie EPFL/UNIL 8e 68
Projet HTE Javet/Girault/Plattner 8¢ 72
HTE Instr.de travail et séminaires, projets Divers tous 74
Analyse structurale organique Lallemand J.-Y. 8e 75
Processus photochimiques Moser J.-E. 8e 78
Chapitres de biophysique Vogel H. 8e 79
Electrochimie, chapitres choisis Girault H./Brevet P.-F. 8e 80
Calcul des orbitales moléculaires Rotzinger F. 8e 81
Radiochimie appliquée Friedli Cl. 8e 83
Introd. a la simulation des réacteurs chim. Doepper R. 8e 86
Ecologie et traitement des eaux industr. Comninellis C. 8e 87
Réactivité organométallique Schlosser M. 8e 89
Conférences de chimie Conférenciers invités 8e 91
Séminaires en génie chimique Conf. inv. + assistants IGC 8e 92

Stage pratique dans lindustrie chimique SOC-EPFL/Profs de chimie 8e 93



COURS OBLIGATOIRES



Titre : MATHEMATIQUES‘

Enseignant: Dominique ARLETTAZ, Professeur UNIL -

Heures total . 102 Par semaine: Cours 4 Exercices 2 Pratique
,Desunatazres et controle des études : ' o

: . . Branches )
Sectzon(s) . B Semestre - Oblig. Facult. Option .| Théoriqgues  Pratiques .

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

00
OOOE]
(I

I:I.
0

ooo

OBJECTIFS

Donner aux étudiants la maitrise de quelques outils mathématiques fondamentaux (algebre linéaire,
intégration, idée d'approximation), interprétés d'une maniére concrete (géométrique, mécanique,

=) en vue des applications et d'un complément de formation individuel. Pour I'étudiant: acquérir la
confiance dans son aptitude a résoudre lui-méme des problémes scwnnﬁques ol interviennent les
notions mathématiques ci-dessus. .

CONTENU .

Algebre linéaire. Les espaces vectoriels réels, IRM. Calcul, vectonel dans IRR; Produit scalalre
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. Syst2mes algébriques linéaires. Exemples
d' espaces vectoriels réels de fonctions. Linéarité de la dénvauon et de l'intégration.

i ! i . Continuité. Dénvée Théoréme des accrmssemems ﬁms
Théoréme de Taylor. Calculs de limites. Logarithme naturel. Exponentielle. Fonctions circulaires,
fonctions hyperboliques. Comparaisons de croissance. Intégrale de Rieman. Changement de

- variable, intégration par parties, intégration des fonctions rationnelles. Calculs d'aires, de volumes.
-~ Intégration numénque par la formule du Trap2ze et la formule de Simpson. Equation différentielle
linéaire du’ premier ordre. Courbes dans le plan et dans l'espace. Intégrales curvilignes. ;

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé ex caLhedra exercices en groupes. ‘

DOCUMENTATION:  Multicopié pour tout le cours, fasclcule sur le langage des ensembles corngés
d'exercices a I occasmn

_LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Le programme du cours a été établi avec laxde des -
’ . " professeurs de chimie et de phy51que

" Préalable- requis : e
Préparation pour :



Titre: . MATHEMATIQUES .

" Enseignant : Dommue 'ARLETTAZ, Professeur UNIL

Heures total: - 88 .\ Par semaine: . Cours 4 __ Exercices 4 . ,‘Praiigue .
Destinataires et controle des etudes ' ' -

. o . Branches

_ Sectton(s) - Semestre  Oblig.  Facult. Option Theorxques Pratiques

Chxm1e(EPFL+UNIL) . . O 0O | &

‘ - 00
e g

[
OO0
O

. OBJECTIFS

CONTENU (suite du cours de la page’ précédente)

Caractérisation de IR. Suites et sénes numétiques. Critéres de convergence Apprommauons Smtes
et séries de fonctions. Séries entieres. Recherche de solutions analytiques de certaines équanons
différentielles. Généralités sur les équations différentielles ordinaires classiques du premier ordre. -
Equatmns dlfférenuelles ordinaires llnéan'es a coefﬁments constants. Apphcauons ch01s1es

E . AE ll I l - . l ] N E ll ’ . ‘
Continuité. Différentiabilité. Dérivées partielles. Théoréme de Schwarz. Champs scalaires, champs

vectoriels. Gradient, rotationnel. Différentielles. Formes dlfférenuelles Intégrales multiples.
Changement de variables dans une intégrale multiple. -

Jacobien. Regle de Leibniz. Formule de Green-Riemann. Théordme de Taylor. Extrema dune E A

] foncuon de deux variables. Applications choisies.

(Sous fornie d' exerc1ces) Quelques compléments sur les équauons dxfférenuelles ordmalres les-
séries de Founer et les équations aux dénvées pamelles.. . . .

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

‘Préalable requis : .
Préparation pour : - -



-3 -

Titre: COMPLEMENTS EN MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, Professeur EPFL/DMA

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

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

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



a4

Tirre : - COMPLEMENTS EN MATHEVATIQUES APPLIQUEES

Enseignant Alfred WOHLHAUSER Professeur EPFL/DMA

Heures total: 30 | Par semaine: Cours 2~ Exercices 1 . Pratique
. Destinataires et contrdle des ~e‘t‘udes . - ‘
. ) i C o Branches -
| Section(s) ~ Semestre. Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques |.

Chimie .ovrvoeveiivenee dee . [x] 0
| " 0

S
E— e 0. o

Doo0
000
0]

OBJECTIFS _

Apprendre a formuler et & résoudre dlvers probleémes concrets a 1 aide de méthodes fondamentales
“des mathémauques apphquées

CONTENU

7: Fonctions de p1u51eurs variables (sune)
8. Equations différentielles ordinaires
- méthode graphique
" méthode dEuler
méthode de Runge-Kuita
systeémes d'équations dnfférenuelles linéaires- .
systémes d'équations différentielles non linéaires (systémes de Volterra)
méthode de Runge-Kutta pour-des systémes d' équanons dlfférenuelles
» abaissement de l'ordre et systémes . )
9. Equations différentielles aux dérivées partielles -
- classification

O O ]

~  -équation de diffusion
- équation d'onde
- équanon de Schridinger

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé¢ oral et exercices:

DOCUMENTATION:  donnée au cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: -

Pre’alabAle" requis :
Préparation - pour :



| Tire: PROGRAMMATION I .

Enseignant: lan SMITH, chargé de cours EPFL/DI

'Heure-& total' - 45 .

Destmatatres et controle des etudes

Parsemame Cours 1 Exercices

Semestre  Oblig.  Facult. Option

Pratique 2

Branches =

Section(s) - : Théoriques  Pratiques

Chirhie + Fac. ............ S L] [ [«] -

OR oo, 3. [ [] [ %]

Matériaux................... 1 . o D D D .' -

(7o NN 3 ] 0 1] '
OﬁJEéTIFS 7 '

Savoir utiliser unAsysléme inforr'natique ét connaitre les notions de base en programmation. -

CONTENU

. ..' .

Utilisation d'un ordinateur et d'un envifonnément de programmation.

La conception d’un programme ’ :
Forme d'un programme. Déclarations et instructions. Expressnons amhméthues Types de
données élémentaires. Instructions élémentaires d'entrée et sortie. -

Fonctions et procédures. Structures conditionnelles. Boucles. Enreglstrements et Tableaux

Flchlers séquentiels.

Applications: présem.auon graphxque, analyse numénque, s1mulauon
Introduction 2 la programmation par objets. .
Introducuon ar Intclhgence Amﬁclelle et aux systémes de connalssances

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

. D()CUMENTAT[ON:-

Polycopié Programmation I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Informatique Matériaux I




" Titre: MECANIQUE GENERALE

: Enseignant : 'Franz Karl REINHART, Professeu} EPFL/DP

. Heurestotal: | 60 - Par semaine: " Cours 2 Exercices 2-  Pratique
" Destinataires et controle des études : _ ) - .
: : o Branches
Sec_uon(s) ' ) Semestre _ Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ChiMie.. oo svieeren. ler. [x] O O
’ : U -0 U

OOOE
nmww

OBJECTIFS-

Introduire les étudiants aux concepts et aux méthodes de la mécamque pour qu 'ils pulssent comprendre
des syst2mes de mécanique 51mp1e .

CONTENU:

1.

Statique

* Introduction de la notion de force, de couples, condmon d‘équlhbre etle concept de description’

mathémauque 1a loi de Hooke. .

. Cinéma  point matéie

Introduction des notions de vnesse etd’ accélérauon 'le mouvement recuhgne les mouvements
" contraints, circulaires, elllpuques le référenuel . . :

Y

D ique du poi ¢t

"Les lois de Newton, la quantité de mouvement, le moment cinétique, le travail, I'énergie cinétique,
“ 'énergie potentielle, les théorgmes de conservation de I'énergie, les chocs. Applications des lois
fondamentales: mouvement central et mouvements vibratoires.. -

B

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

-.quantité de mouvement, du moment c1nét1que et de l'énergle, systémes de grand nombre de - .

.5)

parucules
Déﬁmtlon description du mouvemem d'un solide, moment d ineitie, théorémes du moment
cinétique et de l‘énergle cméUque

’FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra et exercxces dmgés en classe

" DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recommandés (Alonso-Finn: PHYSIQUE GENERALE

- TOMEI, MECANIQUE) et corrigés d'exercices.

- LIAISON AVEC DAUTRES COURS: . . ) o C - T
Préalable requis : - ' ’

Préparation pour : Physique générale




Tire: PHYSIQUE GENERALE 1

Enseignant: Libero ZUPPIRQOLI, Professeur EPFL/DP

Heures total: 60 Par semaine: Cours 4 Exercices 2

Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option
Matériaux................... 2e.. D
Chimie

Mathématiques....... eereee 2e.: . D
: [

EN/EREY
O0od

Branches

Théoriques  Pratiques

IR{ERER X

(0 [

OBJECTIFS

11 s'agit, dans un domaiﬂe restreint, de mettre en lumitre les méthodes de la physique. Les
participants seront confrontés aux grands problemes des 182me et 192me sidcles: la chaleur, le son,

1a lumiere, I'agitation moléculaire.

CONTENU

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

Apergu historique des faits expérimentaux et de leurs interprétations. Au del de la mécanique,

température et chaleur, énergie interne, entropie et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ ET DES PHENOMENES DE TRANSPORT DE LA CHALEUR ET DE LA

MATIERE

Du macroscopique au microscopique, 1'approche probabiliste la plus simple, celle de Maxwell
(distribution des vitesses, libre parcours moyen, diffusion de la matidre et de I'énergie.

LES ONDES

Des ondes sonores 2 la lumidre, de I'optique géométrique aux interférences et a la diffraction.

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

DOCUMENTATION:  University Physics (second edition) by Alvin Hudson and Rex Nelson

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis : Analyse 1. Utilisation progressive d'Analyse II.

Préparation pour : Mécanique quantique, Physique du solide, Spectroscopie, etc...




Titre : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant: Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Heurestotal: = 75 = Par semaine: Cours 3 Exercice.y' 2. Pratique
Destinataires et controle des études : : 4

S _ ‘ Branches
Section(s) : Semestre  Oblig.  Facult. Option | Théoriques'  Pratiques

Matériaux................... de..’ D D
ChIMiE...vevvvvevivrsns o 3e..

(I |

- OIEIEIE]

OBJECTIFS

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

v

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES

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

' sodlum expénence de Frank et Hertz, diffraction électronique. .

LES PRINCIPES DE LA MECAN[QUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME MATHEMATIQUE QUI EN
REND COMPTE

C'est le concept de mesure en physique mxcroscopxque qui sert ici i de fondement a 1a construction
quantique. L'uullsauon de l'algébre. linéaire est préférée a4 la manipulation des équauons .
dlfférenuelles .

LES PHENOMENES QUANT[QUES LES PLUS IMPORTANTS ET LEURS APPLICATIONS

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

LES METHODES D'APPROXIMATION . : -
D’une année sur I’autre on trane soit la méthode des perturbations, soit celle des vanauons selon
les besoins.

PARTICULES INDISCERNABLES ET PRINCIPE DE PAULI

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Oral

DOCUMENTATION:  Résumé polycoplé du cours et Umvers1ty Physws by Alvm Hudson and Rex
Nelson, pour la premigre parue seulement. .

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : - Physique générale I Algebre Lméalre )
Préparation pour : Les liaisons chimiques, Spectroscopie, Phys1que des solldes



Titre: CRISTALLOGRAPHIE

Enseignant: Gervais CHAPUIS, Professeur UNIL

Hevires total: = 45 Parsemame Cours 2 * Exercices 1 " - Pratique
Desnnatazres etcontrole des etudes ‘ 4 o

Branches
Théoriques ~ Pratiques -

Secnon(s)_ . Semestre Oblig. 'Fa'cult.-
Chimie (EPFL+UNIL)..." ler.

Oodo
-

OBJECTIFS ' A
Donner les principes de symétrie dul sont 4 la base de‘toufe architecture moléculaire ou cristalline.

~L'étudiant sera en mesure de comprendre l'organisation atomique des structures cnstallmes
décrites dans les ouvrages et pubhcauons spécxahsées en chimie. .

CONTENU

" 1. Introduction 2 la notion de systeme réticulaire et résean réciproque.

2." Eléments de diffraction, loi de Bragg, diagramme de poudres, dlffracuon par mono- cnstaux
Densité électronique. }

Symé_trie des frises et omémen;s. Symétrie crisiafline. '

Groupes d'espaces. Classes cristﬂlinés. Symétrievde site.

Grou;;es de symétrie ponctuels. Symétrie des molécples ou de comblcxes d'atomes. '
Chiralité, " ' -

TNy s W

Notions de cnsta]lochlmxe Quelques exemples d'archxtectures cristallines et de structures

sunples _ . ..

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

DOCUMENTATION: Cours polycopné. Manuel édité.

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

" Préalable requis i
Préparation pour :



Titre:  BIOLOGIE GENERALE

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

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)... ler.. 1 [
Génie Rural (EPFL)....... 3e...

OO
OOEE
OO

OBJECTIFS

Premiere partie. Comprendre, savoir interpréter et localiser les actions biochimiques, les principaux
mécanismes de fonctionnement de la cellule en général, et de la cellule végétale en particulier.
Deuxi¢me partie. Comprendre et assimiler les principes d'organisation et de fonctlonnement
biochimique des cellules eucaryotes et procaryotes en général

CONTENU
Premiére partie: Professeur J.J. Pernet

Les constituants principaux de la cellule

Les réactions énergétiques, enzymatiques et physico-chimiques
La membrane plasmique et les échanges

Le reticulum endoplasmique

Les mitochondries et la respiration.

Les chloroplastes et la photosynthese

Les dictyosomes et 'appareil de Golgi

La paroi d'une cellule végétale

Deuxie¢me partie: Professeur P. Péringer

Introduction au génie microbiologique

Constituants majeurs de la cellule microbienne

Structure et organisation des microorganismes
Fonctionnement de la cellule procaryote

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

Les types trophiques

Cinétiques microbiennes élémentaires

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre :

BIOLOGIE 'GENERALE

N ‘eignah‘r Jacques HAUSSER, Professeur UNIL

Chimie (EPFL+UNIL) 2. (¥ 0 b - 0

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

00
O]
OO

0o

Heures'toml: 20 Parsemame Cours 2 " Exercices "+ Pratigue .
’ Destinataires'et conitrble des études : )
A C ) Branches
" Section(s) : Semestre  Oblig.  Facult. Option” | Théoriques " Pratiques

oo

[]

OBJECTIFS o

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; pouvou' sxtuer l'impact de certaines acuvnés humaines dans ce cadre.

’

CONTENU :

I La populanon

1;

[V XY

IT -Biocénoses et €cosystemes

”_.1_,

2
3.
4

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra A

Déﬁmuon Génétigue des populauons populauon unité d'évolunon Les lois de Hardy-
Weinberg. Mutation et s€lection. .

‘Eléments de dynamique des populations. Interactions entre populauons

Effets de la sélection: résistance aux insecticides. La sélection des animaux domestiques.
Contrdle et régulation des populations en milieu naturel. Stratégies K et r. La

" communication sociale. Phéromones et écomones.

Contrdle artificiel des populauons les pesncndes problémes de spécxﬁcnté La lutte

- biologique.

~

Déﬁmuons Structure d'une biocénose et d'un écosystéme. Transferts d'énergxe etde

- matiére: les pyramides alimentaires. -

Le climax et la notion d'équnhbre dans un écosystéme La dlversné Les limites de
I*écosysi®eme. La biosphere.

Les grands cycles: cycles de I'eau, du- carbone et de l‘oxygéne Cycle de T'azote. Cycle du
phosphore.

Un exemple d'écosystéme le lac Léman. Evoluuon du systéme lac. Leutrophlsauon.
Effet des pollutions. L'épuration des eaux. Epuration biologique. - ’

. DOCUMENTATION

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

“ Préalable requis : . - ' Blologle générale semestredhxver
.Preparanon pour : .




Titre : ELECTROTECHNIQUE 1

Enseignant : Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures total: ~ 30 Par semaine:  Cours. et Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études : ‘ )

: o o Branches
Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. Option ~ | Théorigues  Pratiques

Chimie (BPFL+UNIL)... 3e...  [x] 0 0 o [x)
S 0 0

0
oo
i

Oood

i

OBJECTIFS

- L'¢étudiant sera capable de mettre en équauon des circuits linéaires. Il maltnsera le calcul complexe
" pour l'analyse des circuits linéaires en régime sinusoidal, et sera capable de calculer le
comportement transitoire de circuits élémentaires. 11 sera capable d'utiliser correctement des

appareils de mesure électriques.

CONTENU -

- Circuitg lin n

Définitions. Role de I'étude des circuits linéaires en réglme sinusoidal dans différents domaines

de l'électricité: élect.romque automaUque et énergie électrique. -

-. Analyse des circuits lin€aires:

Miseen équations, lois de Klrchhoff Equnvalems de Thévenin et Norton Pr1nc1pe de

superposmon

"-R' in

Définitions. Analyse des régimes smusmdaux parle calcul complexe Impédances, admittances. .

Puissances en réglme sinusoidal. Combinaison délémenls en série, en parallele. ercuns

équivalents. -

- Distribution triphasée:

Définition des systémes triphasés. Danger des mstallauons élecmques Sécumé dcs personnes

et moyens de protecuon

- Rép fr ntiell

Dlagrammes polaires d' lmpédances et d'admittances en fonction de la fréquence. Diagrammes

‘de Bode. Bande passante, Quadripbles.

- Régimes transitoires de circuits linéaires:
Enclenchement et déclenchement de circuits élémentalres RC, RL RLC.

- Mesures électriques:

Méthodes directes,’ méthodes de zéro, os<:1]loscope Principe et utilisation dapparexls de

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

DOCUMENTATION: Tramé d'Elecmcné volume I+ compléments polycoplés

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

- I'électrochimie.
Préalable requis :  Notions du calcul complexe.
Préparation pour : C ;

~

1



PR T

Titre: INTRODUCTION A LA CflIMiOMETRIE

. .Enseignant»: -VACAT

Heures total: = 30 | Par semaine: Cours . Exercices

. Pratigue 2

‘Desnnataxres et controle des etudes

zSectmn(s) - .o Semestre Oblig. Faculs. 'Optian

Chimie . Se... ) ,E)yl
0 o -

g
..... - 0.0

o0

. Branches” "~ | -
Théoriques . Pratiques’

OO0
OO0

OBJECTIFS "

L'étudiant sera capable de panifier une séne d expénences qu1 donne un maxxmum d mformatlon

avec le minimum d effort nécessalre

CONTENU |

1. Rappel de notions de la statistique .

Introduction. La fonction de fréquence et foncuon de distribution. Les moments. Les
distributions standard; la binomiale, la Poissonienne et Ia Gaussienne. L'échantilion.
L'échantillonnage. Les distributions d'échantillonnage. La dlSll‘lbllllOn x2 "students t" ’

F de Fisher. I_cs tests: I'hypothese de différence nulle.

2. Régression

 Laméthode de Gauss Polynomes orthogonaux. Conclus:ons pour la planification. .

3. Laplamﬁcauon

Le plan factoriel complet. Le plan 2k: plan complet p]an par confuswn des effets, plans

: pamels Les carrés greco-latins.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours + travaux pratiques

" DOCUMENTATION:  R.A. Fisher & F. Yaies, Oliver and Boyd 1963..

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

v

 Préalable requis : Mathémanque, statistique
Préparation pour : Géme chimique, chimie analytique.




Titre: CHIMIE GENERALE

Enseignant: Raymond ROULET, Professeur UNIL

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

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

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

[
[
[

L]

I

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 (modeles de Bronsted, Lewis et HSAB, mesure et calcul du pH) -
Cinétiques chimiques (loi de vitesse, énergie d'activation, catalyse) - Etats physiques des
substances chimiques - Matériaux - Structure €lectronique des atomes - La liaison chimique -

Chimie de I'environnement (cycles des éléments, I'air, I'eau).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

DOCUMENTATION: Polycopié et monographies

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: CHIMIE ANALYTIQUE GENERALE

Enseignant: Carlo FLORIANI, Professeur UNIL _

Heures toral: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrble des études :

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

Chimie (EPFL+UNIL)... ler.. 0 o

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

0
OO
04

OBJECTIFS

Donner un apergu général sur les méthodes analytiques.

CONTENU

Apergu des méthodes de 1'analyse chimique - échantillonnage, erreurs systématiques et aléatoires -
apergu sur les techniques de séparation - généralités concernant l'analyse gravimétrique -
généralités concernant l'analyse volumétrique - discussion des méthodes chromatographiques -
discussion de quelques aspects de l'analyse qualitative minérale par voie humide - application des
échangeurs d'ions en chimie analytique - discussion des possibilités d'automatisation du
laboratoire analytique.

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

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : CHIMIE MINERALE GENERALE

Enseignant> Carlo FLORIANI, Professeur UNIL

Exercices’

Heures total: 20 Par semaine: - Cours 2 Praﬁque -
" Déstinataires et contrdle des études . .
. .o : o Branches
Section(s) - - Semestre . Oblig.  Facult. Option . | Théoriques  Pratiques -
Chimie (EPFL+UNIL)... 2e.. . L] [x]

0
[]

O

OO0

OO00

OBJECTIFS

CONTENU

E Etﬁde des €léments et de léij corripoSés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
_ DOCUMENTATION:  Monographies

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
. Préparation pour :




Titre : CHIMIE MINERALE I
Eﬁeigmt. Carlo FLORIANI Professeur UNIL Y
Heures total: - 30 B Par sgmame. Cours 2 . Exercices Pratique
: 'Destmatazres et contrble des études : . ’ . p N
) Co . -Branches
Section(s) ] Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL.............. CSel O 0O | [ -
Chimie UNIL............... 3e.. O O L] |
-~ OBJECTIFS . -
. CONTENU

Descnpuon de la structure et de la réactivité des composés des éléments des colonnes pnnmpales

. 1. SYMETRIE MOLECULAIRE
a) Eléments et opérations de symétne
b) Groupes ponctuels
c) Représentations non—dégénérées
d) Matrices .
‘e) Représentations dégénérées
- f) Applications aux liaisons chimiques
‘g)- Applications 2 la vibration moléculaire

2. THEORIE DE LA LIAISON CHIMIQUE
3. ETATSOLIDE
4. INTERACTIONS INTERMOLECULAIRES
5. THEORIE ACIDE-BASE®
6.

CHIMIE DES ELEMENTS DE NON-TRANSITION

FORME DE.L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra

DOCUMENTATION ,Monographles

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis : Cours de chimie générale chimie mmérale générale, cnstallographle .

Preparatwn pour : Cours de chimie minérale Il




Titre: CHIMIE MINERALE 1l

Em:ei&nam. Jean Claude BUNZLI Professeur UNIL- -~ s -

Heures total: = 20 Par semaine: Cours 2 Exerczces S Praticiue

Destmatalres et controle des etudes -
. ) Branches -

Secuan(s) ) Semestre Oblig.  Facult. Option Theorxques - Pratigues

Chimie .......... R . 6e..

L] o
0 :

DDDD

0.0 | O
o0 |0

OBJECTIFS T .-

Imroducuon a la chimie dés composés des métaux de transition d et f. L'accem est mis sur les
propriétés structurales, les modgles de liaisons chumques les propnétés opnques et les propriétés -
magnétiques. -

“CONTENU

I -Lechamp cristallin, Les orbitales atomiques (rappel). Les niveaux d'éner'gie de l'ion libre.
Symétrie et fonctions d'onde (rappel). L'approche du champ cristallin: principes, champ . .-

* faible, champ fort, approche simplifiée, facteurs influengant la force du champ cristallin, le
couplage spin orbite, les dlagrammes de corrélation. Spectroscopie électromque spectre des

. Jligands, des contre-ions, transitions d-d, paramétrisation des niveaux d’énergie, diagrammes
de Tanabe-sugano, transferts de charge. Propri€tés magnétiques: théorie, mesures des
susceptibilités magnétiques, transitions de spm, résonance paramagnétique électromque '

I L&s_o_mna.lgs_mg_léc_u_lmma, Insuffisance du modele du champ cristallin. Principe. Cas des
_ complexes octaédriques. Conséquences pour la chume de coordination. .

II Applications. Sondes spectroscoplques structurales. Rayons ioniques et enthalpies-
- d'hydratation. Complexes tétracoordonnés du nickel. Abaxssement de symétrie et effet Jahn-
Teller.
ANNEXES: orbnales hydrogénoides, produits directs symémques et annsymémques
dxagrammes de Tanabe-sugano réponses aux exercices. :

DOCUMENTATION
Cours polycopié:
"Chimie minérale II: la liaison chimique dans les composés des métaux de transition”, J.-C.
Biinzli, P.-A. Pittet; ICMA-UNIL 122 pages + 23 pages d'annexes; 22 exercices avec
~ corrigé. Premitre 1994. ) -
Livres conseillés: :
James E: Huheey, Ellen A. Keiter, Richard A. Kelter “Inorgamc chemlstry" 4e é&dition,
- Harper Collms, New York 1993 -
Olivier Kahn, "Structure électromque des éléments de transition; ions et molécules complexes , -
PUF, Paris 1977 -
F.A. Cotton, "Apphcauon de la théorie’ des groupes ala chxmle" Dunod, Pans 1968. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours ex cathedra + exercices
DOCUMENTATION:  Clichés, expériences.
LIA]SON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Chimie minérale I, Phy51que 1I (phyanue quannque éléments de spectroscople)
Préparation pour: Chlmle mlnérale I



Titre: CHIMIE MINERALE III

Enseignant: André MERBACH, Professeur UNIL

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

Chimie .......o.cocvvenn - Ze..
Faculté...................eel Se..

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

(..
(I | E
I

[]
[]
O

(I

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:
Ies métaux carbonyles, nitrosyles, phosphines, etc. Complexes organométalliques des métaux
de transition.

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

3. Spectroscopie vibrationnelle

4. Spectroscopie électronique

5. Meécanismes réactionnels. Critéres mécanistiques et méthodes cxpérirﬁentales. Etude
systématique des mécanismes de substitution: composés tétracoordonnés plans et
tétraédriques, pentacoordonnés, octaédriques, etc. Réactions rédox par sphére interne et
externe.

*Livres conseillés:

Cotton and Wilkinson, Advanced Inorganic Chemistry, Interscience Ed., fourth ed., N.Y.,
1980 .

R.G. Wilkins, Kentics and Mechanism of Reactions of Transitional Metal Complexes, 2nd
Edition, VCH, Weinheim, 1991.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION: *

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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




Titre: CHIMIE GENERALE TP

Enseignants: ‘ Raymond ROULET, Carlo. FLORIANI Professeurs UNIL

) Heures total: ' 150 Par semaine: Cours -~ Exerctces Prauque 10
Destinataires et controle des etudes _ ‘

. : ’ . : Branches ' -
Section(s) . ’ Semestre Oblig. Facult. . Option - Théorigues * Pratiques

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

B |
............................ S s R

0
OO

OO0

OBJECTIFS

Amener les étudiants de formations diverses & un méme, niveau par des exercices et des
manipulations de base au début des TP Famlhanser I'étudiant avec les pnnc1pes ct la rigueur de
l'analyse quantitative. .

Apprendrc 5 efféctuer un travail quanutauf

. CONTENU

- Exercices - opérations_générales - équilibres chimiques en solution aqueuse - étude de composés
‘ioniques peu solubles - graviméirie - argentométrie - acidimétrie - oxydiméirie - potentiométrie -
chromatographie sur échangeur d'ions - ¢tude des réactions des principaux éléments et de leurs
composés..

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exercices et travaux pratiques. -
DOCUMENTATION: Polyéopiés et monograpﬁies '

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Cours de chimie mmérale et générale chimie analythue
: ‘générale.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: CHIMIE ANALYTIQUE, MINERALE TP

Enseignants: Raymond ROULET, Carlo FLORIANI, Professeurs UNIL

Heures total: 120 Par semaine:  Cours Exercices Pratique 12
Destinataire;s et controle des études :

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

[

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

|
[

OBJECTIFS . :

Familiariser I'étudiant & quelques manipulations de base en chimie générale et i la synthése
minérale moderne.
Apprendre a effectuer un travail quantitatif.

CONTENU

Extraction liquide-liquide - spectrophotométrie - complexométrie - réactions en milieu non aqueux
- étude cinétique - préparation d'un sel double - syntheses minérales - chromatographie - étude des
€léments de transition

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

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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' Titre: CHIMIE ORGANIQUE GENERALE

"Eﬁseignant: Hugo WYLER, Professeur UNIL

Heures total: .60 - | Parsemaine: Cours 5 Exercices 1 . Pran'que'
Destinataires et contrble des études : - V

L . ‘ . o - Branches™ -
Section(s) . . Semestre - Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

0l

Chimie.EPFL+UNIL) ... Ze.. - 0 [

A O- O
e R e O

OO

OO
mum

OBJECTIFS

Familiariser avec les notions. fondamentales de structure, propriétés et réactivité des molécules
. organiques. La partie principale de ce cours - propriétés, réactivité, préparation et transformatlon
des groupes foncuonnels consutuera 1a base mdtspensable a la branche. )

CONTENU

A)" Notions générales: © aspects structuraux: constitution (régles de. nomenclature),
- o R -stéréoisomérie (chiralité, énantiomeres et diastéréomeres),
configuration, conformauon notions de liaison; éléments de

‘réactivité, - .

- B) Les groupes fonctioniels: - propriétés phy51ques et chlmiques [préparation et transformations.
o : e Description des classes de composés organiques. .
Alcanes: - halogénation radicalaire
Alctnes: =~ - " "hydrogénation, additions électrophtlcs radicalaires et la régle de
Markovnikov; hydroboratlon oxydation; dienes conjugués et
‘mésomérie; réactivité en position allylique; polymérisation,

- Alcynes: - acidité et réactions de substltuuon, réductions; -additions -
E o . €léctrophiles.
_.Halogénures: - ~utilit€ comme réactifs d'alkylation, composés organométalhques
S ' (du Mg et du Li).
Alcools: . "+ acidité et basicité, esters d'acides minéraux, réactivits nucléoptiile,
. . élimination, oxydabilité.
Oxydes: . : préparation et hydrolyse, époxydes.- '
iol Ifur ines: ' nucléophilie, oxydabilité, ac1dné bas:cxté préparauons et
. . ©_ réactions caractéristiques.
- Aldéhydes et célones: structure, réactions d'addition nucléophlle (acétales, imines, etc)
. oxydation et réduction, acidité en-positionoe -
Le groupe carboxylique: - propriété et réactivité des acides, formation des dérivés (esters, .

"amides), nitriles, acidité du Hor
notions é]émentalres nomenclature.

C) M&Mj carbohydrates matléres grasses, acrdes ammés
FORME DE L'ENSEIGNEMENT ex cathedra; exercu:es ‘2 dom1c11e dlscusswn en classe
DOCUMEN TATION: ﬁches polycopiées (et hvre de chlmle orgamque recommandé)

-LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : chimie générale et minérale : ;
‘Préparation pour : tousles cours sulvams de chimie orgamquc
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Titre: MECANISMES REACTIONNELS I

Enseignant : Philippe RENAUD, Professeur UNIL

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie ..vvoveeereeen . le.. ] ]
.................................... O O O 0 O
.................................... O O J 0] L]
.................................... O O O O U

OBJECTIFS

Introduction aux mécanismes réactionnels.
CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Chimie organique générale par le Prof. H. Wyler.
Préparation pour : suite: "MECANISMES REACTIONNELS .1I" du Prof. M. Schlosser.
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Titre : MECANISMES REACTIONNELS II -

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

Heures total: 20 . Par semaine:  Cours 2 Exercices - Pratique -~
Destinataires et contrile des études :

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

Chimie EPFL+UNIL) ... de... g g |- & 0O
o O o - [

OO
OO0
O

[ B o 0o
ST SO ] |:|

OBJECTIFS

Le cours explique le déroulement détaillé d'un choix de réactions orgamques les plus 1mportantes
En méme temps, il cherche 2 donner une base de raisonnement (une "logique chimique") qui
‘devrait permettre 3 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 3
analyser chaque réaction chimique ou étape réacuonnelle en termes de "stabilité"
,(thermodynaquue) et "réactivité” (c1néhque) .

CONTENU

" REACTIONS RADICALAIRES
. Substitutions radicalaires s1mplés, Réactions péssant par une paire de radicaux; Cations - radicaux
et anions-radicaux; Additions radicalaires simples; Additions’ radlca.lalres répétées Réactions
radicalaires en chaine; Réarrangement radxca]axre : .
ISOMERISATIONS POLAIRES

: Ethbrauon d'un alc2ne-1 avec son alcéne-2 sous catalyse ac1de et basique;
Equilibration d'une cétone avec son énol sous catalyse acide et basique;
Equilibration d'une cétone B,y-insaturée avec son isomere a,p-insaturé.

. REARRANGEMENTS POLAIRES o ,

© Transpositions de WAGNER/MEERWEIN, de LIEBIG et ZININ, de FITTIG et ZINCKE , de
GROVENSTEIN et ZIMMERMAN, de HOFMANN, de CURTIUS de BECK- MANN et de
WITTIG.

REACTIONS PERICYCLIQUES .

Cycloadditions; Isomérisations et réarrangements: les transposmons de COPE et de. CLAISEN les
migrations sxgmatroplques dans les cyclopemadlénes, cycloheptaménes 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 1"
Préparation pour : Meéthodes de synthese organique; Structure et réactivité organique.



Titre: ANALYSE ORGANIQUE

Enseignant Plerre VOGEL Professeur UNIL

Heures total 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
. 'Desnnatatres et cantrole des etudes L
: . ‘ " 7 Branches
- Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option” Théoriques . Pratiques

Chimie (EPFL+UNIL) 3e...

0w O
o 0

ooed

L]

OO
(.
o0

OBJECTIFS o .
. Les méthodes clésanues permettant d _gﬂg[, mmﬁgg mnu_f_e_ et ggse_[ une substance orgamque

contenue dans un mélange quelconque. Legons de choses et de ch1m1e organique générale

Introduction 2 la résonance magnétique nucléaire.

CONTENU

- Extracuons (solubilités), dlsullatmns, sublimation, cristallisation, chromatographles (peu de

théorie, plutdt les techniques courantes du laboratoire en liaison avec les T.P.).
Détermination des fonctions organiques par réactions chimiques, type de réactifs, tolérance * -
polyfonctionnelle, limitation des tests. . .

Notions de chromophore et de solvatochromie.
Dérivation dans le but d'identifier, de doser, de détecter des traces, de séparer des isomeres;
exemples de réactions enzymatiques.

Etude de cas de molécules polyfoncuonnellcs (stérmdes prostaglandmes carbohydrates,
nucléotides, antibiotiques, alcaloides, cannabinoides, dopage des spomfs et des chevaux,
analyse des vins et liqueurs). . :
Aimantation nucléaire et spectroscople par transformauon de Fourier

Déplacement chimique .

Couplage noyau-noyau .

Relaxanon effet Overhauser et étude dela conformauon

Toutes les réactions nouvelles seront décrites en détail (mécanisrhés, applications, Hmitations) .

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 analyuque
Préparation pour : TP de chimie organique ler cycle.




Titre: SYNTHESE ORGANIQUE

Enseignant : Manfred SCHLLOSSER, Professeur UNIL

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

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

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

[
[
.
O
(I

OBJECTIFS

CONTENU

Transformations des groupes fonctionnels.

Formation des liaisons Carbone-Carbone

Préparation de composés alicycliques et hétérocycliques
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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‘Titre: STRUCTURE ET REACTIVITE ;ORCANIQU'E

!

EnseiL Plerre VOGEL, Professeur UNIL

Heures total © 30 Parsemame Caurs 2 - Exercices . rPratique

" Destinataires et contrdle des études : '

C . ‘ - : . Branches -
Section(s) : Semestre Oblig.  Facult. Option . Theonques Prati

Chimie (EPFL+UNIL) ... Se.. 00O o

A O
o 0
o 4

" 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 modele -
général de la liaison ch1m1que pour les espéces stables ou instables.

CONTENU

1.

(W oodward -Epiotis-Dewar).

Thermochimie des molécules neutres. Régle d'additivité des incréments de groupes pour

I'estimation des paramétres. thermochimigues (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 alceénes, dienes conjugués, non-planéité des systemes
m); applications 2 la réactivité (Felkin). Calcul de l'entropie de réaction; application de la

thermostatistique (ex v1ellllssemem du vin, les polyméres), :

Effets de substituants sur les ions en phase gazeuse, modele électrostauque (dipble permanent,
polarisabilit€). Modgle microscopique pour la polarisabilité: conjugaison, hypercon]ugmson,
homo-conjugalson Stabilisation verticale et non-vemcale .

" Solvation des ions. Modéles électrostathues

Perturbation des orbitales moléculaires, théorie PMO. Intfoducuoﬁ a la chimie quantique,
_ critique des modeles de calcul, importance du recouvrement différentiel (Hiickel, ab initio).
‘Notions d'orbitales, configurations, états (corrélation €lectronique). Théoréme de Koopman,

spectres photoélectroniques de molécules polyfoncuonnelles Le cyclopropane et le
cyclobutane et leurs capacités A hyperconjuguer. Barrigres de rotation autour des liaisons o, n-
partielle. Bishomoaromaticité, trishomoaromaticité, effet "barréléne”..

Aromaticité des états de transitions. Regles de Evans, Heilbronner, Rassat, Wigner- Wm-ner,
Woodward-Hoffmann et leur critique. Comment rendre facile une réaction dite "défendue”.
Modeles diradicaloides-zwittérions pour les états de transition des réacuons péncychques

Théorie de Bell-Evans- -Polanyi étendue. Applications aux réacnons assistées, aux liaisons

fortes, aux liaisons faibles (HSAB, Pearson).- Modgle général pour l'assistance et ‘les
déviations au principe de Dimroth.

‘ FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercxces 1nvégrés en classe.
DOCUMENTATION: livie: "La Réacuvxté chimique” par P. Vogel Georgi, 1979, st. Saphonn )

références récentes dela httérature

LIAISON AVEC D'AUTRES. COURS:
Prealable reqms > cinétique (5S¢ sem.), mécanismes réacuonnels 1 et II, Lhermodynamlque,

spectroscopie et liaison chimique.

Prépqra’tioti pour ;- catalyse homogene, cours de synthése orgamque avancés

C o~




" Titre: CATALYSE HOMOGENE

Enseignant : Philippe RENAUD, Professeur UNIL

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

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

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

DDDE
i

-
OO
=

OBJECTIFS

Etude conceptuelle de l'acti\;atio'n chimique; présentation de‘n'lqdéles microscopiqués. .

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
l'activation (Koshland, Lumry, Jencks). Couplage des processus de rupture et formauon de

- liaison. Modéles pour lhydrolyse par loc-chymotrypsm ’

2. Catalyse par extractions de pau'es d'ions.

3. . Catalyse des réacuons concertées péricycliques. Apphcauon de la théorie PMO et modele BEP :
- . étendu. . ) . '

4. Cataly;e par transfert monoélectronique, photocatalyse.

5. Les complexes n, 6. Hypersurface des ions alkyles comme modéle des réactions des
complexes de. métaux de transition, des processus de la pétrochimie, de la biosynthése des
hydrocarbures. Ionisation des diméiallacyclopropanes. Ions pyramidaux; carbodications
hexavalents. Ions p-hydrido, liaisons agostiques, activation des liaisons C-H. Applications de -
la théorie PMO aux structures de complexes de métaux de transition. Isolobisme: théorie qui
unifie chimies inorganique et organique. Régles de Tolman. ‘

6. Les six réactions fondamentales des complexes organométalliques (échange de ligands;

addition oxydative/élimination réductive;.insertion-o/élimination-ct; 1nsemon-[3/é]1mmauon B;

- cyclo-insertion/cycloélimination; cyclization oxydauve/fragmentauon réducuve) prmc:pes
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 hélérogéne techniques des réacuons homogenes, cours avancés de
synthése organique.



Titre : CHIMIE ORGANIQUE TPD

Enseignants: Pierre VOGEL, Hugo WYLER, Professeurs UNIL

Heures total: 240 Par semaine: __Cours Exercices Pratique 16
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL) ... 3e... L] U]
.................................... (] (] 0 [] (]
.................................... O 0O O ] []
.................................... 0 0O 0 ] i
OBJECTIFS

Apprendre les techniques de base du laboratoire de chimie organique.

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour : Selon plan d'études.
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Titre: CHIMIE ORGANIQUE TPA

Enseignants: Manfred SCHLOSSER, Hugo WYLER, Professeurs UNIL

Heures total: 160 Par semaine: __ Cours Exercices Pratigue 16

Destinataires et contrle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL+UNIL)...  6e.. 0 O

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

, 0 0O
.................................... 0 0

I |

000
OO0

OBJECTIFS

Abprendre 3 exécuter des travaux de synthéses et analyses organiques de niveau moyen, et ceci
dans le contexte d'un petit projet.

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis : Selon plan d'études
Préparation pour :



Titre:  THERMODYNAMIQUE I

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie EPFL .............. 3e... O
Chimie UNIL............... 3e... K O U B
Matériaux EPFL........... 3e... D D D D
.................................... o 0O 04 O] O

OBJECTIFS

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

CONTENU

1, Définition des systémes thermodynamiques.

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

électrique
3. Le premier principe thermodynamique.

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

mécanique de la chaleur; Bilan et conservation d'énergie.
4. Deuxi¢me principe thermodynamique

Sens déterminé des processus spontanés; Entropie; Processus réversible et irréversible,
critéres de la réversibilité et conditions d'équilibre; Théor®me de Carnot, machines thermique

et frigorifique; Moteur & combustion interne.
5. Variables auxiliaires: enthalpie, enthalpie libre, énergie libre.

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

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

Variables de formation et de réaction, potentiel chimique; Lois de Hesse, de Kirchhoff, de

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

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

Conditions d'équitibre; 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 premire et de seconde espéces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: EXx 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.



_Titre: THERMODYNAMIQUE .II

Enseignant: Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: _Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et controle des études : ‘ .

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

Chimie UNIL............... de...

Chimie EPFL .............. de... [x] 0 O
o o 0

Ol
O
]
0L

OBJECTIFS

Développer des bases solides de la théorie thermody‘riamique’et voir léur application. .

CONTENU

ous

.

Equilibre des phases concemant des mélanges, considérations générales Regle des phases de’

-Gibbs; Diagramme de phases pour les mélanges binaires.

Solutions idéales: '
Equilibre avec la phase gazeuse, lois de Raoult et Henry, Press1on osmonque, Température de
fusion et d'ébullition; Lois de distribution de Nemst, chromatographle :
Solutions réelles.

. Etats standard, coefficient d'activité; Dév1auon de 1'1déalxté de la soluuon détermmanon des

coefficients d'activité; Azéotropes.

.: Les bases de Ia Lhermodyna:mque stansLIque .

Thermodynamique des polymeres.

‘Thermodynamique des solides.
Regle de Dulong-Petit; Théorie de Debye Elnstem, Trmsnéme prmcxpe de la

thermodynamique.
Applications blologlques de la thermodynamlque thermodynaquue des processus
irréversibles. . :

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

audxo-wsuels Exerc1ces en salle.

DOCUMENTATION:  Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique I.
_ Préparation pour : La suite des études.

— .oy




Do

Titre : SPECTROSCOPIE / LIAISON CHIMIQUE =

Enseignant; Thomas R. RIZZO Professeur EPFL/DC

" Heures total:- = 50 ) Parsemame Cours 5 " Exercices’

Destinataires et contrdle des études :

.| Section(s) - ‘ ) Sem,esz;re Oblig.  Facult. ij'on'
" Chimie EPFL............. T P R N |
Chimie UNIL............ ... fe... . ‘ '

Pratique

Branches

Théoriques = Pratiques

OOEES

DDDD

OBJECTIFS =~ - .
_ Acquisition de bonnes bases en chnme quanuque et en spectroscople
CONTENU .

1. Introduction ) ‘ .

2.  Review of Basic Quantum Chemistry
- The Postulates of Quantum Mechanics. ‘ ’
- Measurements in Quantum Mechanics, Properties of Operators
- Angular Momentum in Quantum Mechamcal Systems
- The Pauli Principle . -
- Degeneracy and Separability of the Hamxltoman
- Perturbation Theory

3. Overview of Molécular Spectroscopy '
" - The Born-Oppenheimer Approximation
- Separation of Vibration and Rotation
- Quantum mechanics of the rigid rotor and the harmonic oscﬂlator
-.Spectroscopic Intensities .
- Interaction Between Radiation and Matter,

4.  Molecular Symmetry and Molecular Spectroscopy .
i - Symmetry Elements and Symmetry Operations
- Groups and Rudimentary Group Theory
- Applications of Group Theory

5. . Rotational Spectroscopy
. - Classifications of Rotors
- Linear molecule spectroscopy
- Rotational spectroscopy of non-lmear molecules

6.  Vibrational Spectroscopy
- - Diatomic Molecules
- Polyatomic Vibration -
- Raman Spectroscopy
7.  Electronic Spectroscopy
" - The Franck-Condon Principlé
‘-‘Rovibronic Spectra of Diatomics
- Electronic Spectra of Polyatomics

FORME DE LENSEIGNEMENT qx—cathedrw
DOCUMENTATION: coprs polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: ;

Préalable requis : Physxque du solide, chimie genérale
Préparation pour.:




Titre: CINETIQUE

Enseignant : Hubert H. GIRAULT, Professeur EPFL/DC

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

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

Chimie EPFL ............. Se... HEE ]
[]

Chimie UNIL .............. Se...

O]
.

OBJECTIFS

Utilisation des lois de cinétique macroscopique. Compréhension des mécanismes des réactions par
la théorie cinétique des gaz et la théorie de 1’état de transition.

CONTENU

Définition : Courtes descriptions et types de réactions.

Cinétique macroscopique: Influence des concentrations sur les vitesses de réaction. Influence de la
température sur les vitesses de réaction. Applications des lois de vitesses aux réactions composées.
Introduction 2 la catalyse homog@ne. Polymérisation.

Théorie cinétique des gaz et jets moléculaires: Le modele et les calculs de base, collisions.

Théorie des collisions: Réactions bimoléculaires en phase gazeuse. Réactions unimioléculaires en
phase gazeuse.

Rappel de thermodynamique statistique: La distribution des états moléculaires. Les propriétés
thermodynamiques.

Théorie de 1’état de transition: Formulation statistique. Formulation thermodynamique. Surface
d’énergie potentielle.

Réactions en solution: Effet du solvant sur les vitesses de réaction. Réaction entre ions. Réactions
contrdlées par la diffusion. Réactions ioniques.

'FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:  Polycopié

Laidler K.J., Chemical Kinetics, 3e ed., New York, Harper & Row, 1987.
Steinfield J.1. et al., Chemical Kinetics and Dynamics, Prentice-Hall, 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
Préparation pour : TP Chimie Physique Avancée
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Titre: CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE

Enseignant : Michael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

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

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

Chimi¢ EPFL .............. 6e... L g
0 [

0
00
OO0
00

OBJECTIFS

Approfondir et compiéter les connaissances dans la chimie physique classique. Faire connaissance
des nouveaux domaines de la chimie physique. .

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

2. Théorie €lectronique des solides, métaux, semiconducteurs, jonctions, applications en chimie.

3. Cinétique des processus rédox en milieu homogene et hétérogeéne (MARCUS, DOGONADZE,

HOPFIELD).

4. Potentiels trans-membranaires, excitation de cellules biologiques et conduction de l'influx

nerveux. :

5. Réactions autocatalytiques.

6. Processus stochastiques et applications de la théorie des fluctuations en chimie:
a) Fonction de corrélation.

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.



Titre : CHIMIE PHYSIQUE TP - : ’ .

Ensetgnants M GRAETZEL/ H. GIRAULT/ T.R. RIZZO/ C FRIEDLI, Professeurs EPFL/DC .

Heures total: 160 Par semaine: _ Cours Exerczces Pratique 16
Destinataires et controle des études : ) ‘

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

Chimie (EPFL+UNIL)... 4¢.. - [x] o o (- @ &

mm
o000
OO

0

OBJECTIFS

THustration pratique des cours, mmanon aux techmques de base u’uhsées ‘dans le domaine dela
chimie physique. :

Apprendre 2 faire les mampulauons d'une fagon mdépendante et é évaluer les résu]tats obtenus.
d'une manigre critique. )

. CONTENU

Mampulatxons praUques é effectuer par groupes ‘de 2, de durée vanable 1-3 _])

- électrophorese. ) . .

_ FORME DE L'ENSEIGNEMENT Laboratoires - ‘ .
DOCUMENTATION ' Polycoplé '

LlAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours “de thermodynamlque délectrochlmle et de
N " spectroscopie. .

‘Préalable réquis o B
Préparation pour :

~



Titre : CHIMIE PHYSIQUE TP

. Enseignants: M GRAETZEL/ H GIRAULT/ T.R. RIZZO Professeurs EPFL/DC

Heures total: | 102’ Par semaine: Cours - Exercices . Prauque 8
'Destmatazres et controle des etudes - - - ‘ ) .

) o - Branches
Sectton(s) < . Semestre ~Oblig.  Facult: Option -Théoriques-  Pratiques

L]

Chimie ~.......... eeees e Se..

H
5
.DDEE
ooo
mlm
mmEIEs

g
D.

oiJEéTIFs L S - . o

Montrer les méthodes modemes en chimie phys1que pameuhérement en vue de leur appllcauon en
" chimie analytique. Famlhanser létudlant avec des apparells complexes

CONTENU '

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

- BET et techni vide.

-

FORME DE-L'’ENSEIGNEMENT: Groupes de deux, en collaborauon avec un assxstant
DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
_Préparation pour :
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Titre : METHODES DE SEPARATION ANALYTIQUE

.Enseignants.' N GIRAULT/ U. VON STOCKAR Professeurs EPFL/DC

Heures totl: . 40 Par semaine: Cours 4 - Exercices ' Pratigue
Destinataires et: contrile des é’tud_es : o

o . . R : ) Branches - -
Section(s) ' _ - . Semeswe _Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques .

<

Chimie .cooee. 66 [ O [ )
A e 0o | 4

o
o
OO0

- OBJECTIFS i

Les étudiants maitriseront la théorie de la chromatograiuhie. des méthodes d'électromigration et de
"T'ultracentrifugation. Ils seront familiers avec les différentes techniques utilisées et seroni capables
. de choisir la méthode appropriée pour la solution d'un probléme analytique. .

CONTENU

g .La lhéone etla praquue de la séparauon a contre-courant: la chromatographle en.
batterie. La théone de la chromatographie sur colonne. Caractérisation des solutés; les grandeurs
caractéristiques d‘élution, La technologie de la colonne. Les méthodes dans la pratique. i

LLgag_e_Lriugg;_Q_u Sédimentation dans un champ centrifuge: Détermination du poids moléculaire.
La séparauon 1sopxcmque Vitesse de sédlmemanon analyse frontale et la méthode zonale

 Electromigration, La théorie de la migration des ions dans un champ électrique. Lélectrophorésc
zonale. L'¢lectrofocalisation. L'isotachophorese. Méthodes bidimensionnelles. Electrophorése et -
. méthodes 1mmunologlques -

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

~ DOCUMENTATION:

. LlAlSON“- AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : mathématiques, physique, chimie minérale et organique,
. thermodynamique chimique --

-Préparation pour : o



" Titre : ELECTROCHIMIE o ' L -

‘Enseignant Hubert H. GIRAULT Professeur EPFL/DC

Heures total:- 45 Par semaine. Cours 2 Exercices 1 Pratz:que
Destinataires et controle des études.:. _ S

’ ) . o - o Branches
“Section(s)- . © Semestre  Oblig.  Facult. - Option Théoriques  Pratiques

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

mm
O
o
IR
OO

OBJECTIFS _ ’
Cdnnaxssancé dela thermodynaxiﬁque électrochlmlqﬁe (équation de Nernst) et ses applications.
Compréhension de la structurc des 1nterfaces élecmflées et de réacnons électrochlmlques a .
I'interface. Lo

" CONTENU

Electrochmue thermodynamtque potenuel électroch1m1que potenuel électrochlrmque de I’électron,
équation de Nemnst, appllcauon analytique. ) R . . .
Electrochimie ionique: enthalpie de solvation i 1omque, Lhéone de Debye- Huckel paires 'd’ions,
transport dans les solutlons ioniques, 1a conductivité ionique.

Electrochimie mterfacmle tension interfaciale, approche thermodynamique des mterfaccs,
thermodynamique des interfaces électrifiées, structure des interfaces électrifiées. Méthodes:
" électrochimiques de séparatlon : procédés 3 membranes solides, membranes liquides,
- électrophorse. o

Ampérométrie: courant contrdlé par la cinétique sur I électrode, courant limité pa: la dlffusmn, cas
des systémes qua51 -réversibles. .

FORME DE L ENSEIGNEMENT Ex cathedra exercices en classe.

T DOCUMENTATION: polycopxé et “Electrochemlcal Methods”, Fundamentals and Apphcauons ,
A AlJ. Bard & L.R. Faulkner John Wlley & Sons, New York 1980. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Mathématiques, phyanue généra]e
Pre'p_aration pour :  Cours de chimie des surfaces, TP d'Elcctrochlmne



Titre : CHIMIE DES SURFACES

. Enseignant. Mlchael GRAETZEL, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2'  Exercices . P'ratiqllé
Destmatazres et controle des études : ‘

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

Chimie .....ove s Te N [ -
.................................. . O Sl
[
[]

OO0
OO0
00

" OBJECTIFS ’ '
Compléter et approfondlr les connaissances des phénoménes qui se produ1sent en surface et dans
les milieux microhéiérogenes. B .

CONTENU

Thermodynamlque des mterfaces 1sothermes dadsorpuon films monomoléculaues

Chimie colIondale classification des systémes- colloidaux, propriétés physwo—chlquues auto-
assemblage de molécules amphxphlles Phénomenes électrocméuques et éleclrophorése ’

Caractensatlon des mterfaces méthodes phyanues y comprls \la m1croscop1e par effet :
tunnel._ . . .

" Réactivité et .c'atalyse aux. interfécgs

_FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, par démonsr.rauon en salle, uuhsauon des moyens
- audlo-wsuels

DOCUMENTATION: -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique, Cméuque, Elecmochlmle
Préparation pour : ) ’
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Tttre CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE TP

Ensezgnams H. GIRAULT/ M. GRAETZEL/ T.R. RIZZO Professeurs EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine:  Cours Exercices . Prauque 4
Destinataires et contrble dés énudes : . o ‘ .

‘ - co : Branches '
Section(s) - .Semestre  Oblig. Facult. Option ~ | Théoriqgues  Pratiques -
" Chimi¢ (EPFL) ............ Te.. U] 0 :
Chimie (UNIL) ............ Te..’ D ' D _ i
............ B o B B S 0 O
.................................... 0O 0O 0 0o 0O

OBJECTIFS .
S illustret les cours d'Electrochimie; préparer les étudiants au travail expérimental; apprendre la
“méthode expérimentale; appliquer les méthodes de radioprotection opérationnelle. =

CONTENU -~

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Travaux pratiques én laboratmre.
DOCUMENTATION _Fiches de manipulation polycopides.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

- Préalable requi§ :
Préparation pour :



Titre:. RADIOCHIMIE

Enseignant: Claude FRIEDLI, Professeur EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie (EPFL) ............ 6e...
Chimie (UNIL) ............ Ge...

[ EX [
[OOEIX]
(0 [

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

OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base de la radiochimie.
CONTENU

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

Applications: exemples d'utilisation des radionucléides comme source de radiation et comme
traceur, techniques radioanalytiques.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Mathématiques, physique générale, spectroscopie.
Préparation pour : Certificat de radioprotection



Titre :© CHIMIE INDUSTRIELLE

Enseignant : Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC. .-

. Heures towal: 30 " | Parsemaine: Cours 2 Exercices Pratique
. Destmataxres et contréle des etudes A ‘ ) - .
' o . N Branches
Sectton(s) . Semestre  Oblig. . Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie. (EPFL+UNIL)... .3e.. 1 O o [®
' - oo

0 0
o O

jm s
OO
DoCm

OBJECTIFS

- . Mettre en contact l'étudlant avec les réalités de la chume mdustnelle, le sensibiliser aux problémes
dont la résolution fait appel au génie chimique. Connaissance de quelques grands procédés de la
chimie minérale et organique. Stoechlométne mdusmellc et techmque du flow sheet- (bllans '
matidres et chaleur).

CONTENU

1.
Schéma de flux - bilans - prix de revient.

. 2. 'Qmm_hﬂmmm_fmﬂes
Probléme énergétique - conversion du charbon (gazéxﬁcauon, Flscher-Tropsch) SASOL II
- Hydrogénation - Extraction.
3. Ammoniac '
Gaz de synthese - séparauon de NH3 - flux de matléres équlpement techmque Nitrate
d'ammonium, -
'4. Soufre et acide sulfurique -
- Préparation de SO - chambres de plomb --oxydation catalytique.
S.C]] ! l. . . IE. E - ‘ -
Préparation du sel - acide chlorhydrique - carbonate de sodium (Solvay) - chlore et soude.
" 6. Chauxet ciment ' S o
Préparation —-Hydrolyse. .

7.. 4 1
- Principaux dérivés - steam cracking.
- 8. Fabrication- en ghlmlg grggr_ljggg' fine
- Chloration - nitration - réduction - sulfonanon i

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours en salle, rétro-prOJecteur
DOCUMENTATION: Copxes des feuilles projetées.

LIAISON - AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Chimie générale, chimie physxque générale..
Préparation pour : Génie chimique et développement de procédés.
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Titre. PHENOMENES DE TRANSFERT 1

( Enseignant : Philippe JAVET Profcsseur EPFL/DC

Heures total: 30 " | Par semaine: Cours. 3 E;rercices B Pratique
. Destinataires et controle des études : . '
. . T ) Branches --
Section(s)  Semestre Oblig. ~ Facult. Option Théonques Pratiques
Chimie .........oovve.... © de.. ] =] L
e g o | g o
.................................... 0.0 0O 0 0
e 0 O O 0 0.
OBJECTIFS \

. Acquérir et savoir utiliser les éléments d'hydrodynamique, de transfert de chaleur et de transfert de
matiere, 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 a la modéhsanon mathématique d un phénoméne physique et chxquue Bilans.de .
. -matiére, d'impulsion, d'énergie. Lois de flux stationnaire.:Description des &coulements laminaires
- et turbulents. Application aux écoulements ouverts et fermés (tube, film, sphere...). Etude des
appareils permettant une mesure de débit. Analyse dimensionnelle €t mtroducuon des mvanants
fondamentaux Notion de sumhtude

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

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : - -cours au ler propédeutique +'chi;riie industrielle
Préparation pour : tous les cours de génie chimique du 2e cycle. - -
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Titreﬁ. PHENOMENES -DE TRANSFERT 1I

Eﬁseignant Phlllppe JAVET, Professeur EPFL/DC.

_Heurestotal:: 30 Par semaine:  Cours . 2 Bercices Pratiiue
Destinataires et controle des études : - ’

’ . : Bram:hes
Section(s) _ Semestre .- Oblig.  Facult. - Option Theanques . Pratiques

Chimie ............... O [ ’ ] .
| 000 |

I s B o
0O

(I
O
(I

dBJ léCTIFS
" Se familiariser avec des techmques d'études quanutauves de phénoménes phyanues fonda.mentaux
. en génie chlquue

CONTENU '
Pertes de charge dans les mstallauons Etude dela décantauon dela ﬁltrauon etde la fluidisation.
Transfert de chaleur: conduction, radiation, convection. N
Prédiction des coefficients globaux de transfert dans des cas smples (couche hmnc) et dans des
cas pratiques (échangeurs).

. Etude sommaire des transferts de chaleur avec changement de phase.
Analogie entre les divers types de transfert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Coursen salle avec exercices mtégnés Problémes numénques
. utilisant le centre de calcul :

' DOCUMENTATION: Cours polycopié en tro;s ‘volumes: "Phénomenes de Transfert". Fiches )
: polycopiées pour chapitres choisis ou CXCI'CICCS complémemau'es
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 controle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chifmie .....ccvoveverene.. Se... ] U
g 0

i
(-
(]

[
U

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

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

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

Appareillages industriels pour effectuer le contact.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Thermodynamique I et II. Phénomenes de transfert.
Préparation pour.: Procédés de séparation II et I1l. Technique de réaction.
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Titre . PROCEDES DE SEPARATION 11

Enseignant: Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

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

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

Chimie ............coovneen Ge... D D D
g o d [

0 0.
.................................... 0 0

0
[
143

OBJECTIFS

- Mafurise des bases scientifiques des procédés de séparation.

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

Courbes d'équilibre pour systémes réels: fonction d’exces et coefficients d'activité, théorie
des solutions régulidres, azéotropes.

2. Concept de transfert de masse.

Diffusion dans les milicux stagnants en régime stationnaire, dlffllSlOl’l en régime transitoire,
diffusion et convection laminaire.

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

Concept du double film.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Polycopié "Procédés de séparation II"; tirés i part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant:_Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC -

. Heures total: 30 . Par semaine:  Cours 2 Exercices . - Pratique
- Destinataires et contrdle des études : A
. . Branches -
Section(s) : Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie ..................... Te... [x
. . , ]

U
N
U

Oooo
10
OoOo

OBJECTIFS
. - Savoir dimensionner les installations de séparation.
- Savoir estimer les parametres physico-chimiques en se basant sur la littérature.
CONTENU _ -
1. Absorption de gaz.
‘Les concepts de HTU et HETP
" Procédures de dlmensmnnemem générales et sxmphﬁées Limites d‘cngorgemem Le plateau
réel. : L
2. Rectification

Méthodes de Mc-Cabe - Thiele et Ponchon SavanL Recuﬁcatxon en contmu et par charge
Dimensionnement du bouilleur et du condenseur

Distillation azéotroplque et extracnve
Extracuon 11qu1de/11qu1de
Cristallisation,

Séchage et humidification.

S vom

. Procédés a membranes

‘Effusion de gaz, osmose inverse et ultrafiltration. Procédés 2 membranes au stade de la
- recherche ou du développement: Pervaporation, perstraction, distillation transmembranaire.

.FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices intégrés.
DOCUMENTATION: Polycoplé "Procédés de séparation III" tirés 4 part sur certains sujets.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

'Ensezgnant. Phlllppe JAVET Professeur EPFL/DC

Heures total:  ~ 40 " | Parsemaine: Cours " Exercices Pratique 4
Destinataires et contrdle des érudes :* . : .

i - . i o Branches
Section(s) Semestre:  Oblig. . Facult. Option Theonques . Pratiques

[x]

Chimie ..........eeveenee. .. de...

OO0E)
Co00
oo

4
O
0

o

OBJECTIFS

- Apprendre 2 collecter puis .3 mterpréter des mesures quantitatives sur des apparelllages
Compléter et illustrer 1a matiére des cours théonques

"CONTENU - _ ,
Plusieurs expériences type sont proposées, ayani trait aux opérations simples de transfert et de
séparation. Apres définition du probleme en coordination avec les-assistants, les mesures sont’

effectuées, puis une évaluation critique est préseméc dans un rapport écrit. Les opérations sont
tirées de la liste sulvante (non exhaustive): )

' Echange de chaleur, hydraulique, caractérisation des pompes, cristallisation, filtration, distil_lation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Par groupes de deux, controle par rappons et mterrogauons
DOCUMEN TATION: Fiches polycoplées pour chaque expérience .

LIAISON AVEC D"AUTRES COURS: Tqus les cours de génie chlmlque.

Préalable requis : °Chimie industrielle. Phénomenes de transfert en paralléle.
Préparation pour :  Travaux pratiques avancés en génie chimique. .



Titre: GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant : Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine:  Cours Exercices Pratiqgue 8
Destinataires et contrile des études :

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

Chimie ...........cc.e..... Se... O O ]
0 O 0 0

.
.................................... O O

([
0O
(I

OBJECTIFS

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

2) Comprendre le fonctionnement d'installations techniques par analyse quantitative de mesures 4
la lumigre de bilans et de phénomenes de transfert.

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

CONTENU

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

- Hydrodynamique

- Echange thermique

- Procédés de séparation.

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

DOCUMENTATION: "TP de Génie Chimique", Vol. 2, collection polycopiée des descriptions
d'expériences.
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :  Phénomenes de transfert , Procédés de séparation I, TP de 42me semestre.
Préparation pour :
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Titre: TECHNIQUE DE REACTION I

Enseignant : Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

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

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

Chimie........ovvreene.. . Te.. 0 O
0 0O

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

|
(.
oo
([

[
0

OBJECTIFS

Donner aux étudiants 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

1. Introduction

Le réacteur comme part d'un procédé -~

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

Rappels de thermodynamique et de cinétique chimique

2. Pringi Je réacteurs chimi

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

3. Réacteurs (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) homogénes réels

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

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

DOCUMENTATION: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



. 5 .

Titre: TECHNIQUE DE REACTION II

Enseignant: Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total:’ 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices 1. Pratigue
Destinataires et contrble des études : .

. ) . . . Branches . .
Section(s) - . Semestre - Oblig.- Facult. Option Theortques ‘Pratigues | .-

© Chimie......coserneenenee C 8e... . - |:| l:l :
0 0

00
0]
OO0
OO0
00

OBJECTIFS o ’ S ~ ‘

Donner aux étudlams les bases pour le choix, le dlmenswnnement et lexp101Lauon des réacteurs
-chimiques a I'échelle de l'indusirie et l‘élaborauon des données nécessaires dans les laboratonres et
les umtés pilotes. - . - . !

CONTEN U . ' .
S Mmmm&u&wmm : 7
Opum1sauon de la conversion ’
Optimisation du rendement et de la sé€lectivité, -

'6. Réactions fluide -ﬂ" uide
Transfert de masse accompagné de réacuon chlmlque :
Influence du transfert de masse sur la cinétique apparente (macrocinétique) - -

Détermination de 'aire interfaciale et du coefficient de transfert de masse par des nechmques
" chimiques. . .

" FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours en salle, exercices intégrés .dans le cb_lirs. ‘
DOCUMENTATION: Cours polycopié '
LIAlSON AVEC DAUTRES COURS ] . -

- Préalable requis:  Cinétique, Phénomenes de transfert Catalyse hétérogene, Techmque de

réaction [
Préparation pour: Développemem de procédés, Génie chlmlque avance.
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Titre : SECURITE DES . INSTALLATIONS CHIMIQUES

Enseignant :  Albert RENKEN Professeur EPFL/DC

Heures total: - 20 Par semaine: Cours 1 ' Exercices:

1 -

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) S Semestre Oblig._ Facult. Option -

Chimie ........oeoeeennen . * Be... 00U

| A 0 0o 4g
[ 00 O
: o g0

Branches

Théoriques . Pratiques

OBJECTIFS

- Connam'e le comportcment dynaquue des réacteurs chlrmques
- Dlmensmnnement des réacteurs chlmlques surs

CONTENU )
- Criteres pour la stabilit€ des réacteurs
- Sensibilité paramétrique. pour des}sy'étémes ouverts et fermés

. - Conduite d'un réacteur semi-continu

4

' FORME ‘DE L'ENSE[GNEME&T:

v DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES .COURS: Le cours est une partie mlégrante du cours "Techmque de

s . . réaction”

.Préalable requis :@
Préparation pour :




Titre : GENIE CHIMIQUE - TP

Enseignant: Albert RENKEN, Professeur EPFL/DC

Heures total: 120 Par semaine:  Cours Exercices Pratique 8

Destinataires et controle des études :
Branches

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

Chimie .......cccouvene.... Te... ] O (]
0 o 4 U

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

([
(|
O

OBJECTIFS

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

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

CONTENU

DESCRIPTION DU LABORATOIRE:

Par groupes de deux: étude de la théorie d'un appareillage. Définition du probl2me 2 traiter, et des
mesures a faire. Etablissement d'un rapport.

Les opérations 2 effectuer sont tirées de la liste suivante (non exhaustive):

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

-DOCUMENTATION: Fiches polycopiées pour chacune des expériences.

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: BIOTECHNOLOGIE / TECHNIQUES DE L'ENVIRONNEMENT TP

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

Heures total: 60 - Par semaine:  Cours " Exercices Pratigue 4
Destinaaires et contréle des études :

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

Chimie ....oveverennn.. 7e... - [¥] O U
U

I |

[
(-

[]
[

OBJECTIFS

Introduction pratique dans les méthodes de travail en biotechnologie et en environnement.
Pour I'étudiant: apprendre les techniques expérimentales spéciales concernant les biotechnologies
et les technologies de l'environnement.

CONTENU

fermentation, culture cellulaire

cinétique et génie enzymatique

cinétique de croissance et des réactions microbiennes
élimination des substances toxiques

détermination de la demande et du transfert d'oxygéne

autres mesures de la charge polluante

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail pratique en groupes de 2 étudiants

DOCUMENTATION:  Fiches descriptives d'expériences

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

Préalable requis : cours en génie chimique
Préparation pour :




T?tr;e: APPARE]LLAGE CHIMIQUE

Enseignans Georges SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total:- 45 . Parsemame Cours 3. Exerctces‘ Pratique
Destinataires et controle des études : 4 e
S S : Branches -
" Section(s) . .- Semestre Oblig.  Facult. Option - Théoriques  Pratiques .

Chimie......... RIRESRNS Se.. -: ) D I:] ) . D
' oo o | U

....... S b B
. 0 O

0107
000
)

OBJECTIFS

Comprendre les phénoménes mécamques au sein d' appareils chimiues.
Savoir projeter des appareils et des installations chimiques.

CONTENU

1. Etanchelte
Principes. Etanchéité staLIque étanchéité de pléces moblles
2. Tuyauterie . : .
Normalisation, assemblage. Vitesse du fluide. Choix. du cahbre Dllatauon thermlque, .
~Calorifugeage . . .
3." Robinetterie
Fonctions. Matériel

»

" Pompes- ) :
. Fonctions, caraclénsuques de réseaux Types de pompes caracténanues Chonx des. :
pompes. Asplrauon . : K
Réglage de débit
Robinets de réglage, dimensiorinement. Réglage par pompes
Echangeurs de chaleur. -
Fonctions. Puissance. Construction, bouilleurs, condenseurs Efﬁcacnté Dlmensmnnemem
Appareils de séparation thermique .
Puissance, dimensionnement des échangeurs économle d’énergle
Sources de chaleur :
Bilan thermique, types de sources -
‘Installation ) .
- Installations & vapeur et A fluides therquues Transfert de ﬂuldes Circuits fermés.
10. Sécurité .
. Principes. Surpresssnon surchauffe
11. Résistance mécanique N
Charges extérieures, contraintes. Caracténsuques des maténaux Coefﬁcnents de sécunté
12. Récipients
Construction. Soudure, Législation. Epalsseur des parons surpressmn et dépressnon'
Contraintes thenmques Boulonnage.
13. Machines du génie chimique

'

: FQR'ME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex-cathedra
DOCUMENTATION:  Cours polycopié. E

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre: APPAREILLAGE CHIMIQUE

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur EPFL/DME

Heures total: 40 Par semaine:  Cours " Exercices

Pratiqﬁe 4

Destinataires et contréle des études :
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option
Chimie .........c.covn.... 6e..

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

[

[

S

I [

Branches

Théoriques  Pratiques

I

[

OBJECTIFS

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

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

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

DOCUMENTATION:  Cours polycopié, documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Appareillage chimique, phénomenes de transfert

Préparation pour :




Titre: REGLAGE

Enseignant : Dominique; BONVIN, Professeur EPFL/DME

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

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

Chimie ..........ccon...... Se... 0 U _
.................................... ] U]
l
O

([
(I [
4

OBJECTIFS

Apporter aux étudiants les connaissances élémentaires nécessaires 2 la compréhension des
systemes réglés, dans le but de leur permettre de participer activement 2 leur conception et a leur
implantation.

CONTENU

Principes du réglage automatique.

Mise en équation de processus chimiques.
Transformation de Laplace.

Réglages élémentaires: tout ou rien, PID.
Etude de stabilité.

Qualité de réglage.

Eléments de réglage numérique.

Organes de mesure et de commande.

Exercices.
Travail pratique de laboratoire.

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

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: -

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



Titre: MATERIAUX

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

Heures total: 90 Par semaine: Cours 2 Exercices l Pratique 3
Destinatdires et controle des études : ‘

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

Chimie ..................... Te... 0O O [
O 0 0O U

.................................... [] U
O d

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

0d
(0
i

OBJECTIFS

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

CONTENU .
lére partie: Les métaux (D, Landolt)

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

2¢me partie; Les polymeres (H.H. Kausch/ A, Renken)

notion de macromolécule

structure et synthése des macromolécules

procédés industriels de synthese des polyméres

comportement chimique des polymeéres

comportement mécanique et thermique

méthodes de mise en oeuvre (démonstrations)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre. CHIMIE ANALYTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant: Thomas R. RIZZO, Professeur, EPFL/DC

Heures total: 45 Par semaine:  Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option

Chimie .......ccoveverene.. Te... (] []
O

O]

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

Branches
Théoriques  Pratiques

-
0

OBJECTIFS

Se familiariser avec les problémes d'une instrumentation d'une certaine complexité.

L'utilisation des méthodes spectroscopiques en chimie analytique.

CONTENU

1. Fundamentals of lasers
Non-linear optical methods

Methods of spectroscopic detection

HOWN

Spectroscopic techniques
UV/Visible absorption and fluorescence spectroscopies
Infrared spectroscopy
Raman spectroscopy
Multiple laser spectroscopies

5.  Introduction to Fourier transforms
6.  Fourier Transform Spectroscopies

FTIR
FT - Raman -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Mécanique quantique, spectroscopie et liaison chimique.
Pour la transformation de Fourier: projets "réglage"”
Pour la discussion de sources d'erreurs: statistique, électronique.

Préparation pour :
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* Titre ;. CHIMIE ANAI;YTIQUE INSTRUMENTALE

Enseignant : Daniel - STAHL, charge de cours EPFL/DC

Heures total: 30 - 'Par semaine: Cours 2 Exerctces | Pratii]ue
) Destinataires et controle des études : . ‘ ‘
: : Co . . T Branches .
" Section(s) ) Semestre . Oblig.  Facult. Option | Théorigues  Pratiques '

Chimie .........0.......... . .-Se._'.: ‘ - 0O B .‘ : D ,
0 O | O

OO0
OO0

OBJECTIFS

Apphcatwn des méthodes magnénques et de spectroscople de masse aux problémes de ch1m1e
analquue .

CONTENU A
L. Introduction A '
’ Relat.ioné entre lés méthodes 2 onde continue et 2 msfomée de Fourier
-II. Méthodes magnéUques o ' '

-- Le spin des noyaux, le couplage des spins et le temps de relaxation:
~ détermination de structures, détcrmination sélective des concentrations.
- Laréponse du moment magnétique A une impulsion et le transfert de polansauon
RMN mulndlmenswnnelle et RMN du solide.

III - Spectrpscople de masse clasm_que .

- Formation et analyse des ions

- Dissociations unimoléculaires: spectre de masse et analyse structurale
- Réactions ion-molécule et applications: I'ionisation chimique

- Réactions par collision et applications 3 la spectroméme en tandem

- Analyse des composés non-volatils

IV Spectroscople de masse 2 transformée de Founer RS
- Larésonance cyclot.romque ionique (ICR)
- La spectroscopxe ICR 2 transformée de Founer ’

N

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

. DOCUMENTATION:  Feuilles de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

-" Préalable -requis: ThermodynaquuelelII Cinétique, TP en chimie physique I et II, Chlmle

physique avancée, Chimie orgamque analynque, Ch1m1e analynque '
. instrumentale L. .
- Préparation pour :
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Titre . GENIE CHIMIQUE AVANCE 1 (Biotechnologie)

Enseignant: Urs von STOCKAR, Professeur EPFL/DC

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

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

Chimie .........c..coue.... 7e... L]

A [
.................................... ] []
O 0

O0s

(0 | |
CIOCE]

OBJECTIFS
- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en les appliquant 2 la
biotechnologie.

- Connaitre les potentialités, les limitations et les principes les plus importants de la
biotechnologie.

CONTENU

; hnologiaues d ¢dés biologi biochimiqu

La biotecfmo]ogie comme forme spéciale de catalyse
L'ingénierie génétique et des protéines

Cinétique enzymatique

Cinétique et stoechiométrie de la croissance

Technique des réactions de fermentation et enzymatiques
Systémes a haute productivité.

Procédés biologiques avec séparation in situ.

Transfert d'impulsion: Agitation.

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

Réalisations industrielles et potentiel futur de la biotechnologie.

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

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

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

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

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

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

Chimie ..................... 8e... D D
[] []

O
I

OBJECTIFS
- Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique en illustrant leur importance a
T'aide de technologies modernes.
CONTENU A
- Canalyse héiérogéne et enzymatique
- Cinétique de la catalyse hétérogéne
- Cinétique de la catalyse enzymatique
- Phénomenes de transfert et catalyse héiérogene
- Détermination expérimentale de la cinétique formelle
- Désactivation des catalyseurs
- Géniegl himi
- Tour d'horizon des techniques électrochimiques
- - Dépdt galvanique et répartition de courant

- Cly, NaOH, et profils de température

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : Phénomenes de transfert, Procédés de séparation.
Préparation pour :
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Titre : CHIMlE-PHYSIQUE (Projet optlon)

L' ORDINATEUR DANS L' INSTRUMENTATION CHIMIQUE

Enseignant: Daniel STAHL, charge de cours EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine:  Cours 2 Exerczces Pratiqué 4
Destmatazres et com‘role des etudes V ] ,

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

o A O B R
..... g oo |- 0
. O 0O
-0 0

0o
oo
0o

OBJECTIFS

‘Familiariser l'étudlam avec les techmques d" acqulsluon etde Lraltement informatisées des données
dans l'instrumentation . . .

CONTENU
Cours:

L'ordinateur: structure, langages, périphériques

Acquisition de données provenant d'un instrument: . o -
- Propriét€ des signaux: linéarité, rapport signal/bruit, gamme dynamnque
- Transmission des signaux
- Les interfaces: conversion analoglque/dlgnale dlgltale/analoglque, échanullonneurl
bloqueur, relais, horloge temps réel .. .

Traitement des signaux:

- Prétraitement des donnéeés en temps réel réducuon des données.

- Post-traitement numérique des données digitalisées: amélioration du S/N,
corrcctlon de bruit de fond, détection des pics, hssage, amélioration de la résoluuon

Apphcauon 2 différentes techmques analytiques : GC, MS GC-MS, RMN

Identification des composés organiques par interprétation assistée par ordinateur de données
spectrales: €lucidation de structures, recherche en blbhotheque comparalson de spectres
simulés et expérimentaux, . .

Introduction 2 la recherche bibliographique informatisée .

- i
Acqulsmon et traitement de données provenam de chaines de mesures intégrant les dlfférems types
d’ mterfaces a I'aide du logiciel Labvxew (Nauonal Ineruments)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, démonstrauon et travaux prauques

DOCUMENTATION - Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D:AUTRES COURS:

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

- Enseignants: Mlchael GRAETZEL/ Horst VOGEL, Profeseurs EPFL/DC

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

i 00O
B R

Heures wial: 60 ‘, Par semaine: Cours 2 Exercices - ',Prarique 4
Desunatazres et controle des etudes - ' ) : :

: . Branches
Section(s) , " * Semesire. Oblig. Facult Option Théoriques . Pratiques

Chimie ........ccooree. 8e. [ [ O
g4 []

000

OBJECTIFS

- Acquérir des connaissances théoriques et pratiques . dans le domaine de la b10phys1quc des
membranes, des transmissions de signaux ainsi que de- la bloélectromque ’

CONTENU

Cours

0 g ) i )
g (rmcr0spectrofluonméme, cuve de Langmunr résonance de plasmon de surface)

~N EN

Sjmgm_c_dgg_mag_gmglég_ules (protémes, acides nuclélques, récepteurs et llgands hpldes et

membranes, assemblages et auto- -assemblages, modéhsauon et prédiction de la structure des -
protélnes dynamlque moléculaxre)

. mai&m!f&ﬂ_a_!&s(phénoménes coopéraufs et non-coopéraufs effets de grands hgands)

(théorie macroscopique et microscopique de la diffusion des molécules,

2

3.

4 " transport A travers les membranes cellulaires)
. i lectri

5. Biocapteurs.

: Travaux pratiqile's

i vec leur (analyse quanmauve thermodynaquue et
ClnétIQue de la fom_auon de complexes par fluorescence, "stopped flow", et photolyse par

,ﬂas )

Biocapteurs (ampérométrie, spectroscopie dlmpédance, méthodes d'optique 1ntégrée
résonance de plasmon de surface) ,

N

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: "cours ex cathédra et manipulations pratiques -
DOCUMENTATION: ' -

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : biologie, cours de chxmle phy31que et chapitres de b10phys1que
. Preparatzon pour. :
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Titre: DEVELOPPEMENT DE PROCEDES (Projet Option)

Enseignant: Eric PLATTNER, Professeur EPFL/DC

Heures total: 60 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratiqgue 4
Destinataires et-controle des études :

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

Chimie .................. ... Be.. D D |:|
0 o o H

1
O
i

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

OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant aux méthodes d'analyse de développement et d'optimalisation des procédés
chimiques. .

CONTENU

1. Cours

Analyse et description du procédé
Bilan matiéres et énergétique (Aspen +)
Design et schéma de I'équipement technique (Aspen +, partiellement)
Calcul de l'investissement
Calcul du prix de revient
Rentabilité
Optimalisation
Influence de modifications au niveau du procédé (chimie-technique-environnement) sur le
prix de revient.
Sensitivité
Estimation du risque et choix de I'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
défense et critique des diverses solutions proposées.

DOCUMENTATION: Fiches polycopiées, documentation spécifique

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: TECHNOLOGIE CHIMIQUE ET BIOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT

(Projet Option)

Enseignants: C. COMNINELLIS/ R. DOEPPER/ 1. MARISON, chargés de cours DC

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

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

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

ChiMie veevereevee. . 8e... ] R 0]
L] U L]

(I
0o
[

OBJECTIFS

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

En collaboration avec !'industrie chimique modéliser des installations industrielles de
traitement de déchets (Pratique)

CONTENU

1.

COURS

Traitement des eaux résiduaires

- Traitement biologique .

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

Traitement des gaz résiduaires

- Traitement biologique (Bio-filtre)

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

- Traitement catalytique des gaz d'échappement

EXEMPLE DE PROJETS (Pratique)

1. Modélisation d'une station d'épuration biologique des eaux industrielles type "Puits
profond” (V = 275 m3) en collaboration avec une usine chimique.

2. Dimensionnement des appareils et analyse économique d'une unité de traitement des piles.

3. Modélisation d'une station de traitement des eaux industrielles par oxydation avec O; A
hautes T et P (Volume du réacteur 30 m3) en collaboration avec une usine chimique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours: en salle

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

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

Génie chimique avancé (7¢)

Préalable requis :
Préparation pour :




- 68 -

Titre: INFORMATION ET/OU PREPARATION-AU TP DE DIPLOME

Enseignanss:.  Professeurs de chimie EPF et UNI de LAUSANNE

Heures total: - 40 Par semaine:  Cours " Exercices Pratigue 4

Destinataires et controle des études :
Branches .
iques  Pratiques

.'

Sectwn(s) - ' Serﬁ'estre bblig. Facult. Opw'qn . 1"h’a
Chimie (EPFL+UNIL) ge... - [x []

o000
4o

N

[
000

 OO0E

: OBJECTIFS

Préparation au travail de dnplome Approfondir ses connaissances et aputudes pratiques dans unge
des branches chlmlques représentées A Lausa.nne

CONTENU

Selon liste de su_lets dlspomble au Secnétanat du Dépancmem de chimie (Voxr au début dece hvrel,
-page L§4) . .

. Instructions et informations théoriques et pratiqqes._

. . FORME DE.LA'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION: .

‘LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: o I L

Préalable requis -
Préparation pour :



Titre: EXPOSES SCIENTIFIQUES

> Enseignant: Walter GAXER, chargé de cours EPFL/HTE/DC

Pratique

Heures total: 30 Par semaine: .. Cours 2 Exercices '
Destinataires et contréle des éiudes : B

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

* Chimie (EPFL)............. 3c... EH 0O O
R _ 0 .

. _ o O
s 0.0

[

|

oo

OBJECTIFS

L'objectif global

Apprendre au futur ingénieur 2 se senur .’a I'aise dans le domaine de la commumcauon orale et

&crite.

Les objectifs speclfi‘ques : )
- A lafin de Ia formation suivie, les étudiants:

AN

* auront amélioré leur expression orale face a dlfférents lypes d'auditoires ou

_d'intérlocuteurs;

* auront acquis les techmques de base de la communication orale et €crite;

* sauront comment produue et présem.er un exposé scientifique.

CONTENU

Programme de travail proposé

Les divers modes de fonctionnement cérébral et I'exposé scientifique
La spécificité du discours scientifique et son public-cible -
Les conditions d'une bonne communication dans le contexte actuel

- Les divers outils de la communication verbale, orale et écrite”

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

La présentation personnelle d'un exposé scientifiqué devant un auditoire

Les autres exposés utiles aux scientifiques: la conférence pubhque le discours mercauque

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Exposés de lensengnam échange d'expériences en petits -

" DOCUMENTATION:

P

" groupes, enregistrements magnétoscopés commentés en
plénum, rédaction d'un exposé scientifique ad hoc; présentation

d'un exposé devant un pubhc critique; mterrogatlons

périodiques:

Le chargé de cours remet une documentauon de références. Les pamclpams

prendront des notes selon les instructions données en vue d' améhorer la ~

commumcauon écrite.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS L'expression orale (MIEUX PARLER) La lecture raplde

Préalable réquis :
Préparation pour :.

(MIEUX LIRE). L'écriture efficace (MIEUX ECRIRE)
Inscnpl:lons Centre de langues, CE. R
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Titre: SEMINAIRES HTE CHIMIE ET ENVIRONNEMENT

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

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option
Chimie ..................... 4e.... I:I

OO

[
U

Branches

Théorigues  Pratiques

I

EREY

]

OBJECTIFS

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

¢t son environnement d'autre part.

CONTENU

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

COORDINATEUR HTE: Prof. Ph. JAVET

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Préparation pour : Projet HT.E.
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Titre: ELEMENTS DE GESTION DU RISQUE

Enseignant : Michel GUILLEMIN, Professeur UNIL

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

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

Chimie (EPFL+UNIL) . .. Se... U 0O []

e e 0 0
O 0O

(I
0]
O

OBJECTIFS
Les étudiants seront capables:

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

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

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

4) De prendre conscience des responsabilités qu'ils portent vis-2-vis des travailleurs et de la
population quant aux conséquences des procédés et/ou des produits qu'ils auront développés.

CONTENU

Présentation des éléments 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 I' "acceptabilit€” du risque résiduel.

La premiére partie du cours est consacrée 2 l'environnement général (écotoxicologie) et la seconde
a l'environnement professionnel (hygi¢ne du travail).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis :
Préparation pour :



Titre : PROJET H/T/E

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

Heures total: 30 - | Pdr semaine: - Cours Exerctees : Pratique 2

. Desnnatazres et controle des etudes - ) - P

' : oo . Branches
ASectton(s) ' : Semestre Oblig. Facult. Option - Théoriques  Pratigues
Chimie ................ e Te.. - [x] B D ' '
Chimie..............; SUTOO 8e.... -

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

1
jum
(===
]
O]

OBJECTIFS
Placer le futur chimiste dans uné situation professionnelle réahste I'inciter a prendre conscience
des problémes humains qu'elle pose, et lui demander de proposer une voie pour tenter de les
résoudre dans un cas choisi. .
- CONTENU

Projet individuel. .

* (COORDINATEUR HTE: Prof. Ph. JAVET)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:. Préparatlon en classe et selon entente avec le Professeur désngné -
DOCUMENTATION: ’ '

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis : = - Exposés scxexmf'lques Sémmau'es chimie et cnvn'onnemem
Préparation pour : :



COURS FACULTATIFS
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Titre: MATHEMATIQUES (répétition)

Enseignant :  Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinaaires et controle des études : ‘

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

TouteS.eeererrerniianiane 1. D D
.................................... ] 0 U

4O
0 [ |
.

[
[]

(I

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

CONTENU

- Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable
- Eléments d'équations différentielles ordinaires
- Algebre des nombres complexes
- Calcul vectoriel et matriciel

- Utilisation du programme MATHEMATICA.

- 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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Titre : . H.T.E: INSTRUMENTS DE TRAVAIL ET SEMINAIRES PROJETS

Ensetgnants DIVERS (Coordmateur Professeur Philippe JAVET)

Heuires total 50 - Par semaine: -Cours 2 Exercices . Praa'qué

A Destmatazres et contrile des études : .
: ) . ' Branches -
Secnon(s) . © ~  Semestre Oblig." Facult." Option " Théoriques  Pratiques

Chimie (EPFL) :-.......... tous ] E [

................................ — 0 0
B

oo
o

oo

OBJECTIFS
Aider le futur ingénieur chimiste dans ses contacts avec le monde extérieur, qui impliquent bien
souvent la pratique de langues étrangeres, notamment anglais et allemand. Le Laboratoire de .
Langues de I'EPFL ‘offre une grande variéié de cours a cét effet et il est fortemenit conseillé aux
étudiants de l° année de s'associer & I'un d'eux )
CONTENU
Voir programme du Laboratoxre de Langues del EPFL

- Pour un étudiant possédant déja une maitrise sufﬁsa.nte de langues étrangércs d'autres cours HTE
* | décrits dans la brochure spéciale "Liste des cours HTE", sont disponibles et recommandés. <

" FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

" LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis : o ' . -
Préparation pour : o



- 75 -

Titre: ANALYSE STRUCTURALE ORGANIQUE

Enseignant: Pierre-Yves LALLEMAND, Professeur UNIL

Heures total: 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
" Destinataires et contréle des études :
] Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Chimie .......oovvevenane - 8e.. [] ]
a O

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

1O
0]
!

OBJECTIFS
Principes et utilité de la résonance magnétique nucléaire moderne. Les étudiants acquerront une
connaissance globale des applications de la RMN a la chimie analytique, a la détermination de
structures moléculaires en solution et 4 1'étude de réactions en équilibre dynamique.

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec discussion.
DOCUMENTATION: Bibliographie, feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



Titre: PRODUITS NATURELS

Enseignant : Hugo WYLER, Professeur UNIL

Heures total: 30 Par semaine. Cours 2 Exercices Pratique

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

Chimie ............c.ee.es 7e... D D
0 0.4

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

([
OO0
Cd

OBJECTIFS

L'étude des produits naturels remonte aux débuts de la chimie organique. L'intérét pour ce
domaine est toujours vif, du fait de l'interaction de certains de ces produits avec notre vie. On peut
supposer que tout chimiste connait les principales classes de ces produits; cela fait partie de sa
culture générale. Ce cours ne peut pas étre exhaustif. Il se donne comme objectif de familiariser
I'étudiant avec quelques aspects essentiels de la chimie des produits naturels.

CONTENU

11 est surprenant de constater que toute la complexité structurelle des produits naturels est le
résultat de quelques principes synthétiques, dont se servent les organismes, en se basant sur des
mati¢res produites par le métabolisme primaires des cellules. Notre approche veut conférer une
vue d'ensemble du développement biosynthétique des grandes classes structurales: Acétogénides,
Isoprénoides et Alcaloides. Nous nous limiterons dans le choix des composés a présenter. Nous
ne manquerons pas d'informer l'étudiant des caractéristiques structurelles, ainsi que des propriétés
réactionnelles concernant ces produits. Nous nous intéresserons également a quelques aspects
synthétiques d'importance industrielle. Citons ci-dessous quelques tétes de chapitres:

Acétogénides: La voie des dérivés d'acétate et du shikimate. Les acides carboaromatiques
énoliques et phénoliques, quinométhides, macrolides antibiotiques, lignanes, polyphénols et
colorants naturels.

Isoprénoides: mono, sesqui-, di, mterpénes et stéroides, caroténoides. Composés odorants,
hormones et vitamines.

Alcaloides: Survol des classes principales.

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.). TP complémentaires: 40h. au 6¢ semestre.
Préparation pour :
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Titre: PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES I

Enseignant : Jacques-E. MOSER, 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-UNIL...... .. Ze.. U] 0J
+doctorants.........ceeeeee ... |:| D
OBJECTIFS

#
Large revue des principes théoriques de la photochimie et de la photophysique moléculaires
modernes. Familiarisation des participants avec les principes et l'aspect technologique des
méthodes et procédés utilisés dans la recherche et I'industrie. Présentation des grandes classes de
processus photochimiques naturels et industriels.

CONTENU

1. Principes fondamentaux de la photochimie
Introduction — Principes fondamentaux ~ Radiation et orbitales moléculaires — Absorption de la .
lumiére par les solides — Photophysique moléculaire — Réactions photochimiques.

2 Technologie photochimique .
Matériaux optiques — Sources classiques — Lasers — Radxoméme et acunoméme Réacteurs
photochimiques.

3. Méthodes expérimentales

Fluorimétrie, comptage de photons — Photolyse par éclair ~ Spectroscopies magnétiques —
Etude des réactions photochimiques.

4. Réactions organiques synthétiques :
" Réactions des éthénes, polygnes et éthynes — Photochimie du chromophore carbonyle —
Photochimie des composés aromatiques — Photo-oxydations

5. Photochimig¢ des polyméres
Photo-polymérisation — Photo—dégradatlon et stabilisation des polymeres — Application 2 la
microlithographie.

6. Processus photochimiques naturels
Réactions atmosphériques — Photochimie des eaux naturelles — Sols et acides humiques
—Photosynthése — Mécanisme de la vision.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra , expériences et exercices intégrés au cours
DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées, ouvrages conseillés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
Préparation pour : Processus photochimiques II



- 78 -

. Titre: PROCESSUS PHOTOCHIMIQUES I

Enseignant Jacques—E MOSER chargé de cours EPFL/DC

Heures total 20 Par semame - Cours 2 Exerc;ces Prbtique
Destinataires et contrile des études : . ) o
o . o . . Branches
Section(s) =~ - Semestre  Oblig. . Facult. - Option . | Théoriques  Pratiques |
Chimie EPFL- UNL.. 8e.. [] L] :

+ doctorants. ... T Il 1

- -~ g o
GO — 0 O

OO
0000
00

OBJECTIFS

- Approfondissement des connalssances dans le domaine des processus photochlmlques et
photophysiques paticuli¢rement impliqués dans les réactions de transfert d’électron induites par la-
lumiére. Introduction aux- applications courames de la photochimie rédox: ainsi qu'aux
développements les plus récents .

. CONTENU

1. Princi] : rt d' n 5
Propriétés rédox des états excités — Thermodynarmque des réactwns photo -rédox ~ Théories
cinétiques modernes du transfert d'électron — Applications aux systémes homogénes et micro-
" hétérogénes

2. - iimig | i . I
Phénomenes de contact aux interfaces sohde/ solide et solide/ électrolyte — Adsorption spécifique
“et états de surface — Dynamique dcs porteurs de charge Sensnblhsauon par des colorants.

v Photographle classique et non- argenthue - Reprographie et électro photographle - Stockage'
photochimique de l'information, holographie.

4. ion photochimi énergi . :
Photocatalyse en phase gazeuse — Destruction photo- catalynque de polluants Photolyse delean
— Piles photo-galvaniques et photo—voltalques ]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra, expénences et exerc1ces mtégrés au cours.
DOCUMENTATION fem]les polycoplées; ouvrages conseillés. *

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis-: Processus photochimiques I
- Préparation pour : ,



" Tire: CHAPITRES DE BIOPHYSIQUE

Enseignant : Horst VOGEL, Professeur EPFL/DC

Heures total: 20 " | Parsemaine: Cours 2 * Exercices PAraquueA
Dqstinatairés et contrile des études : ] . )

o : . . . Branches
Section(s) - Semestre  Oblig.  Facult. Option . | Théeriques - - Pratiques

Chimie .....ccocevnvennnnn.. 8e...

] e
a1 -0

'
0]

| o=
(1

OBJECTIFS .
Beaucoup d'événements cellulaires sont llés aux membranes blologlques 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 biochithiques et blophyanues utilis€es pour I'étude des
membranes bxologlques seront aussi discutées. -

CONTENU

: Monocouches et bicouches de hpxdes comme modéles de membranes
lipides dans les membranes biologiques.

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

_caningn_ummles_mmb_auss_c_e_mlmms Transport actif d'ions, trahsport de sucms, fusion

de membranes.’

Mmﬂmhﬁuymmw& Détecuon et isolation, reconstitution des
récepteurs, interactions llgand récepteur récepteurs betaadrénergxques, protéines G et cyclase
d'adénylate. - ) :
Propriéiés électrigues des membranes cellulaires: Prbiéines ~membranaires de type cana.l, o
méthodes électrophysxologlques . ’ .

A j!'_;aggdg;g; ion 5; SOri g_]jg dans le systéme de la vision: Rhodopsme protéines G.

hmmmmmwmmwmﬁ Séquences des signaux,
reconnaissance des signaux, cxrculauon membranaire dans les cellules eucaryotes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex calhedra

DOCUMENTATION: .
- LIAISON AVEC D! AUTRES COURS Notions de biologie générale
Préalable requis : bmlogl«,, cours de chimie physique et chapitres de bmphysxque

- Préparation pour :
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Titre:. ELECTROCHIMIE, CHAPITRES CHOISIS

Enseignants: Hubert GIRAULT, Professeur / P.F. BREVET, chargé de cours EPFL/DC

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie.........oevvennenenss 8e... D |__—_| D
Doctorants............cooeee oenes D D l:]
.................................... O 0O 0O [] B
.................................... [] O O [] ]

OBJECTIFS

Introduction 2 1'€lectroanalyse et 4 I'étude spectroélectrochimique des surfaces.

CONTENU '
- Présentation des méthodes classiques d'électroanalyse: polarographie, voltamétrie cyclique.
- Description des techniques de fabrication de capteurs et biocapteurs électrochimiques.

- Présentation de la génération de 2e harmonique aux interfaces et de ses applications aux
interfaces liquide/liquide

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Séminaires
DOCUMENTATION:  Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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



- 81 -

" Tire: CALCUL DES ORBITALES MOLECULAIRES

Enseignant : Francois ROTZINGER, chargé de cours EPFL/DC

Heures total; 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique

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

Chimie .........cveveeenes 8e.. [] -
0 [

]
OO0
(|

OBJECTIFS
Solution numérique de I’équation de Schrddinger a différents niveaux d’approximation. L’étudiant

sera capable de calculer des propriétés physiques de molécules et d'ions en utilisant des programmes
de chimie quantique.

CONTENU

- Solution de I'équation de Schrdinger: le principe du calcul SCF et le traitement de la corrélation
€lectronique.

- L’utilisation de la symétrie.

- Applications: calcul de propriéiés moléculaires sur ordinateur.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant: Claude. FRIEDLI, Professeur EPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exercices Pratique
. Destinaraires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
Chimie (EPFL)............. Te... ]
Chimie (UNLL)............ Te...
Doctorants............eceeee oee. [] El D
Certificat de radioprotection  ..... D [:l D
OBJECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances en radiochimie.

CONTENU

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



- 83 -

Titre: RADIOCHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Claude FRIEDLI, Professeur, EPFL/DC

Heures total: 10 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Chimie EPFL.............. 6e.8e [] ] il (1
Certificats UNIL........... ..... ‘ 1 0 ]
Chimie UNLL............... Ge... ] (] (] L)
.................................... 0 0O 0O ] =

OBJECTIFS

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

Eléments de radioactivité, de physiqué des radiations ionisantes et de métrologie des
radionucléides. ‘

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

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

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

Préalable requis :  Physique et chimie générales.
Préparation pour :



Titre:  RADIOPROTECTION

Enseignant : Jean-Francois VALLEY, chargé de cours }éPFL/DC

Heures total: 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contrdle des études :
Sectién( s) " Semestre Oblig.  Facult. Option
Chimie EPFL ........... e Te ]
Chimie UNIL.............. Te...

I
Doctorants........cocoeveves aenne D D
0

Certificat de radioprotection .....

I

Branches

Théoriques  Pratiques

ER[ERERIED

I

OBJECTIFS

1. Acquérir les notions de base en radioprotection

II. Acquérir les connaissances nécessaires 3 la conduite de travaux avec des substances

radioactives.

CONTENU

I. Action biologique des radiations, principes de radioprotection, législation en radioprotection,

techniques de mesure, principes de radioprotection opérationnelle.

II. Méthodes de calcul des doses par irradiation externe, modeles de calcul des doses lors
d'incorporation, surveillance individuelle de l'irradiation externe et de l'incorporation,
organisation du travail avec des substances radioactives, cahier des charges de l'expert en

radioprotection, aspects légaux (déchets, transports, etc.)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis Radiochimie.
Préparation pour :




- 8 -

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

Chimie ..o . Te... B O L
0O 0O 0

0 O
.................................... EE

([
(.
]

OBJECTIFS

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

CONTENU

- Généralités sur le processus aux électrodes
. Hydrodynamique et transfert de matiere par diffusion

- Détermination du coefficient de transfert de matiére
- Distribution du potentiel et du courant
- Concept et fonctionnement des réacteurs électrochimiques
- Le réacteur électrochimique
- Dimensionnement du réacteur électrochimique

- Exemple de quelques procédés utilisés 2 1'échelle industrielle

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

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

Enseignant . Ralf DOEPPER, chargé de cours EPFL/DC

: 'Heure.;* total: 30 Par semaine:  Cours 2 Exerctces 1 Prarique .
Destinataires et contdle des etudes . -
- , ) ‘Branches
Section(s) - Semestre _Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques .

Chimie ........... 8e.. [] A -
..................................... ] O 0

reere et ae e e e eeene ' [],"- []
RN

1]
OO0
o

OBJECTIFS
Imrodmre les éwudiants 3 la modélisation ‘et A la 51mulauon des réacteurs chxquues et
blochlmlques Apprendre I'utilisation-des programmes de simulation.

CONTENU |
Introducuon aux méthodes numénques de calcul .

- résoluuon des systémes déquauons dlfférenuelles ordmalres -
- .résolution des équauons différentielles partielles.

Modéllsauon dés réacteurs

- systemes a plusieurs composams

- - 'influence de la dispersion
- - influence de T'effet de la température -
- stabilit€ des réacteurs

Utilisation des progriuhmes de simulation (ISIM).

_ FORME DE-L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe sur PC.
DOCUMENTATION: Fiches polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

" Préalable requis : o L
Préparation pour : - . . ‘ ‘



.8 -

. Tirre ECOLOGIE ET TRAITEMENT DES EAUX INDUSTRIELLES

Enséignaht. Christos COMNINELLIS char, gé de cours EPFL/DC

Heurestotal:© 20 - | Parsemaine: Cours 2 ' Exercices Pratique
: Destinataires et controle des études - A . -
S - . ) - .. Branches- .
Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. - Option - Théoriques - Pratiques
 Chimie .,..civeveivivinn.. 8e.., [] U : ‘
Doctorants......cceeeeeeeeen. ans D

00
junnm
OO

[
[

OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux méthodes permeuant le traltement des eaiix mdustnelles contenant des

agents polluams

CONTENU

. Généralnés
. Définition et class1ﬁcauon, cha:ge polluantc et méthodes d'analyses (TOC, COD, DB05)
. Toxicologie / prescnpuons fédérales
. Dégradabilité
. Traitement biologique (aérobique, anaéroblque)
. Traitement par incinération

Tranement par oxydation par voie humide (O.V.H:)
“Traitement par oxydation chimique ou électrochumque ]
Traitement par concentration (charbon actif, membranes)
Traitements combinés

Calcul économique

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

Préalable requis :@
Préparation pour :



- CONTENU
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Titre . APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA BIOTECHNOLOGIE

Enseignant: 1an W. MARISON, chargé de cours EPFL/DC

Heures total: 30 | Parsemaine: Cours 1}  Exercices | Pratique
Destiniztaireo et contrile des énudes Y .
. oo . : . ’ Branches

~ Section(s} - Semestre  Oblig.  Facult. Option . | Théoriques  Pratiques
Chimie ................. e Tel D ‘_ : D ' '
Doctorants et autres ....:..  ..... T D D D

personpesintérossées...,:. ; 4 D . ]

m(m
- OooO
()

_ OBJECTIFS CoL

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

\ ° . .
- Imroducuon a la vie mlcroscopxque cellules microbiennes, plames et ammales. techniques de
+ base pour les cultiver en suspension et immobilisées. :
- - procédés pour la producnon d’ alcool industriel, acide lacuquc, .citrique et glucomque par
fermentation. : -
- Production d'antibiotiques.
- Production de biére, yogourt et armes. . '
- Présentation et développement des procédés 2 partir de la cellule. biochimie, phys1olog1e et
© . cinétique de la cronssance, bllan de mauére et dénergle. techniques de production et
v séparation. .
' - . Anticorps monoclonaux. ’
'~ Autfes protéines A haute valeur ajoutée: msulme, hormones, vaccins, etc. .
- Génie génétique "genetic engmeermg pour la producuon de nouveaux prodults et pour -
’ opuma.hscr un procédé. - ) . -

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

bOCUMENTA;I‘ION: _ Feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis : .
: Preparauan pour :
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Titre: REACTIVITE ORGANOMETALLIQUE

Enseignant : Manfred SCHLOSSER, Professeur UNIL

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

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

Chimie (EPFL+UNIL) . . 6e,8¢,10e | ] L]
............... e s (] ]
.................................... ] (]

[

OoC
O4a
([

OBJECTIFS

Donner une base pour la compréhension du phénomene de 1a liaison entre carbone et métal ainsi
que de ses transformations chimiques; présenter les méthodes importantes de synthese
organométalliques et les procédés catalytiques appliqués a 'échelle technique.

CONTENU

ORGANOALCALINS ET ORGANOALCALINS-TERREUX
La structure

- L'aggrégation
- La délocatisation électronique
- Lamobilit€ interne

La réactivité et la sélectivité

- Les divers types de réactions

- Lastabilité¢ 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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Titre: PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE I

Enseignant: J.L. MARTIN, Professeur EPFL/DP _

Heures total - 45 . Par sehtéine: Cours 2 Exercices 1 Praﬁ'que
Destmataxres et comrole des études : ' :

. ’ Branches -
Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique....iccovvneer.. Teo ] 0 ) L]
Matériaux..............,.... .Te ' . :

ER/
O™

2
g
&
£
Y
e
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OBJECTIFS

Connaflre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction, d'observation et d'analyse que
I'on peut mettre en oeuvre avec les microscopes électroniques & transmission et a balayage pour
I'étude de divers matériaux.. Découvrir les- interactions entre mécamque quantique. et
cristallographie. '

CONTENU

GENERALITES SUR LE -RAYONNEMENT ET LA MATIERE: rayonnemems
électromagnétiques et corpusculaires, classification des rayonnements, énergie, longueurs d'onde..
Théorie atomique de la matidre. Interaction rayonnement matiére. Section efficace d'interaction,

libre parcours moyen. Interacnons élasuque et 1nélast1que Emmission de rayonnements
secondaires. .

‘ DIFFUSION DES ELECT RONS PAR UN CRISTAL: expression générale de lamphlude et de
I'intensité diffusées. Facteur de diffusion atomique, effet de l'agitation Lhermlque Diffraction,
condition de Bragg. réseau réciproque et sphere d'Ewald.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION: source d' électrons, lentilles,
aberrations et résolution. Contraste de l'image. Contraste d'absorption, de diffraction, de phase.
Image d'un cristal parfait, réel. Introduction i la théorie cinématique et dynamique. Microscopie &
haute résolution. Microscopie a haute. tension. Méthodes de préparation des objets.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE: principe, instrumentation. Images par
. émission d'électrons secondaires et rétrodiffusés. Microscope a balayage-transmnssnon

. MICROANALYSE PAR PERTE D' ENERGIE D'ELECTRONS TRANSMIS: prmCIpe spccue
spectrométre et détecteur,

On comparera les avantages et limitation-de chaque méthode pour diverses apphcauons A I'étude de
ngténaux métalliques, s«,mlconducteurs céramiques ..

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et démonstranons concernant des
problémes concrets abordés dans I'Ecolé..

DOCUMENTATION: Ouvmgesrwommandés

LIAISON _AVEC D'AUTRI:S COURS:

Préalable requis :  Mécanique quantique, structure éleclmmque de lalome cnsuxllographxe
- défauts cristallins

Préparation pour :  Physique de la microanalyse et microscopic électronigue II, Analysc des
surfaces . .



Titre: CONFERENCES EN CHIMIE

Enseignant: Invités

" Heures total: . Par semaine: Cours Exercices- - Pratique
Destinataires et coritrdle des étides : - »
' . L ' . . Branches 1E
- Section(s) = - . Semestre  Oblig.  Facult. -Option Theonques Prauque;

Chimie ........lvceseeenn. Te8e. ]
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OBJECTIFS

Aborder des sujets actuels de la recherche en ch1m1e eten géme chlquue

CONTENU

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

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

e

mn&m DE L'ENSEIGNEMENT:
. DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: -

Préalable requis : ‘
Préparation pour : .
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Titre . SEMINAIRES EN GENIE CHIMIQUE

Responsables:  Conférenciers invités et assistants EPFL/IGC-DC

Heures total: Par semaine:  Cours Exercices Pratique
Destinataires et contrble des études :

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

ChImie ....v.oveeeeenne . 7e,8¢. ] ]
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Sujets actuels de recherche et de développement de procédés.

Les séminaires sont annoncés par voie d'affichage

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'

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

Heures total: ) Par semaine: Cours Exercices : Pratique

- Destinataires et contrile des études : cL
’ . . : . : - Branches -
- Section(s) . - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie .............. SR 6¢.8¢. O K O
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OBJECTIFS
Offrir aux étudlants des pos31b1htés de stages avancés Prise de contact avec lenvnronnement ’
industriel. Faire la connaissance des méthodes de producuon et de laboratoires mdustnels '

CONTENU ' '

Les stages sont orgamsés par 'EPFL en collaboration avcc lmdustne Les stages ont surtout heu
pendant 1a période ]utllet-octobre. mais éventuellement aussi en mars - avril. .

Lorgamsauon etla dlsmbutlon des stages: Service d'Onentauon et Consetl EPFL, "Bourse aux'
. stages

La ltste détaillée des- stages offerts peut etre consultée par les étudiants au secrétanat du
- département. '

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

Préalable requis :
'Preparatmn pour :





