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	1. Tronc commun national

	S1
	M1

- Langue 1 : 60h

- Méthodologie : 20h
	M2
- Analyse 1  : 40h

- Algèbre  I : 40h


	M3

- Thermodynamique 1 : 40h

- Mécanique 1  : 40h
	M4
- Atomistique : 40h

- Liaison chimique : 40h

	S2
	M5

- Langue I’ : 40h

- TEC : 40h
	M6

- Analyse  II : 40h
- Algèbre  II: 40h
	M7
- Electricité I: 40h

- Optique I: 40h
	M8
- Réaction chimique: 50h

- Thermochimie: 40h 

	S3
	M9

- Langue II : 40h

- Informatique 1 : 40h


	M10

- Cristallochimie I  : 40h

- Diagrammes de phases: 43h


	M11
- Chimie organique générale: 40h

- Hydrocarbures et fonctions monovalentes : 46h
	M12
- Electricité 2: 40h

- Optique II: 40h



	S4
	M13

- Langue II’ : 40h

- Informatique II : 40h


	M14

- Physicochimie des électrolytes: 34h
- Techniques spectroscopiques et méthodes de séparation et d’analyse-complexe : 42h
	M15
- Chimie organique II :  42h

- Chimie minérale descriptive : 40h
	M16

Thermodynamique et cinétique chimique : 54h

Mathématiques pour chimiste: 32h


	2. Parcours

	S5
	
	P1
(Chimie Inorganique & Initiation à l’Ingénierie des Matériaux)
	P2


	P3

	
	M17
	Chimie de coordination des éléments de  transition/ Chimie descriptive des éléments de transition   
	Mécanismes Réactionnels/ Elément de module 2 
	Chimie Quantique et Théorie des groupes  / Spectroscopies Moléculaire et électronique

	
	M18
	Symétrie moléculaire/ Symétrie Cristalline
	Stéréochimie I/ Stéréochimie II
	Thermodynamique appliquée/ Mécanique des fluides

	
	M19
	Cristallochimie II / Méthodes d’élaboration des solides cristallins  
	 methodes d’analyses spectroscopiques/ chromatographiques
	Electrochimie appliquée / Méthodes d’analyse chromatographiques 

	
	M20
	PFE / ENTREPRENARIAT
	PFE / ENTREPRENARIAT
	PFE / ENTREPRENARIAT

	S6
	M21
	Modèle du cristal réel / Matériaux fonctionnels
	Chimie organométalliques II/ hétérocycliques
	Analyses / Environnements

	
	M22
	Matériaux métalliques / Corrosion
	Polymères organiques / Chimie du métabolisme
	Génie des procédés 

	
	M23
	Matériaux de structure/ Technologie des poudres : Procédés, caractérisation et utilisation
	Substances naturelles/ huileS esSentielles
	PFE / ENTREPRENARIAT

	
	M24
	PFE


Contenu des modules

Module 1 : LANGUE  I / METHODOLOGIE  (TC101)
Langue I (Cours : 30h ; TD : 30h)

Introduction générale à la communication * L’écoute active * La prise de notes d’un document (écrit, oral, audiovisuel) * Remédiation linguistique.

Méthodologie (Cours : 10h ; TD : 10h)

Connaissance de l’université * Projet personnel et professionnel * Organisation et gestion du temps Méthodes d’apprentissage * Ecoute et attention * Lecture active * Prise de notes et résumé * Techniques d’expression : expression écrite et orale.
Module 2 : MATHEMATIQUE  I (M101)
Analyse 1 (Cours : 20H, TD : 20H)
Suites de nombre réels : convergence et limite * Suites particulière : Suites arithmétiques, suites géométriques et suites arithmético-géométrique * Suites alternées et suites adjacentes * Fonction numérique d’une variable réelle : Calcul des limites, continuité * Théorème des valeurs intermédiaires * Notion de dérivabilité (dérivée première et dérivée d’ordres supérieurs) * Fonctions convexes * Fonction monotones et Fonctions réciproques des Fonctions circulaires et fonctions hyperboliques * Théorème de Rolle et théorème des accroissements finis * Formule de Taylor, polynômes d’interpolations et calcul approché * Fonctions équivalentes et développements limités.

Algèbre 1 (Cours : 20H, TD : 20H)

Systèmes d’équations linéaires et résolution par la méthode de Gauss ou pivots * Propriétés vectorielles de [image: image2.png]


n : Famille libres, famille génératrices, notion de base et base canonique * Le plan [image: image4.png]


2 et le corps C des nombres complexes * L’espace affine E2: Coordonnées cartésiennes et coordonnées polaires, équation d’une droite et équation d’un cercle * Produit scalaire, produit vectoriel dans [image: image6.png]


3 et Projection orthogonale * Fonctions polynomiales. Polynôme irréductible dans [image: image8.png]


 et dans [image: image10.png]


. Fractions rationnelles * Division euclidienne et division suivant les puissances croissantes * Décomposition des fractions en éléments simples dans [image: image12.png]


 et dans [image: image14.png]


.
Module 3 : PHYSIQUE I (PH101)
Thermodynamique 1 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Outils mathématiques pour la thermodynamique * Définitions et concepts de bases (travail et chaleurs) * 1er principe et applications   * 2éme principe et applications.
Travaux pratiques : Etalonnage d’un thermomètre * Détermination des capacités calorifiques des corps purs * Loi des gaz parfaits.

Mécanique 1 : (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)
Opérations sur les vecteurs, Opérateurs différentiels et Systèmes de coordonnées * Cinématique du point matériel * Dynamique du point matériel * Etude énergétique d’un système de point matériel * 
Travaux pratiques : Système de coordonnées * Etude statique et dynamique des ressorts * Pendule 
« Ag  variable» * Coussin d’air

Module 4 : CHIMIE GENERALE I (CH101)
Atomistique

Structure des atomes : numéro atomique, nombre de masse, isotope, masse atomique, notion de
radioactivité, énergie de cohésion du noyau * Modèle de Rutherford * Modèle de Bohr : Expression et calcul de l’énergie et du rayon quantifié pour l’électron de l’hydrogène et des hydrogénoïdes en général. Diverses couches de l’atome, spectre des raies * Modèle quantique : énoncé et résolution de l’équation de Schrödinger dans le cas des hydrogénoïdes, notion des nombres quantique n, l et ms. Configuration électronique d’un atome polyélectronique : principe de Pauli, règle de Klechkowski et de Hund * Tableau périodique des éléments chimiques : Classification périodique, définition du groupe et famille d’éléments, énergie d’ionisation, affinité électronique et électronégativité.  
Liaison chimique 

Le modèle classique de la liaison chimique : covalence de l’octet, la polarisation des liaisons
covalentes, les liaisons multiples, la géométrie des édifices covalents * La théorie des orbitales moléculaires pour la molécule (A2), (AB) et (AB2) : liaisons covalentes, le recouvrement des orbitales atomiques par la méthode LCAO-MO, les orbitales moléculaires liantes et antiliantes, les diagrammes des niveaux d’énergie moléculaires, le concept d’hybridation des orbitales atomiques, la géométrie des molécules, modèle de Gillespie.

Module 5 : LANGUE  I’ / COMMUNICATION et TECHNIQUES d’EXPRESSION (TC202)
Langue I’ (Cours : 20h ; TD : 20h)

L’argumentation * Remédiation linguistique.
Communication et Techniques d’Expression (Cours : 20h ; TD : 20h

Trac * La communication verbale et non verbale * Les techniques de l’exposé oral.
Module 6 : MATHEMATIQUES II (M202)
Analyse 2 (Cours : 20H, TD : 20H)

Introduction à la notion d’intégrale à l’aide des calculs des aires * Théorème fondamental de l’analyse et calcul des primitives * Intégration par parties et intégration par changement de variable * Intégration des fractions rationnelles * Intégrale dépendent d’un paramètre * Intégrale généralisée et critères de convergences * Equations différentielles du premier ordre * Equations différentielles du second ordre à coefficients constants * Séries numériques * Généralités de suites et séries de fonctions * Séries entières, rayons de convergences et fonctions analytiques réelles * Séries trigonométriques et séries de Fourier. 

Algèbre 2 (Cours : 20H, TD : 20H)

Espaces vectoriels, sous espaces et sous espaces engendrés * Applications linéaires et endomorphismes * Calcul matriciel et rang d’une matrice * Déterminant d’une matrice carrée et applications * Changement de bases et matrices de passage * Polynôme caractéristique, diagonalisation, trigonalisation * Applications aux systèmes linéaires.

Module 7 : PHYSIQUE II (PH202)
Electricité 1 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Electrostatique : charges électriques-loi de Coulomb-champ électrostatique - flux du champ électrostatique - théorème de Gauss-potentiel électrostatique - Energie électrostatique - Conducteurs électriques en équilibre - Energie d’un conducteur - Energie de systèmes de conducteurs - Etude des condensateurs - Energie des condensateurs.

Electrocinétique : Courant électrique - densité de courant-conductivité, mobilité et résistivité d’un conducteur - loi d’Ohm microscopique-résistance électrique - Loi d’Ohm - générateurs et récepteurs -   Etude des réseaux électriques : loi de Pouillet - Lois de Kirchhoff - théorème de Thévenin - théorème de Norton-théorème de superposition - Transformation étoile triangle.

Travaux pratiques : Mesures électriques et incertitudes * Mesures de résistances * Mesure de capacité * Vérification des théorèmes (Thevenin, superposition, …..) * Oscilloscope

Optique 1 (Cours : 20H, TD : 12H, TP : 8H)

Notions fondamentales de l’optique géométrique : postulats, indice d’un milieu, rayons lumineux,
espace objet, espace image, principe de Fermat, lois de Snell-Descartes, stigmatisme, approximation de Gauss.
Miroirs et Dioptres : plans et sphériques, prisme * Fibre optique * Systèmes centrés : éléments cardinaux, lentilles, …. * Associations des systèmes centrés * Etudes de quelques instruments d'optique : lunette astronomique, télescope, loupe, microscope…..
Travaux pratiques : Focométrie * Microscope * Réflexion et réfraction de la lumière.
Module 8 : CHIMIE GENERALE II (CH202)

Thermochimie

Système ouvert, système fermé, fonction d’état, le premier principe de la thermodynamique (La fonction énergie interne et  La fonction enthalpie), le second principe de la thermodynamique (La fonction entropie, la fonction énergie libre et la fonction enthalpie libre), variation des fonctions thermodynamiques avec la température, la pression et le volume, applications aux réactions chimiques pour déterminer la chaleur de la réaction l’entropie, …..
Réaction  chimique 

Equilibres en solution aqueuse : Notion d’équilibre chimique, Equilibres acido-basiques, Equilibres de complexation et Equilibres de précipitation, Oxydoréduction en solution aqueuse : Equilibres d’oxydoréductions, Piles  électrochimiques à l’étude des réactions redox
Module 9 : LANGUE II /INFORMATIQUE I (LI303)
Langue 2 (Cours : 20h ; TD : 20h)

Formuler des hypothèses – réfuter une hypothèse * Rédiger une introduction * Une manière de conclure : la conclusion synthèse * Initiation au maniement des formes grammaticales et lexicales étudiées * Appropriation de ces formes par le biais de textes à transformation multiples (appelés communément exercices globaux) * Discours scientifique et discours de vulgarisation
Informatique 1 (Cours : 20h ; TD : 20h) 

Compréhension du fonctionnement des ordinateurs : Histoire du PC, Evolution des PC – Le processeur, la mémoire, la carte mère - Périphériques de stockage (disque dur, disquette, CDROM, etc.) - Les ports, câbles et connecteurs - Périphériques d’entrée-sortie (clavier, souris, imprimantes, etc.) - Fonctionnement d’un ordinateur - Les systèmes d’exploitation.

Windows 98 : Introduction au Windows 98 - Installation du Windows 98 - Configuration des pilotes (son, vidéo, carte réseau, etc.) - Configuration de l’environnement Windows 98 - Création d’un bureau personnalisé et installation de logiciels - Création et gestion des fichiers et répertoires - Création d’un partage réseau - Configuration d’une connexion Internet par modem - Astuces de maintenance régulières (Scan, defrag et nettoyage).

Internet : C’est quoi Internet ? - Fonctionnement de l’Internet - Adresse ou nom de domaine (url) - Définition de site Web - Navigation Web - Définition d’Email - Ouvrir un compte Email - Définition de téléchargement - Téléchargement d’un fichier  - Lancement de recherches - Définition de mots courants (FTP, http, Script, Forum, etc.) - Conseils de sécurité Web.
Module 10 : CHIMIE MINERALE I (CH303)
Cristallochimie I  (Cours : 16 h ; TD : 15 h ; TP : 8 h)

Réseaux cristallins : mailles cristallines, rangées et plans réticulaires, indices de Miller, réseaux de Bravais.
Empilements : compacts (c.f.c et h.c) et semi-compacts (c.s et c.c).
Structures ioniques : de type MX (CsCl, NaCl,…), de type MX2 (Fluorine CaF2, antifluorine, rutile TiO2…), en couche (CdI2, CdCl2,…) et plus complexes (MO3, AMO3, AM2O4,….). 

Diagrammes de phases (Cours :  20 h ; TD : 15 h ; TP : 8 h)

Diagrammes unaires : considérations générales, pentes des courbes d’équilibre, existence d’une allotropie.
Diagrammes binaires : équilibre solide-liquide, miscibilité nulle, totale et partielle, existence et définition des invariants, transformation ordre-désordre, méthodes expérimentales d’établissement d’un diagramme. 
Diagrammes ternaires : notions préliminaires

Module 11 : CHIMIE ORGANIQUE I (CH304)
Chimie organique générale (Cours : 18h, TD : 12h, TP : 4h)

Stéréochimie : Nomenclature en chimie organique – Isomérie - Stéréo-isomérie - Introduction à la synthèse asymétrique. 

Effets électroniques-Mésomères-Aromaticité : Effet inductif - Effet Mésomère – résonance - Molécules conjuguées – Aromaticité. 

Généralités sur la réaction : Les intermédiaires réactionnels (radicaux, carbocations, carbanions carbènes - Les réactifs.

Hydrocarbures et fonctions monovalentes (Cours : 18h, TD : 12h, TP : 16h)

Alcanes : Substitution radicalaire * Alcènes : Addition électrophile ; Oxydations ; Substitution allylique * Alcynes : Additions ; Propriétés des alcynes vrais * Dérivés halogénés : Substitution nucléophile - Réaction d'élimination * Organomagnésiens : propriétés chimiques * Alcools, phénols, thiols : Acidité; Substitution électrophile ; Propriétés nucléophiles ; Réactions de condensation ; Oxydoréduction * Composés aromatiques : Substitution électrophile - Substitution nucléophile - Applications en synthèse organique.
Module 12 : PHYSIQUE III (PH303)
Electricité 2 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Magnétostatique : Champ d’induction, Propriétés de l’induction magnétiques, Loi de Laplace, Théorème d’Ampère, potentiel vecteur, loi de Biot et Savard, application (étude des symétries et calcul de l’induction magnétique, Effet Hall).
Courant alternatif : comportant des composants résistifs, capacitifs et inductifs-énergie des circuits
Equations de Maxwell dans le vide : Induction magnétique, potentiels scalaire et vectoriel « en jauge de Lorentz ».

Equations locales, Intégrales et relations de passage, énergie magnétique
Travaux pratiques : Circuits résonnants * Ondes dans le vide * Bobines d’Helmholtz * Etude de Transformateurs

Optique 2 (Cours : 18H, TD : 14H, TP : 8H)

Généralités sur les ondes électromagnétiques : surface d’onde, longueur d’onde, onde progressive plane monochromatique, polarisation.

Interférences de deux ondes lumineuses : conditions d’interférences lumineuses, intensité résultante, interférences par division du front d’onde (trous d’Young, miroirs de Fresnel, biprisme de Fresnel, bi-lentilles de Billet, interférences par division d’amplitude (lame à faces parallèles, lame coin, dispositif de Newton).
Systèmes interférentiels : interféromètre de Michelson, interféromètre Pérot Fabry….

Diffraction par des fentes : principe de Huygens-Fresnel, diffraction par une ouverture rectangulaire,
diffraction par une et deux fentes, diffraction par des réseaux en transmission et en réflexion.

Travaux pratiques : Interférences  (Miroirs de Fresnel) - Interféromètre de Michelson - Etudes des figures de la diffraction par des fentes rectangulaires et circulaires - Etude de la polarisation de la lumière.
Module 13 : LANGUE II’ /INFORMATIQUE II (TC404)
Langue 2’ (Cours : 20h ; TD : 20h)

La prise de parole en public : la voix, timbre, ton, débit… * Le regard : types et significations. Jeux de rôles * La gestuelle : types et interprétations.
Activités pratiques : La gestuelle : simulations mimiques, jeux de rôles et mise en pratique des gestes étudiés * La proxémique : zones d’interaction, types de territoire, usage de l’espace * La proxémique : application des notions de base à travers des activités et des simulations de situations communicationnelles.
Activités de simulations : * Exposé : structure (introduction, développement, conclusion), typologie (informatif, argumentatif…) * Exposé : préparation et techniques de présentation, utilisation des supports

Informatique 2 (Cours : 20h ; TD : 20h) 

Introduction à l’algorithmique : Notions d’algorithme

Introduction à la programmation : Langues de programmation.
Module 14 : CHIMIE PHYSIQUE I (CH405)
Physicochimie des électrolytes (Cours : 15h ; TD : 09h)
Conductivité des solutions, Nombre de transport, Thermodynamique électrochimique, Electrodes (1er et 2ème espèce, électrodes de référence, électrode spécifique), Potentiel d’électrode, piles, …

Techniques spectroscopiques et méthodes de séparation et d’analyse-complexe (Cours : 20h ; TD : 12h)
Spectrophotométrie moléculaire, spectrophotométrie de flamme, absorption atomique, UV visible ; IR, etc. Rappels des complexes, constante de stabilité conditionnelle, précipitation, extraction liquide - liquide, Echange d’ions, séparation par extraction, séparation par échange d’ions, séparation par précipitation
Travaux pratiques  (TP : 24h)
Simulation du dosage pH-métrique sur micro-ordinateur, établissement d'un diagramme E=f(pH), gravimétrie, résines échangeuses d'ions, électrophorèse, complexation, conductimétrie (Analyse quantitative et qualitative), piles, potentiométrie à courant nul potentiométrie à courant non nul, amperométrie à une et à deux électrodes indicatrices, détermination du pK d'un indicateur coloré par spectrophotométrie moléculaire, , dosage du sodium et potassium dans une eau minérale par photométrie de flamme, détermination de la teneur de  quelques éléments nocifs dans un rejet industriel par absorption atomique,…

Module 15 : CHIMIES ORGANIQUE ET INORGANIQUE (CH406)
Chimie organique II (Cours : 15h, TD : 11h, TP : 16h)

Amines : Amines aliphatiques - Amines aromatiques- Composés diazoïques. Aldéhydes – cétones : Réactions d’additions nucléophiles sur C =O – Réactions d’oxydation- Réactions sur le carbone en a - Aldéhydes et cétones éthyléniques.
Acides carboxyliques et dérivés : Propriétés particulières aux acides - Propriétés communes à tous composés RCOZ (Z=Cl, OR, OCOR, NR2, SR) - Basicité : substitution nucléophile (addition, élimination) - Réarrangements (Curtius, Schmidt, …) - Réactivité en ? du carbonyle (halogénation, alkylation, Claisen).
Propriétés des nitriles : Réduction ; organométalliques ; hydrolyse ; réactions sur le carbone en a
Chimie minérale descriptive (Cours : 15h, TD : 11h, TP : 12h)

Etude des éléments du bloc s : alcalins, et alcalino-terreux - propriétés générales chimiques et physiques.
Etude des éléments du bloc p (C et Si ; N et P ; O et S ; halogènes) : Propriétés générales chimiques et physiques - Dismutation et media mutation des oxydes d’azote et du chlore (digramme de Frost) - Stabilité des oxydes métalliques (diagramme d’Ellingham). 
Module 16 : CHIMIE PHYSIQUE II (CH407)
Thermodynamique et cinétique chimique (Cours : 21h, TD : 15h, TP : 18h)

Rappel des principes de la Thermodynamique : Potentiel chimique d’un corps pur : le corps pur, applications aux gaz, idéalité et écart  à l’idéalité - Mélanges et solutions : grandeurs molaires partielles, énergie de Gibbs de mélange, mélanges de gaz parfaits, mélanges de liquides et solutions (loi de Raoult, loi de Henry),  solutions non idéales, propriétés colligatives – Transformations physiques des mélanges : diagrammes de phase des mélanges binaires, courbes d’analyse thermique, diagrammes liquide-vapeur : distillation ; rectification. 

Cinétique chimique : Les lois cinétiques des réactions simples - Les réactions composées – La théorie des collisions en phase gazeuse.


Travaux Pratiques : Détermination de l’enthalpie d’une réaction chimique * Diagramme binaire liquide -vapeur * Systèmes ternaires * Volume molaire partiel * Cinétique d’une réaction chimique (détermination de l’ordre) * Variation de la constante de vitesse en fonction de la température * Cinétique par dosage et par conductimétrie.
Mathématiques pour chimiste (Cours : 15h, TD : 12h, TP : 5h)

Analyse Complexe : Notions Préliminaires * Séries et Transformations de Fourrier * Eléments de Théorie des Groupes * Systèmes d'Equations Différentielles * Applications.
	SEMESTRE V

Parcours 1 : Chimie Inorganique & Initiation à l’Ingénierie des Matériaux (C3IM)


Module 17 : CHIMIE INORGANIQUE DES ELEMENTS DE TRANSITION (P1M17)
Chimie de coordination des éléments de transition (Cours : 22h, 10TD : 10TP)

 
Propriétés périodiques des éléments des blocs d et f * Concept d’électronégativité de Sanderson et concept des acides et bases durs et mous, H S A B appliqués aux cations de transition * Nature de la liaison chimique avec les éléments de transition : (Théorie de la liaison de valence, Théorie du champ cristallin et du champ cristallin stabilisé) * Contribution orbitalaire et interprétation du paramagnétisme dans les complexes des différentes symétries * Série spectrochimique et spectres optiques des composés des éléments de transition * Effet Jahn-Teller, déformation tétragonale, phénomène de Goss-Over et composés à transition de spin : applications * Influence des facteurs métal et ligand sur les valeurs expérimentales de 10 (q * Théorie de champ des ligands et des orbitales moléculaires des composés des éléments de transition * Théorie isolobale des fragments inorganiques organiques à partir des orbitales frontières. Application : synthèse des matériaux moléculaires

Chimie descriptive des éléments de transition (Cours : 18h, 12TD : 10h) 

Chimie systématique des éléments de transition (propriétés, structures, réactivité, principaux composés) * Généralités sur les métaux, propriétés périodiques, structures et origine des propriétés physiques * Eléments de transition à l'état métallique : propriétés physiques et chimiques, applications * Chimie en solution aqueuse : propriétés redox et acido-basiques, oxydes, sulfures, halogénures (stabilité, propriétés, structure, applications) * Eléments de métallurgie extractive : procédés classiques de traitement et de réduction des principaux minerais par hydrométallurgie et pyrométallurgie, Diagrammes d’Ellingham des oxydes, des sulfures,...

Module 18 : SYMETRIE STRUCTURALE (P1M18)
Symétrie moléculaire (Cours : 16 ; TD : 8h ; TP : 4h)

Eléments et opérations de symétrie : Axes de rotation - Plans de réflexion - Centre d’inversion - Axes de rotation-réflexion - Classes de symétrie - Groupes ponctuels de symétrie * Théorie des groupes : Définition mathématique - Tables de caractères - Nomenclature de Mulliken * Vibrations moléculaires et théorie des groupes : Création d’une représentation réductible - Réduction de la représentation irréductible - Propriétés vibrationnelles d’une molécule - Coordonnées internes d’une molécule * Applications : Spectroscopie IR - Spectroscopie RAMAN
Travaux pratiques : Symétrie moléculaire
Symétrie Cristalline (Cours : 26h ; TD : 14 ; TP : 16h)

Les trois Etats d’Ordre de la matière : désordonné, ordonné  et intermédiaire : Structures désordonnées : gaz, liquides et solides amorphes - Structures ordonnées : solides polycristallins et monocristallins - Etat d’ordre intermédiaire : polymères cristallisés et amorphes, cristaux liquides * Cristallographie de l’état cristallin : Symétrie cristalline : éléments de symétrie sans translation et avec translation, représentation stéréographique des éléments de symétrie, association des éléments de symétrie - Groupes ponctuels de symétrie (classes cristallines) : groupes axiaux et cubiques, classification des systèmes cristallins, classes holoèdres - Groupes spatiaux : notation, directions cristallographiques et représentation géométrique * Diffraction des rayonnements par un cristal : Réseau réciproque : définitions, propriétés, relations - Interprétation géométrique des indices de Miller - Diffraction des rayons X par les solides cristallins : directions de diffraction (Lois de Bragg), intensité des rayonnements diffractés (Equations de LAUE) - Facteur de structure : structures centro-symétriques, facteur de température - Expression de l’intensité diffractée - Extinctions systématiques : maille multiple, transformation ordre – désordre, éléments de translation * Radiocristallographie : Production des rayons X : tubes à rayons X, spectres d’émission, monochromateurs et filtres - Méthodes expérimentales de diffraction : conditions de diffraction, construction d’Ewald, méthode de LAUE, méthode du cristal tournant, méthodes des poudres (méthode de Debye Scherrer et diffractomètre à poudre).
Travaux pratiques : Calcul informatique de facteurs de structure pour quelques éléments de symétrie avec translations * Symétrie cristalline (quatorze réseau de Bravais, Application du programme cristallographie, Application de la sphère d’Ewald) * Méthodes expérimentales de diffraction (Diffractomètre à poudre, Debye Scherrer).
Module 19 : CHIMIE DES MATERIAUX INORGANIQUES (P1M19)
Cristallochimie II (Cours : 16h ; TD : 10h ; TP : 16h)

 
Composés Moléculaires (Cours : 8h ; TD : 5h) : Rappels des trois liaisons (ionique, atomique et métallique) - Edifices cristallins covalents (diamant, graphite, blende, wurtzite, nickeline) – Edifices cristallins moléculaires (Liaisons hydrogène : Structures de la glace I et  III, Liaisons de van der Waals : Interactions de Keesom, Debye et London, structure de CO2, structure de  I2)
Structures Ioniques et Eléments de transition (Cours : 8h ; TD : 5h) : Eléments directs et internes - Edifices cristallins ionique : Modèle du champ cristallin (champs octaédrique et tétraédrique) - Effet du champ cristallin « stabilisation » sur les structures ioniques type NaCl, CsCl, ZnS… - Effet du champ cristallin  « stabilisation » sur les structures ioniques complexes (spinelle, pérovskite, …) - Distorsions structurales types - Propriétés structurales (moléculaire et cristalline) des complexes des métaux de transition.
Travaux pratiques (TP : 16h) : Déshydratation de composés inorganiques (eau de structure, eau de cristallisation, degré d’hydratation) * Dosage chimique des éléments de transition * Dosage spectroscopique des éléments de transition * Analyse thermique simple * Analyse thermique différentielle * Analyse thermogravimétrique.
Méthodes d’élaboration des solides cristallins  (Cours : 20 ; TD : 10h, TP : 12 h)


Nomenclature en chimie inorganique (Cours : 6h ; TD : 3h) : Eléments - Corps purs simples - Formules et noms des composés inorganiques - Noms des ions et des radicaux - acides de Bronsted - Sels et composés salins - Notions sur les composés de coordination


Méthodes d’élaboration des matériaux (Cours : 14h ; TD : 7h) : Classification des matériaux : métaux et alliages, céramiques, verres, composites, … - Méthodes céramiques - Méthodes de synthèse par chimie douce (Co-précipitation d’hydroxydes, décomposition d’organométalliques, méthode sol-gel) - Méthodes hydrothermales, CVD, … - Méthodes de synthèse par intercalation et échange – Synthèse par  micro-onde – Cristallogenèse.
Travaux pratiques (TP : 12h) : Synthèse inorganique par voie solide * Synthèse inorganique par voie sol-gel * Caractérisation structurale par isotypie * Isotherme de diagramme ternaire (représentation assistée par ordinateur).
Module 20 : PFE / ENTREPRENARIAT (P1M20)
Entreprenariat (30h)

PFE  (50h)
 Stage de recherche au laboratoire sur des thèmes pratiques et pédagogiques * Stage en recherche-développement en entreprise sous la direction d’un enseignant – chercheur du département de chimie.
	SEMESTRE V

Parcours 2 : Chimie Organique Appliquée & Substances Naturelles (COASN)


Module 17’ : CHIMIE ORGANIQUE III (P2M17’)
Mécanismes Réactionnels (Cours : 20 H ; TD : 10 H ; TP : 12 H)

Les intermédiaires réactionnels (carbanions, carbocations, radicaux libres, carbènes, nitrènes) * Réactions de substitution électrophile et nucléophile * Réactions d’addition électrophile et nucléophile * Réactions de réarrangement ou de transposition (transposition due à la formation d’un anion, d’un cation, d’un nitrène, d’un carbène ou transposition thermique) * Réactions d’oxydation et de réduction.
Elément de module 2 : (Cours : 20 H ; TD : 10 H ; TP : 8H)

Composés organométalliques I (Mg, Zn, Na) * Chimie du soufre, du phosphore et du bore. Synthèse, propriétés et réactivité * Organomagnésiens : Synthèse, Réactions chimiques des organomagnésiens : de liaison C-C * substitution * addition * Organosodiques, organozinciques et organolitiens 
: formation de liaison C-C * substitution * addition * Organosodiques, organozinciques et organolitiens : synthèse, réactions chimiques,  application industrielle * Organosulfurés : généralités, nomenclature, synthèse
- réactions des thiols - sulfure et sulfones : préparation, réactions chimiques - Acides sulfénique, sulfinique et sulfonique : synthèse, réactions chimiques * Composés thiocarbonylés : synthèse, réactions * Composés thiophosphorés : généralités, nomenclature, préparation, réactions chimiques , formation de la liaison P-C.
Module 18’ : STEREOCHIMIE ET SYNTHESE STEREOSELECTIVE (P2M18’)
Stéréochimie I (Cours : 24  h, TD : 10   h, TP : 4 h)
Stéréochimie conformationnelle en série aliphatique (éthylénique et due aux carbonyles), cyclique polycyclique * Stéréochimie configurationnelle : (Opérations et éléments de symétrie - Groupes de symétrie en chimie organique) * Enantiomérie due à un et plusieurs centres d’asymétrie (centrale) * Enantiomérie sans carbone asymétrique (axiale, planaire, due à l’hélicité) * Diastéréoisomérie due à plusieurs centres d’asymétrie, notion de like et unlike * Diastéréoidomérie cyclanique, des dérivés pontés et atropique * Prochiralité : atomes et groupes d’atomes prochiraux ; prochiralité axiale, faces prochirales, groupements et faces équivalents, énantiotopiques et diastéréotopiques.

Stéréochimie II : Réactions stéréosélectives- Synthèse asymétrique  (Cours : 24 h, TD : 10 h, TP : 8 h)

Introduction – Quelques concepts et définitions : - Sélectivité en chimie organique (Chimio- et régiosélectivité, diastéréo- et énantiosélectivité)- Nomenclature des réactions stéréosélectives * Principes thermodynamiques à l’origine de la stéréosélectivité * Méthodes analytiques de la détermination de l’excès énantiomérique (ee) * Les principales stratégies d’obtention des molécules chirales : (Dédoublement de mélanges racémiques - Utilisation de  synthons  chiraux d’origine naturelle « pool chiral » - Contrôle stéréosélectif – Induction asymétrique (Exemples : Alkylation des énolates,  Aldolisation, réductions et oxydations) * Introduction à la synthèse multiétapes, principes et outils en rétrosynthèse/ synthèse organique
Module 19’ : methodes d’analyses spectroscopiques et chromatographiques (P2M19’)
Méthodes d’analyses chromatographiques (Cours : 12 h, TD : 4 h, TP : 4 h)
Chromatographie de partage * Chromatographie d’exclusion * Chromatographie d’absorption * Chromatographie sur échangeurs d’ions * Chromatographie d’affinité * Chromatographie en phase gazeuse.
Méthodes d’analyses spectroscopiques (Cours : 30 h, TD : 18 h, TP : 12 h)
Spectroscopie IR et UV- visible : Spectroscopie d'absorption de l'ultraviolet et du visible - Spectroscopie IR : moyen et proche infrarouge *Spectroscopie de résonance magnétique nucléaire RMN : 1H et 13C - Spectroscopie à deux dimensions ROESY ; NOESY ; COSY * Spectroscopie de masse : Procédés d’ionisation des molécules et macromolécules - ionisation en phase gaz (impact électronique, interaction ion-molécule), désorptions, ionisations en phase liquide et solide (électronébulisation, MALDI, FAB) - Analyseurs ioniques : secteurs magnétiques, trappes à ions, quadripôles, temps de vol (TOF), résonance ionique - Les couplages avec la chromatographie en phase gaz, la chromatographie en phase liquide, l’électrophorèse capillaire - Applications.
Activités pratiques : Traitement et préparation des échantillons * Interprétation de Spectres RMN ; IR ; Masse et UV-Visible, SM/CPG de quelques molécules organiques (molécules hétérocycliques, …)* Interprétation de Spectres de masse couplés à l’ACPG (échantillons des huiles essentielles,…
Module 20’ : PFE / ENTREPRENARIAT (P2M20’)
Entreprenariat (30h)

PFE  (50h)
Stage de recherche au laboratoire sur des thèmes pratiques et pédagogiques * Stage en recherche-développement en entreprise sous la direction d’un enseignant – chercheur du département de chimie

	SEMESTRE V

Parcourt 3 : Chimie Physique Appliquée & Environnement (CPAE)


Module 17’’ : CHIMIE PHYSIQUE III (P3M17’’)
Chimie Quantique et Théorie des groupes  (Cours : 22 h, TD : 12 h, TP : 06 h)
Symétrie moléculaire : Eléments et opérations de symétrie ; représentations réductibles et irréductibles, Groupes ponctuels de symétrie ; Symétrie des OM et des modes de vibration
Atomistique et bases de mécanique quantique : Évidence expérimentale (rappels : spectre d'émission de l'atome d'hydrogène, loi de Ritz, condition de fréquence de Bohr ; spectre d'émission de l'atome de sodium ; diffraction et interférences) - Les atomes hydrogénoïdes (quantification du moment angulaire, opérateur hamiltonien, énergie et fonction d'onde ; spin, termes spectroscopiques et règles de sélection) - Les atomes polyélectroniques (approximation orbitalaire, principe de Pauli et configuration électronique ; orbitales de Slater, effets d'écran ; couplage spin-orbite, termes spectroscopiques, multiplicité de spin). 

Structure électronique des molécules et symétrie : Approche quantitative : détermination de la structure électronique des molécules (approximation de Born-Oppenheimer, approximation orbitalaire, états électroniques ; méthode de Hückel, molécules aromatiques et antiaromatiques ; méthode de Hückel étendue pour calculer des OM, électrophiles et nucléophiles) ; Approche qualitative : méthode des orbitales de fragments. 
Spectroscopies Moléculaire et électronique (Cours : 22 h, TD : 12 h, TP : 06 h)
Spectre électromagnétique de la lumière : caractère corpusculaire du rayonnement électromagnétique et nature ondulatoire des particules quantiques ; Théorie sur la nature de la lumière ; Utilisations des ondes électromagnétiques ; Les effets de l'Infra Rouge sur les molécules. 
Spectroscopie dan l’infrarouge et Raman : Principe des spectroscopies vibrationnelles : molécules diatomiques, quantification de l'énergie de vibration; molécules polyatomiques, modes normaux de vibration; règles de sélection, Fréquences de vibration d’une molécule diatomique, Fréquences de vibration d’une molécule polyatomique ;  Conditions d’activité en spectroscopie infrarouge et Raman ; analyse  des Spectroscopies IR et Raman des molécules symétriques par la théorie des groupes ; études et exploitation des spectres IR.

Spectroscopies RMN : moments magnétiques nucléaires ; énergies nucléaires dans un champ magnétique, déplacement chimique, Couplage spin-spin ; technique expérimentale ; Interaction Zeeman et résonance magnétique, études et exploitation des spectres RMN.
La résonance paramagnétique électronique RPE et spectroscopie photo électronique * Quantification de l’énergie, niveaux d'énergie électronique, vibrationnels, rotationnels et relation avec le spectre électromagnétique et les techniques spectroscopiques * Propriétés magnétiques, transitions électroniques de complexes organométalliques, analyse par la théorie des groupes.
Travaux pratiques : Symétrie moléculaire : manipulation de modèles 3D et recherche des propriétés de symétrie. * Modélisation moléculaire : Hückel étendu : calcul et analyse d'OM de molécules diatomiques * Spectre d'émission de l'hydrogène et du sodium * Spectroscopie UV et interprétation théorique à l'aide de la méthode de Hückel * Spectroscopie IR : influence de facteurs intra- et inter-moléculaires sur la fréquence de vibration du groupement CO.
Module 18’’ : THERMODYNAMIQUE II (P3M18’’)
THERMODYNAMIQUE APPLIQUEE (Cours : 30 h, TD : 10 h, TP : 10 h)
 
Relations fondamentales de la thermodynamique : fonctions d’état U, H, F et G, expressions différentielles et relation aux dérivées partielles, critères d’équilibre et de spontanéité, conditions d’équilibre d’un système fermé hétérogène, règle des phases de Gibbs : variance.

 

Etude thermodynamique des mélanges : Variables de composition ; expression du potentiel chimique et propriétés des mélanges : Phases gazeuses  Gaz réels), Phases condensées (Mélanges réels, solutions régulières) ; Equilibres physico–chimiques des mélanges hétérogènes : partage d’un soluté entre deux phases non miscibles

Equilibres entre phases : définitions et concepts ; diagrammes binaires liquide-solide (Mélange réels avec miscibilité  totale et partielle en phase solide, Cas extrêmes de non-miscibilité totale en Phase solide) ; modélisation théorique des diagrammes binaires (applications des diagrammes enthalpiques) ;diagramme ternaires : mode de représentation d’un système ternaire( généralisation de la règle des phases); équilibre liquide-liquide dans les systèmes ternaires ; équilibre liquide- solide dans les systèmes ternaires(applications).
 


Les équilibres chimiques : Définitions (variance, variables d’avancement d’une réaction chimique, Grandeurs de réaction), critères d’équilibre et de spontanéité d’une réaction chimique, loi d’action de masse (systèmes homogènes, systèmes hétérogènes, variations de la constante d’équilibre avec la température, diagrammes d’Ellingham et leurs applications), lois de déplacement des équilibres, applications au calcul de quelques équilibres d’intérêt industriel.
Travaux pratiques : Modélisation d’un diagramme binaire liquide-solide * Etude d’un diagramme ternaire liquide –liquide avec miscibilité partielle en phase liquide * Etude des équilibres hétérogènes : 

2CO 
[image: image15.wmf]Û

 CO2 + CaO et  C + CO2 
[image: image16.wmf]Û

 CaCO3 * Etude de l’équilibre : I3-  
[image: image17.wmf]Û

  I2 + I- à partir de l’équilibre de partage de l’iode entre deux phases non miscibles * calcul des fonctions de partitions moléculaires, application à l’équilibre : 

H2 + Cl2   
[image: image18.wmf]Û

 2HCl.

MECANIQUE DES FLUIDES (Cours : 18 h, TD : 08 h, TP : 09 h)
Statiques des fluides incompressibles : mesures de pression et de niveau, équilibres des fluides dans le champ de pesanteur, loi de pascal.

Relations fondamentales de la dynamique des fluides parfaits : équations de continuité, Equation d’Euler, mesures des débits (effets de venturi et prantl), théorème de Bernoulli.

Etude des fluides réels : forces de viscosité er mesure de la viscosité, pertes de charge, fluides newtonien et non newtonien.

Ecoulement des fluides : régimes d’écoulement, le régime laminaire (loi de poiseulle), résistance à l’écoulement (loi d’ohm).

Etudes des pompes : hauteur manométrique ; charge nette à l’aspiration (NPSH); point de fonctionnement, couplage, courbes caractéristiques.

Travaux pratique : Etude de la réaction d’un jet * Mesures des débits et des pressions * Mesures de pertes de charge * Mesure de propriétés thermo physiques : viscosité, tension superficielle * Caractéristiques d’une pompe ou d’un ventilateur axial.
Module 19’’ : ELECTROCHIMIE APPLIQUEE ET METHODES D’ANALYSES CHROMATOGRAPHIQUES (P3M19’’)
Electrochimie appliquée (Cours : 32 h, TD : 16 h, TP : 16 h)
Complément d'électrochimie fondamentale : Différents milieux électrolytiques et phénomène de migration des ions : conductivité de ces milieux électrolytiques, les lois d'électrolyse et de Faraday, nombre de transport et méthodes expérimentales pour sa mesure de Hittorf et celle de Mac Iness - Activité des électrolytes : théories d'Arhénius, de l'attraction interionique de Debye-Hückel, d'Onsager, de résistance friction et de Bjerrum; techniques de mesure électrochimique du coefficient d'activité - Etude de l'interaction ion-électrode : les différents modèles de double couche électrochimique et les phénomènes électrocapillaires permettant de vérifier ces modèles - Thermodynamique électrochimique : énoncé et sens physique du premier et du deuxième principe de la thermodynamique électrochimique, description et théorie de quelques électrodes à ions sélectives et de l'électrode de troisième espèce, étude des piles de concentration avec et sans phénomène de transport et les différentes piles à combustibles - Méthodes d'établissement et d'exploitation de diagramme potentiel-pH de Pour baix et de diagramme d'Evans - Phénomènes de polarisation et courbes intensité-potentiel : Prévisions des réactions électrochimiques, différents montages expérimentaux pour le tracé des courbes intensité potentiel et les relations fondamentales de la cinétique électrochimique (loi de Butler Volmer, cinétique électrochimique en régime de diffusion et en régime mixte).

Quelques applications de l'électrochimie : Corrosion des métaux : différents types de corrosion, techniques d'études de la corrosion et protection contre la corrosion - Méthodes d'analyse électrochimiques : la polarographie, la coulométrie, la potentiométrie, l'ampérométrie, la voltamétrie cyclique, la chronopotentiométrie et les méthodes d'impédances électrochimiques - Procédés électrochimiques d'électrosynthèse industrielles : les méthodes de synthèse de quelques composés minérales par oxydation anodique et réduction cathodique (exemples de l'acide persulfurique, persulfate et d'eau oxygéné) et méthodes d'oxydation et de réduction de quelques composés organiques à savoir la fabrication de l'adiponitrile et du plomb tétraéthyle.     
Méthodes d'analyse chromatographique (Cours : 10 h, TD : 06 h, TP : 04 h)
Généralités sur la chromatographie * Classification des techniques chromatographiques * Grandeurs fondamentales en chromatographie * Relations fondamentales en chromatographie * Introduction à  la chromatographie en phase liquide * Introduction à  la chromatographie en phase gaz* Analyse qualitative et quantitative.
Module 20’’ : CINETIQUE, CATALYSE ET CALCULS DES REACTEURS (P3M20’’)
Cinétique et Catalyse hétérogènes (Cours : 30 h, TD : 16 h, TP : 09 h)
Cinétique : Théorie du complexe activé  - Mécanismes de réactions - Réactions radicalaires - Réactions photochimiques - Réactions à mécanismes acido-basiques. 

Catalyse Hétérogène : Introduction à la catalyse hétérogène - Préparation des catalyseurs - Etude physico-chimique des catalyseurs - Cinétique et mécanismes des réactions en catalyse hétérogène - Catalyse appliquée.
Travaux pratiques : Etude de l’isotherme d’adsorption d’un effluent sur un catalyseur * Etude de la cinétique d’une réaction catalytique * Hydrolyse de chlorure de tertiobutyle assistée par ordinateur * Etude cinétique d’une réaction de polymérisation radicalaire.
Calcul des réacteurs chimiques (Cours : 18 h, TD : 08 h, TP : 03 h)
Introduction et méthodes d’études des systèmes réactionnels * Description de l’évolution d’un mélange réactionnel * Classification des réacteurs idéaux * Bilan de matière dans les réacteurs idéaux * Comparaison de divers types de réacteurs isothermes * Distribution des temps de séjour * Rendement et sélectivité dans les réacteurs idéaux * Réacteurs catalytiques
Travaux pratiques : Réacteur isotherme en phase liquide à marche discontinue.
	SEMESTRE VI

Parcours 1 : Chimie Inorganique & Initiation à l’Ingénierie des Matériaux (C3IM)


Module 21 : MATERIAUX FONCTIONNELS (P1M21)

Modèle du cristal réel (Cours : 18h ; TD : 10h ; TP : 8h)
Les composés stœchiométriques : Défauts intrinsèques (Schottky-Wagner, Frenkel, anti-sites,…) - Défauts neutres et chargés (charges effectives) - Réactions de formation des défauts - Thermodynamique de formation et équilibre des défauts.

La non stœchiométrie dans les composés et mécanismes de formation des défauts : Composés  déficitaires en anions - Composés déficitaires en cations - Annihilation des défauts.
Les solutions solides : phénomènes ordre-désordre : La solution solide de substitution - Les  phénomènes d’ordre et de désordre : exemples

Propriétés chimiques et physiques de composés non stœchiométriques : Les centres colorés – La conduction ionique
Matériaux fonctionnels (Cours : 22h; TD : 12 ; TP : 16h)

Les matériaux magnétiques : Aimantation induite - Classification des matériaux : (diamagnétiques, paramagnétiques, ferromagnétiques, ferrimagnétiques) - Ferromagnétisme : (domaines magnétiques, cycles d’hystérésis, perméabilités relatives) - Applications : Stockage des informations.

Les matériaux diélectriques : Diélectrique : isolants, composés ioniques – Piézoélectricité - 
Pyroélectricité – Ferroélectricité - Composantes électroniques.
Les matériaux électriques : Conducteurs électroniques - Conducteurs ioniques - Conducteurs mixtes 
- Composantes électroniques - Batterie et piles toutes solides.

Travaux Pratiques : Mesure des propriétés magnétiques d’un matériau * Etudes des propriétés diélectriques d’un matériau * Etude des propriétés électriques d’un matériau * Transition de phase et
propriétés physiques * Etude des défauts dans des solides

Module 22 : MATERIAUX METALLIQUES ET CORROSION (P1M22)
Introduction à la métallurgie générale (Cours : 20h, 15TD : 12h)

La structure cristalline des métaux et des alliages * Principaux essais mécaniques * Propriétés des métaux * Métallurgie de fer, fabrication de l’acier * Structure et propriétés des aciers * Transformations des aciers * Solidification de l'acier : généralités sur le diagramme de phases Fe-C * Micrographie * Traitements thermiques : application aux aciers * Les éléments d'alliage et influence sur les propriétés des aciers * Désignation normalisée des aciers * Métallurgie de l’aluminium et  de ses alliages * Métallurgie du cuivre et  de ses alliages * Métallurgie du nickel et de ses alliages * Métallurgie du titane et de ses alliages.
Corrosion et protection des métaux et alliages (Cours : 15h, 10TD : 8h)

Phénomènes de corrosion des métaux : Formes de la corrosion : généralisée, localisée, influencée par la métallurgie, usures mécaniques (corrosion, érosion et cavitation) attribuables aux contraintes * Diagrammes de tension/PH; rappels sur les équilibres en solution * Aspects thermodynamiques de la corrosion (Corrosion humide : les diagrammes potentiels-pH et corrosion sèche : les diagrammes d’Ellingham) * Aspects cinétiques de la corrosion (Corrosion humide : les courbes intensité-potentiel, Corrosion sèche : cinétique aux basses et hautes températures) * Prévention de la corrosion (revêtements protecteurs, protection anodique et cathodique).
Travaux pratiques : Essai de traction : (conduite d'un essai de traction ; étude d'un diagramme de traction ;  interprétation des résultats) * Essai de dureté : (essais brinell, rockwell, vickers ; comparaison des 3 essais ; comparaison des résultats de dureté et de traction) * Essai de résilience : (principe de l'essai ; interprétation des résultats) * Métallographie : examen macroscopique * Métallographie : traitement thermique et examen par microscope optique * Corrosion d’un métal en milieu acide * Dépôt électrolytique du nickel sur un métal.
Module 23 : MATERIAUX DE STRUCTURE (P1M23)
Matériaux de structure (Cours : 24 h ; TD : 12 h ; TP : 12 h) 

Vue générale sur les matériaux et leurs caractéristiques : Quelques définitions : Matières, Matériaux, Chimie des Matériaux - Caractéristiques générales des matériaux - Classification et Méthodes de  caractérisation des matériaux
Matériaux céramiques : Généralités sur les matériaux céramiques (Les différentes classes de matériaux céramiques ; Les matières premières siliceuses employées en céramique : origine et gisements ; Les matières premières non siliceuses employées en céramique : origine et gisements ; Eléments de structure au niveau des céramiques ; Les différentes étapes de fabrication ; Propriétés mécaniques des céramiques) – Procèdes céramiques de mise en forme (Le Coulage ; L’extrusion ; Le pressage ; Le moulage par injection ; Le coulage en bande) - Applications : organigrammes de fabrication des céramiques (Groupe I : terres cuites, réfractaires, faïences, grès, porcelaines ; Groupe II : céramiques électrotechniques, céramiques spéciales)
             Verres : Généralités (Verre ordinaire ou verre sodocalcique ; Verre à vitres ; Verre borosilicate ou pyrex) - Elaboration du verre -Structure du verre - Propriétés du verre - Exemples pratiques de verres.

             Liants hydrauliques : Le ciment- Le béton - Le plâtre.
             Matériaux plastiques : Définition et classification des polymères - Synthèse des polymères -
Transition de phase au niveau des polymères - Masse molaire et degré de polymérisation : détermination expérimentale - Les adjuvants - Principales caractéristiques des plastiques courants - Comportement à long terme des plastiques - Mise en forme des plastiques - Les caoutchoucs.
Matériaux composites : Généralités - Les composants - Les renforts - Les matrices - Les matériaux composites structuraux - Mise en œuvre, procédés - Contrôle des structures composites.
Tavaux Pratiques : Mise en solution et dosage de la silice d’une argile * Élaboration de céramiques par coulage et par extrusion * Densité et microstructure d’une cordiérite * Synthèse et caractérisation d’un matériau plastique * Synthèse et étude de la résistance chimique d’un verre * Synthèse et caractérisation d’une zéolithe * Filtration des eaux usées sur membranes. Caractérisation des eaux filtrées.

TECHNOLOGIE DES POUDRES : PROCEDES, CARACTERISATION et UTILISATION 

                                                   (Cours : 18 h ; TD : 8 h ; TP : 12 h)

Généralités : Importance des poudres dans les sciences des matériaux

Procédés classiques d’élaboration des poudres : Voie sèche : calcination, pyrolyse, broyage mécanique… Voie humide : précipitation à partir d’une solution, d’un sel fondu ; co-précipitation, réaction en phase vapeur ; procédé sol-gel * Procédé sol-gel : méthode douce * Importance et critère du choix du procédé * Caractérisation des poudres : Densité – Granulométrie - Surface spécifique – Composition * Formulation et stabilité des barbotines : Généralités - Phénomènes d’interface - Charge de surface et méthodes de détermination - Potentiel zêta et point de charge nulle - Stabilité et cinétique de coagulation (notion concentration critique) * Procédés d’application : Généralité - Corrélation propriétés morphologiques et densification (Densification lors de l’empilement ; Densification lors du compactage ; Densification lors du frittage) * Conditionnement des poudres

Tavaux Pratiques : Broyage et classification d’une poudre minérale * Effet de la taille des grains sur la densité du produit fini * Mesure des charges de surfaces d’une poudre minérale * étude du procédé sol – gel : Préparation d’une poudre mono-dispersée de SiO2 et caractérisation.
Module 24 : PROJET DE FIN D’ETUDE (P1M24)
Projet de fin d’études (80 h)
Séminaires : Introduction à la méthodologie en sciences expérimentales – Recherche bibliographique - Instrumentation scientifique - Sécurité au laboratoire et environnementale - Rédaction d’un rapport scientifique - Exposé oral - Rédaction d’un CV.

Stage : Stage de recherche au laboratoire ou de recherche-développement en entreprise sous la direction d’un enseignant – chercheur du département de chimie.
	SEMESTRE VI

Parcours 2 : Chimie Organique Appliquée & Substances Naturelles (COASN)


Module 21’ : CHIMIE ORGANOMETALLIQUE II ET HETEROCYCLIQUES (P2M21’)

Chimie organométallique II (Cours : 22 h ; TD : 10 h ; TP : 08 h)
Structure électronique des complexes de métaux de transition * Nature de ligands et géométrie des complexes * Principales réactions des complexes de transition : échanges de ligands ; addition oxydante ; élimination réductrice ; couplage oxydant ; réaction d’insertion ; réaction d’élimination ; réaction sur le ligand * Quelques applications

Chimie des composés hétérocycliques aromatiques (Cours : 22 h ; TD : 10 h ; TP : 08 h)
Nomenclature * Systèmes hétérocycliques à 5 chaînons (composés simples, dérivés benzo, composés contenant hétéroatomes) * Systèmes hétérocycliques à 6 chaînons (composés contenant 1 seul atome d’azote, dérivés benzo, composés contenant 2 atomes d’azotes).
Module 22’ : POLYMERES ORGANIQUES ET CHIMIE DU METABOLISME (P2M22’)
Chimie Macromoléculaire (50 h)
Définition des : Monomères – Polymères – copolymères * Polycondensation (polymérisation par étapes) : polycondensation des monomères bifonctionnels - Cinétique de la polycondensation des monomères bifonctionnels - Distribution moléculaire - Quelques exemples de polycondensation * Polymérisation : Radicalaire – Cationique – Anionique – Exemples * Copolymérisation : Composition des copolymères (statistiques, alternés, séquencés) – Copolymères - Rapport de réactivité entre monomères – Exemples * Caractérisation physico-chimique des polymères : Viscosimétrie – Osmométrie - Diffusion de la  lumière * Réactivité des polymères organiques : Principales réactions sur les polymères - Réactivité et mécanismes – Cinétique.
Métabolismes primaire et secondaire (Cours : 30 h)
              Etude des compléments hétérocycliques et terpéniques d’intérêt biologique * Chimie des substances macrocycliques : Stratégie de synthèse des macrocycles - Etude de quelques substances macrocycliques et leurs applications en industrie pharmaceutique.
Module 23’ : Substances naturelles et huileS esSentielles (P2M23’)
Matière 1 (40h)

Composés du métabolisme primaire : Amino-acides, Peptides, Protéines, Glucides et Lipides (Définitions, classification, propriétés physico-chimiques, huiles végétales …)

Matière 1 (40h)

Terpènes I: Rôle biologique des terpènes, étude des terpènes (acycliques, monocycliques et bicycliques, sesquiterpènes, terpènes supérieurs d’intérêt industriel), Etude des stéroïdes (Définition, classification, isomérie…) 

Module 24’ : PROJET DE FIN D’ETUDES (P2M24’)
Projet de fin d’études (80 h)
Séminaires : Introduction à la méthodologie en sciences expérimentales – Recherche bibliographique - Instrumentation scientifique - Sécurité au laboratoire et environnementale - Rédaction d’un rapport scientifique - Exposé oral - Rédaction d’un CV.

Stage : Stage de recherche au laboratoire ou de recherche-développement en entreprise sous la direction d’un enseignant – chercheur du département de chimie

	SEMESTRE VI

Parcourt 3 : Chimie Physique Appliquée & Environnement (CPAE)


Module 21’’ : ANALYSES ET ENVIRONNEMENT (P3M21’’)
Sources de pollution, qualité de l’environnement, sécurité (Cours : 18 h, TP : 12h)

Pollution (air, sol, eau)

Analyses physico-chimique

Sécurité chimique
Travaux pratiques : Qualité de l´eau (dosage : des ions ammonium, phosphates, métaux)
Méthodes de traitement environnementales  (Cours : 30 h, TD : 10 h, TP : 12h)

Traitement de l’eau : Séparation liquide-solide : décanteurs, flottateurs, filtres - Oxydation et désinfection (chlore et dérivés, ozone, U.V., dioxyde de chlore) - Traitements spécifiques : ammonium, nitrates, fer, manganèse - Adsorption sur charbon actif - Filtration membranaire - Traitement électrochimique – Lagunage – Coagulation – Flottation – Adsorption
Traitement des déchets solides : Ordures ménagères - Boues produites : caractérisation, quantité, voies d’élimination - Boues d'épuration (Typologie des déchets et filières d’élimination/recyclage ; Filières de traitements biologiques (compostage, méthanisation) ; Traitement des déchets industriels banals et dangereux ; Choix d’une filière de traitement et mise en place à l’échelle régionale ; Traitement des fumés et des odeurs.

Travaux pratiques : Analyses  chimiques * Adsorption- Coagulation – Flottation
Module 22’’ : GENIE DES PROCEDES (P3M22’’)
Phénomènes de transferts (Cours : 20 h, TD : 12 h, TP : 10h)
Transferts de chaleur et de matière par diffusion, conduction et convection * Transfert de quantité de mouvement * Les procédés unitaires de séparation, cas d’étude : (l’extraction  solide liquide)
Extraction liquide- liquide (Cours : 20 h, TD : 12 h, TP : 10h)
Notion sur les équilibres liquide- liquide ; Représentation des équilibres entre phases * Extraction compartimenté à co-courant (anti-méthodique) * Extraction compartimenté à contre-courant (méthodique) * Exposition des principes du calcul des opérations unitaires du génie des procédés

Travaux pratiques : Extraction solide –liquide * Techniques de séparation et de purification * Détermination des équilibres liquide-liquide * Bilan massique dans les extractions liquide-liquide * Extraction liquide-liquide en continu sur une colonne.

Module 23’’ : PFE / ENTREPRENARIAT (P3M23’’)
Entreprenariat (30h)

PFE  (50h)
 Stage de recherche au laboratoire sur des thèmes pratiques et pédagogiques * Stage en recherche-développement en entreprise sous la direction d’un enseignant – chercheur du département de chimie.
Module 24’’ : PROJET DE FIN D’ETUDE (P3M24’’)
Projet de fin d’études (80 h)
Le projet de fin d’étude est programmé au semestre VI. Un sujet d’initiation à la recherche sera proposé à l’étudiant. Il comportera une partie bibliographique et une partie pratique qui sera réalisée dans un laboratoire de l’établissement ou éventuellement dans une unité industrielle travaillant dans le domaine de la chimie.
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