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PROGRAMMES DES UNITES D’ENSEIGNEMENT ET INTERVENANTS DANS LES ELEMENTS CONSTITUTIFS

M1

CHIM 400 : Tronc commun

Coordonnateur : Abdelkrim Meddour

Chim 401: Les outils de la spectroscopie

Responsable : A. Meddour

Volume horaire : 50h

Prérequis : Licence L3

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

SPECTROSCOPIES OPTIQUES (9h Cours, 7,5h TD)

Domaines du spectre électromagnétique ; absorption, fluorescence, phosphorescence

Spectroscopie électronique (UV, visible) : conjugaison au sein d’une molécule, groupes chromophores

Spectroscopie vibrationnelle (IR) et rotationnelle (microondes) : caractérisation des groupes fonctionnels ; caractérisation des géométries d’équilibre

Modes locaux et modes normaux

Spectroscopie Raman

DIFFRACTION DES RAYONS X – INSTRUMENTATION (9h Cours, 6h TD)

Propriétés des rayons X - Diffraction des rayons X (périodicité et phénomènes de diffraction - facteur de structure – exemples) 

Techniques de diffraction (Debye –Scherrer ;  chambres à focalisation : Seeman-Bohlin, chambre de Guinier, monochromateur à cristal courbé ; diffractomètre Bragg-Brentano - monochromateur arrière – compteurs)

Exemples d’applications des diagrammes de poudres (limites de solubilité -détermination de diagrammes d’équilibre de phases -transformations  ordre–désordre - analyse chimique qualitative et quantitative) –

Microanalyse par émission X - Fluorescence X-Applications analytiques.

SPECTROSCOPIE RMN (7,5h Cours, 9h TD)

Postulats et principes : moment magnétique, moment  cinétique. Spectroscopie de RMN. Énergies mises en jeu.

Mouvement d'un moment dans un champ, fréquence de Larmor. Aspect macroscopique. Excitation impulsionnelle.

Signal RMN brut. Instrumentation. Traitement de données. Transformation de Fourier. Filtrages.

Interactions RMN. L'écran électronique. Ordre de grandeur Unité de mesure. Le ppm. Tableau de déplacement chimique.

Interactions RMN. Les couplages dipolaire, scalaire et quadripolaire. Effets de ces couplages au premier ordre. Interactions RMN. Calcul de spectre. L'hamiltonien de spin. Valeurs propres, vecteurs propres et probabilités de transition.

Intervenants :



Cours : N. Dragoe, A. Lafosse, D. Merlet

TD : P. Berdagué, N. Dragoe, B. Gans, R. Haumont, A. Meddour, L. Pinsard-Gaudart, D. Scuderi, K. Steenkeste.

Chim 402: Bases de la chimie moléculaire moderne

Responsable : A. Meddour

Volume horaire : 48 h

Prérequis : Licence L3

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

A. CHIMIE INORGANIQUE (12h Cours, 12 h TD)

1-Mécanismes des réactions de substitutions et de transfert d’électrons

2-Chimie macrocyclique et effet template : - approche de synthèse - influence du métal -effet de taille du macrocycle

3-Introduction à la chimie supramoléculaire : reconnaissance moléculaire, autoassemblage, exemples : hélicates, caténanes, rotoxanes

4-Applications: - moteurs moléculaires - capteurs

B. BASES MOLECULAIRES DE LA CHIMIE ORGANIQUE (12 h cours, 12 h TD)

1-Grands types de réactifs, réactions et intermédiaires réactionnels en chimie organique : approches mécanistique et orbitalaire.

2-Acidité des composés organiques

3-Oxydation et réduction des composés organiques

4-Maîtrise de la transformation chimique : contrôle cinétique/contrôle thermodynamique.

Intervenants :



Cours : T. Mallah, D. Aitken, D. Bonnaffé, M.-C. Scherrmann

TD : S. Bezzenine, A. Léaustic, J-Y. Legros, A. Aukoloo

Chim 404: Chimie expérimentale et modélisation

Responsable : A. Meddour

Volume horaire : 56 h

Prérequis : L3 de chimie, Chim401, Chim402.

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : compte-rendu de manipulations

Programme :

Unité d'enseignements pratiques dans laquelle les étudiants effectuent des expériences parmi la liste ci-dessous, en totalisant un volume horaire d’environ 56h :

- Etude de l'absorption UV de crèmes solaires

- Analyse de composés par spectroscopie IR

- Dosage de la Caféine par HPLC

- Détermination structurale par RMN 1D et 2D

- Analyse de l'essence par CPG

- Analyse d'huiles essentielles par spectrométrie de masse

- Recherche bibliographique

- Modélisation Moléculaire

- Synthèse de complexes du chrome (III) et du Fer (III)

- Synthèse électrochimique de complexes du vanadium(II) et du Cuivre(II)

- Magnétisme et spectroscopie RPE de complexes

- Etude UV-Visible de complexes du Chrome (III)

- Spectre d'émission d'une anticathode et monochromatisation des Rayons X

- Spectre de fluorescence : identification et analyse quantitative

- Diffraction par les monocristaux : orientation de cristaux par la méthode de Laüe

- Diffraction par les poudres, affinement de maille, analyse structurale et analyse quantitative par diffraction sur poudres

- Etude rovibronique de la vapeur d'iode par spectroscopie d'absorption

- Spectroscopie infra-rouge de NO et CO2 par Transformée de Fourier (IRTF)

- Fluorimétrie en phase condensée

- Cinétique d'une réaction redox en phase liquide

- Cinétique d'une photoisomérisation en phase gazeuse

- Résolution numérique de l'équation de Schrödinger à une dimension; propagation de paquets d'onde à une dimension

Intervenants :



L. Amiaud, N. Aubry-Barocca, S. Bezzenine, Y. Bourdreux, M. Desouter-Lecomte, N. Dragoe, M. Elhanine, R. Gil, M.H. Ha-Thi, Y. Justum, S. Lacombe, I. Lampre, A. Léaustic, A. Meddour, M. Mellah, S. Piguel, L. Pinsard-Gaudart, D. Scuderi, K. Steenkeste.

Chim 405: Formation Générale

Responsable : A. Meddour

Volume horaire : 50 h

Prérequis : aucun

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : contrôle continu (exposé oral en anglais) plus examen écrit.

Programme :

Cette Unité d’Enseignement est constituée de deux volets : l'Anglais et une option que les étudiants choisissent parmi celles qui leurs sont proposées.

Anglais (26h)

L'anglais est devenu la langue commune de la science. 70 % de toute la littérature (livres, revues périodiques) est édité en anglais. En outre, l'anglais est la langue officielle de la plupart des congrès et des réunions scientifiques. Sa connaissance est devenue indispensable pour quiconque se destine à une carrière scientifique. 

Les cours de langues sont dispensés par le Département de Langues du centre d’Orsay, en liaison avec le Département Chimie. Celui-ci propose, chaque année, des noms de collègues anglophones (Professeurs invités, chercheurs post-doctoraux, …), susceptibles d’animer des séances de travail en anglais.


Les cours d'anglais sont axés sur l'expression et la compréhension orales, ainsi que l'acquisition des automatismes qui facilitent la compréhension et la rédaction écrites. En pratique, les cours ont pour objet de consolider les bases linguistiques au moyen d'exercices structuraux, de développer les techniques orales à l'aide de documents audiovisuels traitant de questions scientifiques, et de prolonger, avec des articles brefs sur ces mêmes sujets, des discussions - débats afin de susciter l'esprit de synthèse dans la langue étrangère.

Modules optionnels (24h)

Les étudiants doivent choisir parmi les 6 modules proposés ci-dessous. Étant donné que certains modules sont à effectifs limités, il est conseillé aux étudiants de faire une liste de préférence au moment de l’inscription pédagogique.

ETUDES HISTORIQUES, SOCIALES ET CULTURELLES SUR LES SCIENCES

L’intérêt d’un tel module d’études sur les sciences dans la formation des scientifiques, au niveau de la première année de Master, est double : 

1. permettre, souvent pour la première fois, à des étudiants qui ont fait le choix de futures professions scientifiques, d’aborder les sciences autrement que comme des savoirs établis, à apprendre, qu’ils résument trop souvent à des formules, des procédés et des résultats; faire travailler les enjeux d’ordre épistémologique et de société, contemporains et au cours de l’histoire, des sciences et en particulier de la chimie.

2. permettre de développer une méthodologie  spécifique adaptée à un tel enseignement qui se doit d’être  non dogmatique : pédagogie de projets initiés à partir des représentations que les étudiants peuvent avoir des sciences, adossée à un encadrement qualifié de spécialistes d’histoire et d’épistémologie des sciences en lien avec l ‘équipe d’accueil « Études sur les sciences et les techniques ».

Organisation de l’enseignement

Le module se placera en premier semestre du M1. 

 - Il débutera par un atelier d’un jour et demi (atelier dédoublé compte tenu des effectifs) répondant à trois objectifs successifs : faire expliciter les représentations des sciences que peuvent avoir les étudiants, apporter des éléments théoriques pertinents d’histoire, d’épistémologie, de sociologie des sciences dans le cadre de ces représentations, aboutir à la définition et à la mise en place de projets par binômes.

 - La réalisation des projets, sur le semestre, se déroulera en étapes, par exemple quatre, chacune ponctuée par une séance d’une demi-journée avec les enseignants (en co-encadrement) durant laquelle les binômes exposeront le point de leur travail, séances dédoublées, là encore, compte tenu des effectifs. 

 - Enfin, la restitution se fera sous forme d’un rapport écrit en fin de semestre. Une restitution orale publique est envisagée, pour les binômes volontaires, lors d’une journée du département de chimie.

Intervenants :



 Clotilde Policar (Département de chimie de la faculté d’Orsay)

Hélène Gispert, Nathalie Jas (Membres du Groupe d’histoire et de diffusion des sciences d’Orsay (GHDSO) de l’équipe « Études sur les sciences et les techniques »).

Contrôle des connaissances : Le contrôle se fera essentiellement sous forme d’un rapport terminal écrit auquel les binômes auront été préparés lors des quatre séances où ils auront eu à présenter des rapports d’étape.

_____________________________________

LES GRANDS DEFIS DE L'ENVIRONNEMENT

Cette UE est mutualisée avec la première année du Master « Environnement » de l’Université Paris-Sud rassemblant des étudiants juristes, économistes, biologistes, géologues, physiciens et pharmaciens.

Elle consiste en un cycle de conférences qui ont lieu le jeudi après-midi  à Orsay de septembre à décembre et dont la liste 2007-2008 est donnée à titre d’exemple ci-dessous.

Les étudiants sont tenus de rendre deux comptes rendus sur des conférences de leur choix et de répondre à un questionnaire sur l’ensemble des conférences en vue de leur évaluation.

Conférences « Les grands défis de l’environnement » 2007-2008 :

- Enjeux multidisciplinaires dans un programme de biologie de la conservation : la tortue luth (M. Girondot)

- Les sites et sols pollués (J.P. Boivin)

- Matériaux de construction et développement durable : le béton (J. Bébien)

- Rôles potentiels de la télédétection pour des applications environnementales (K. Soudani)

- L'homme face aux risques naturels et industriels (J. Fromageau)

- L'ONF : gestion multifonctionnelle de la forêt (M. Lagarde)

- Les perspectives énergétiques (M. Ngo)

- Impact de l'utilisation industrielle et médicale des radioéléments sur la santé et sur l'environnement. (M. Aurengo)

- Pollutions par les métaux : le problème de la spéciation (A. Picot)

- Les marchés de CO2 (M. Ewald)

- Le patrimoine mondial (J. Fromageau)

- La responsabilité environnementale (F.G. Trebulle)

Contrôle des connaissances : Les étudiants sont tenus de rendre deux comptes rendus sur des conférences de leur choix et de répondre à un questionnaire sur l’ensemble des conférences en vue de leur évaluation.

_____________________________________

APPRENTISSAGE D'UNE LANGUE VIVANTE (Autre que l'Anglais)

Le Département de langues du centre d'Orsay propose un large choix de langues vivantes, outre l'anglais dont l'enseignement est obligatoire dans la maîtrise de chimie, il est possible d'étudier l'allemand, l'espagnol, l'italien, voire le russe.

Ces langues sont enseignées, en général sous deux niveaux, débutant et perfectionnement.

La connaissance d'une seconde langue vivante est souvent un atout décisif qui peut permettre :

-
d'enrichir un CV pour, dans un futur proche, aider à obtenir un emploi.

-
de préparer un stage “Erasmus” dans une université européenne.

-
d'aborde une culture différente et d'ouvrir votre horizon peut-être trop axé sur la chimie.

La notation de cette option sera faite par le professeur de langue, elle tiendra compte de votre assiduité et de votre participation au cours.

Contrôle des connaissances : Contrôle continu (exposé oral) plus examen écrit.

_____________________________________

ANGLAIS POUR CHIMISTE

Cette option est complémentaire au volet d’anglais à vocation linguistique du module, et focalise plus en détail sur l’usage de la langue dans le milieu professionnel scientifique.

L’objectif de cette option est d’améliorer la compréhension des documents scientifiques utilisés quotidiennement par les chimistes: publications, brevets, protocoles expérimentaux, fiches techniques, organisation de colloques, vulgarisation de la chimie,…

Le vocabulaire spécifique aux équipements et matériel du laboratoire, aux descriptions de protocoles expérimentaux, ainsi que celui des consignes de sécurité au Laboratoire sera étudié. La communication, écrite et orale, fait également partie du programme. 

Les enseignements sont habituellement organisés en séances « table ronde » pour encourager la participation active de chaque étudiant. Vers la fin du semestre, les étudiants organiseront en groupe une « demi-journée de chimie » pour la présentation orale (courte) de chacun sur un thème chimique au choix.

Intervenant :
D. Aitken

Contrôle des connaissances : Contrôle continu (3 fois 15 min), plus préparation d’un rapport scientifique en anglais et un exposé oral en anglais.

_____________________________________

LA PRÉVENTION DES RISQUES

Cette option est une première formation en matière de sécurité dans un laboratoire de chimie. Cette sensibilisation leur permettra ensuite de se spécialiser dans ce domaine via un Master Professionnel (ex DESS) de sécurité chimique (Mulhouse, Rouen, Versailles…). L’objectif de cette option est d’appréhender le risque inhérent à tout processus chimique et de connaître des mesures adaptées à prendre en cas d’accident.  

Contenu de cette option : Notions de premiers secours. Les accidents dans un laboratoire de chimie. Bonnes pratiques de laboratoire. Protections individuelles et collectives. Toxicologie et risques chimiques. Lutte contre l’incendie. Risques électriques…

Intervenants :



Service hygiène et sécurité du travail de l’Université Paris-Sud 11, C. Berton, M. Boivin, D. Brousse, C. Fresnay, F. Mazé-Coradin, A. Picot, E. Rialland

Contrôle des connaissances : examen écrit.

TECHNIQUES DE RECHERCHE DE STAGES ET D’EMPLOI

Cette option assurée par le Service d’Insertion Professionnelle (SIP) de l’Université a pour but de former les étudiants pour trouver un emploi ou un stage. Les étudiants sont mis en situation réelle grâce à des simulation d’entretiens menées par des professionnels.

Programme : 

 (Pour des groupes de 12 à 15 étudiants)

Atelier 1 – La construction du curriculum vitæ.

Atelier 2 – Cibler l’orientation en M2 ou les entreprises

Atelier 3 – La lettre de motivation.

Atelier 4 – Simulations d’entretiens (Par sous-groupes de 5 à 7 étudiants).

Intervenants :



Sylvie Royer, responsable administratif du SIP ; Cabinets de recrutement, consultants-formateurs d’entreprise, formateurs SIP

Contrôle des connaissances : Il est basé sur les progrès réalisés par les étudiants au cours de ces ateliers.

Chim 406 : Stage

Responsables : P. Berthet, G. Doisneau, S. Lacombe

Volume horaire : 3 mois
Crédits ECTS : 10

Evaluation du stage : Rapport de stage + exposé oral + appréciation du maître de stage.

Durée et lieu des stages :

La durée est de 3 mois minimum, entre le 1e avril et le 30 juin, mais le stage peut être prolongé pour quatre mois voire plus. Il se déroule de préférence en entreprise. Toutefois, les étudiants peuvent effectuer ce stage dans un laboratoire public (universitaire ou EPST) ou dans une université étrangère ayant passée des accords d’échange avec le département de chimie de Paris-Sud 11.

La recherche des stages :

L’étudiant recherche son stage, aidé éventuellement par le service des stages de l’université et par les enseignants responsables des stages.

Suivi des stages

Les responsables des stages ainsi que les enseignants tuteurs s’assurent du bon déroulement du stage par des contacts fréquents avec l’étudiant et son maître de stage et des visites en entreprise.

Parcours : Chimie et physicochimie : de la molécule au matériau

Coordonnateurs : P. Berthet, L. Ruhlmann

Chim 441 : Structure et techniques de caractérisation des matériaux, métaux et surfaces

Responsable : A. Lafosse

Volume horaire : 50 h 

Prérequis : Théorie des groupes, symétries, module de mécanique quantique, module de spectroscopie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

    Structure électronique des éléments de transition (25 h)

Ion libre, termes spectroscopiques, couplage spin-orbite

Groupes doubles

Théorie du champ cristallin (approches champ fort et champ faible)

Transitions entre niveaux électroniques, règles de sélection

Diagrammes d’Orgel et de Tanabe Sugano

Effet Jahn-Teller

II. Techniques spectroscopiques de pointe et applications (25 h ; 13 h Cours +12 h TD)

L’outil synchrotron en spectroscopie (SOLEIL)

Spectroscopies de photoélectrons (phase gaz + XPS, UPS, NEXAFS) et de photoions ; Analyse de matériaux, de surfaces ; Analyse d’objets biologiques

Spectroscopies infrarouges, Raman, Raman stimulé et imagerie fonctionnelle (composition moléculaire et structure d’un matériau)

Analyse des surfaces et des matériaux – au-delà des photons : sonde par électrons et atomes métastables

Intervenants : 

Cours : E. Simoni, A. Lafosse. 

TD : E. Simoni, D. Scuderi

Chim 442 : Matériaux Inorganiques : Chimie Douce et Chimie du Solide. 

Responsable : A. Bleuzen
Volume horaire : 50 h

Prérequis : Notions de cristallographie – Chimie inorganique de base.

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

A – Polymérisation Inorganique – Procédé Sol-Gel.

1. Polymérisation inorganique en solution aqueuse : Condensation des cations métalliques – modèle des charges partielles – Complexation – Exemples de solides, propriétés et applications.

2. Polymérisation inorganique en solvant organique : Structure et condensation des alcoxydes métalliques – Contrôle chimique des réactions d’hydrolyse-condensation – Vers les matériaux hybrides organique-inorganique.

3. La transition Sol-Gel : Etapes de formation d’un solide en solution – Conditions de formation de sols, gels précipités – Utilisation de la transition sol-gel pour la mise en forme des matériaux (films, fibres, monolithes…)

B – Chimie des solides.

1. Le solide cristallin : empilements compacts – sites interstitiels – solutions solides de substitution et d’insertion – exemples de structures cristallines. Rayons ioniques (Landé, Pauling, Shannon).


2. Diagrammes d’équilibre de phases : bases thermodynamiques ( entropie – enthalpie – enthalpie libre d’une phase homogène et d’un mélange de phases)- Diagrammes d’équilibre (miscibilité totale à l’état liquide et solide – règle des moments chimiques – eutectiques – péritectiques – composés intermédiaires – lacunes de miscibilité – détermination de diagrammes d’équilibre et microstructures observées) – exemples d’applications des diagrammes d’équilibre : purification et équations de ségrégation d’impuretés.

Intervenants :



Cours (25h) : A. Bleuzen, P. Berthet

TD (25h) : R. Haumont, G. Fornasieri
Chim 443 : Méthodes physicochimiques d’analyse
Responsable : L. Ruhlmann
Volume horaire : 50 h

Prérequis : aucun

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Chromatographie et méthodes de séparation (Cours intégré 12h) 

(projet de mutualisation avec la partie chromatographie du Chim 432)

1- Théorie simplifiée de la chromatographie.

2- Chromatographie en phase gazeuse. Chromatographie liquide haute performance.

3- Chromatographie ionique. Chromatographie d’exclusion stérique

4- Optimisation d’une analyse.  Analyse quantitative

Spectrométrie de masse et absorption atomique et moléculaire  (Cours intégré  9h, TP 6h)

1- Impact électronique

2- Ionisation chimique

3- Différents types d’analyseurs

4- Couplage Chromatographie-spectrométrie de masse

5- Couplage spectrométrie de masse – spectroscopie IR

6- Interprétation des spectres

7- Méthodes d’ionisation

8- Différentes utilisations 

Electrochimie analytique (Cours intégré 8h, TP 3h)

      1-Capteurs électrochimiques :

· Capteurs conductimétriques directes et indirectes

· Capteurs potentiométriques

· Capteurs sous courant

2- Fondements de l’électrochimie analytique :

· Instrumentation et principales techniques électrochimiques

· Exploitation des courbes intensité-potentiel en chimie analytique

· Evolution des courbes intensité-potentiel au cours des titrages

· Exemples d’application (analyse, électrolyseur, générateur électrochimique)

· Variantes de la voltamétrie.

Adsorption, mouillage, mesure de poudre, granulométrie  (Cours intégré 8h)

1. Mouillage

· Tensions de surface

· Détermination des tensions superficielles et interfaciales

· Relation de Laplace

· Energie d’adhésion, équation de Dupré

· Influence de paramètres (température, tensio-actifs, ...) sur les tensions de surface

· Thermodynamique liée au mouillage

2. Adsorption

· Différence entre physisorption et chimisorption

· Isothermes d’adsorption

· Modélisation des isothermes

3. Applications

· Caractérisation des matériaux, Catalyse hétérogène, Biochimie, Pharmacologie, Stockage, Séparation, ...

Projet Personnalisé (4h)

Par exemple : méthodes physico-chimiques d’analyse appliquées à une problématique environnementale (concentration d’un type de polluant dans les eaux, sols, déchets et aires).

Ou

Grosses molécules d’intérêt biologique : principe actif et forme active à partir de poudre (problème de solubilité, polymorphisme, …). 

Intervenants :

H. Mestdagh, D. Scudéri, M. Heninger, N. Lévêque, P. Mejanelle, L. Ruhlmann, F. Audonnet

Une UE majeure obligatoire parmi :

Chim 444 : Réactivité : approches physicochimiques
Responsable : i. Demachy 
Volume horaire : 53 h

Prérequis : Modules 311 et 304 

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Modélisation et approches numériques en Chimie  (Cours 13h, TD sur ordinateur 10h)

1- Structure électronique des molécules

2- Forces intermoléculaires

3- Notion de champ de force

4- Eléments de thermodynamique statistique

5- Applications en réactivité et thermochimie

Cinétique et dynamique des réactions  (Cours 10h, TD 12h, TP 8h)

1- Rappel de cinétique formelle et réactions complexes

2- Réactions en phase gazeuse :

a. Théorie des collisions

b. Théorie du complexe activé

c. Réactions unimoléculaires

3- Réactions en solution

a. Modèle de la paire de rencontre

b. Equation de Debye-Smoluchoswki

4- Introduction aux processus photophysiques et photochimiques

5- Méthodes expérimentales

Intervenants :

Cours : I. Demachy, M. Lecomte-Desouter, M. Mostafavi

TD : D. Lauvergnat, I. lampre
Chim 422 : Physicochimie des oxydes et des solides imparfaits

Responsable : P. Berthet

Volume horaire : 50h 

Prérequis : notions élémentaires d’atomistique et de cristallographie.

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme : 

Physicochimie des oxydes :

Le modèle ionique : aspect énergétique. Energie réticulaire : modèles de Born-Landé et de Born-Mayer, constante de Madelung. Approche thermodynamique.

Structure et propriétés des grandes familles d’oxydes. Oxydes alcalins et alcalino-terreux, oxydes de terres rares, oxydes des éléments de transition, oxydes des éléments 2B.

Physicochimie des solides imparfaits :

Défauts ponctuels dans les composés binaires. Désordres de Schottky-Wagner et de Frenkel. Notion de charge effective. Activité des défauts. Validité de la loi d’action des masses.

Les composés non-stœchiométriques. Cas des oxydes déficitaires en anions ou en cations. Comportement électrique des matériaux selon le type de désordre.

Effets des impuretés. Modification des propriétés électriques par insertion d’éléments de valence différente. Conducteurs ioniques et électroniques par dopage. Energies de formation des défauts.

Solides amorphes : l’état vitreux.

Intervenants :
Cours (25h) : P. Berthet, N. Dragoe

TD (25h): P. Berthet, R. Haumont

2 UE mineures parmi :

Chim 414 : Interaction lumière-matière et photonique moléculaire 

Responsable : J. Delaire

Volume horaire : 50 h 

 (cours-TD laser : 18h. cours- TD photophysique-photochimie : 26h. TP photochimie : 6h)

Prérequis  : Notions de spectroscopie, mécanique quantique et liaisons chimiques.

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

LASER 

 Fonctionnement d’un laser.

 Lasers impulsionnels. 

 Utilisation de l’optique non linéaire pour générer de nouvelles sources.

PHOTOPHYSIQUE-PHOTOCHIMIE

Introduction à la photophysique des états excités en solution.


I.1. Absorption de la lumière (rappels succincts de spectroscopie
moléculaire).


I.2. Processus de désactivation des états excités.


I.3. Propriétés physico-chimiques des états excités.


I.4. Processus d’inhibition des états excités.

II. Spectroscopie d’émission et d’absorption transitoire des solutions organiques


II.1. Mesures des déclins de fluorescence 


II.2. Spectroscopie d’absorption transitoire 

III. Photochimie organique


III.1. Prévisions des réactions photochimiques. Diagramme de corrélation des états.


III.2. Photochimie des alcènes et des diènes


III.3. Photochimie des cétones


III.4. Photochimie des aromatiques

IV. Applications de la photochimie

IV.1. La photographie


IV.2. La photopolymérisation et la photo-microlithographie


IV.3. Photochimie et environnement


IV.3. Photochimie solaire


IV.4. Photothérapie dynamique.

Travaux Pratiques de photochimie

Intervenants : 

Cours, TD : J. Delaire, M. Chevalier

Chim 415 : Interface Biologie

Responsable : J.-P. Mahy
Volume horaire : 50 h 

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Structure et fonctionnement des macromolécules et systèmes biologiques.

L’objectif de ce module est de présenter les acteurs moléculaires et cellulaires intervenant en biologie. La structure et les interactions entre ces différents composants seront exposées.

N. Philosophie de la Biophysique.

O. Notions de biologie cellulaire. 

Description des grandes familles phylogénétiques. 

Thermodynamique et fonctionnements redox de la cellule. 

Structure des protéines

· Structure des acides nucléiques, ARN et ADN.

· Structure des membranes biologiques

· Virus et bactéries

Processus moléculaires mis en jeu dans les mécanismes de réplication, transcription et traduction.

Structure des membranes biologiques. Interactions protéines-protéines, protéines-lipides. Transports membranaires.

Exemples de relations structure-fonction de protéines.

Fonctionnement des chaînes redox photosynthétiques et respiratoires.

Repliement des ARN. Interaction protéine-ARN, protéine-ADN.

Méthodes d’isolement et de purification de protéines vues sous l’œil de la physico-chimie des processus.

Cinétiques enzymatiques. Substrats et inhibiteurs.

Méthodes d’imagerie en biologie et médecine : microscopie de fluorescence, microscopie électronique, imagerie RMN

Étude du site actif de quelques métalloprotéines : Protéines à cuivre, à fer non-hémique, - hémoprotéines : 

modulation de l’activité de l’hème par l’apoprotéine

Design rationnel de systèmes biomimétiques.

Intervenants : 

Cours, TD : J.-P. Mahy, P. Sebban, F. Mérola, S. Lacombe, M. Erard

Chim 416 : Applications de la chimie physique à l’industrie 

Responsable :
Volume horaire : 50 h


Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Modèles thermodynamiques

Spectrométrie de masse

Plans d’expérience

Formulation

Corrosion

Electrochimie analytique

Matériaux organiques pour l’électronique

Intervenants : 

Cours, TD et TP : Ph. Méjannelle, N. Lévêque, P. LeBarny, L. Ruhlmann, J.-M. Roussel, intervenants extérieurs

Chim 417 : Ingénierie Moléculaire 

Responsable :
Volume horaire : 50 h


Crédits ECTS : 5

Prérequis : Tronc Commun du M1

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Matériaux polymères et matériaux sol-gel.

Conducteurs moléculaires.  Polymères conducteurs.

Structures moléculaires à propriétés spécifiques.

Propriétés diélectriques et optiques des molécules et des matériaux.

Matériaux moléculaires pour l’électronique et la photonique

Nanomatériaux

Intervenants (ENS cachan) : 

Cours, TD : P. Audebert, J. Delaire, F. Miomandre, K. Nakatani

Chim 419 : Formation entrepreneuriale 

Responsable :

Volume horaire : 50 h


Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Gestion de projets

Comptabilité

Propriété industrielle

Sécurité et environnement

2 visites d’usine + CR oral

Intervenants : 

Cours : S. Esselin, Ch. Fresnay, P. Lebarny

Chim 424 : Chimie pour l’énergie

Responsable : S. Franger
Volume horaire : 50 h

Prérequis : thermodynamique classique (macroscopique), chimie des solutions

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit, contrôle continu (TP)

Programme :

- Rappels de thermodynamique des solutions : activités, grandeurs de mélange, thermo-électrochimie. Notion de thermodynamique des phénomènes irréversibles : théorie d’Onsager, phénomènes de transport. (14 h cours)
- Electrochimie du liquide : cinétique des processus mis en jeu lors d’une charge ou décharge d’un accumulateur. Méthodes expérimentales de caractérisation. (6 h cours, 4 h TD, 8 h TP)
- Electrochimie des solides : les piles à électrolyte solide, piles à combustibles et rechargeables.( 6 h cours, 4 h TD, 8 h TP)
Intervenants :
Cours, TD, TP : S. Franger, P. De Oliveira, F. Audonnet

Chim 426 : Structure électronique et physico-chimie des solides parfaits

Responsable : M. Gupta

Volume horaire : 50 h 

Prérequis : niveau L en atomistique, chimie quantique, notions de cristallochimie 

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
-Introduction :Tendances générales  entre liaisons chimiques et structures cristallographiques. Principe de techniques spectroscopiques d’étude des électrons dans les solides.

Potentiels périodiques : Théorème de Bloch, bandes d’énergies, densités d’états.

Modèle du gaz d’électrons libres ou faiblement liés. Application à l’étude des propriétés des métaux simples « s » et « s-p ».

Méthode CLOA et méthode des liaisons fortes. Applications :

aux électrons d des métaux de transition. Tendances générales dans la variation des propriétés des métaux de transition ( cohésion, compressibilité, propriétés structurales, électroniques et magnétiques).

Aux composés unidimensionnels : chaînes inorganiques à base de métaux de transition (distorsions de Peierls, ondes de densités de charge, transitions métal-semiconducteur).

Propriétés structurales, électroniques et physicochimiques de quelques grandes classes de solides : isolants covalents, isolants ioniques, semiconducteurs, composés binaires de métaux de transition (ligands « s » ou « s-p »)

Limites du modèle de bandes. Notion de localisation électronique.

Intervenants : 

Cours : M. Gupta. 

TD : M. Gupta.

Chim 427 : Magnétisme moléculaire et du solide

Responsable : T. Mallah

Volume horaire : 50 h

Prérequis : notions fondamentales d’atomistique et de magnétostatique

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

-Rappels de magnétostatique. Champ, induction, dipôle.

-Diamagnétisme, paramagnétisme, loi de Curie.

-Interaction d’échange au sein de complexes binucléaires, mécanisme

-Propriétés magnétiques de complexes à spin élevé

-Comportement de nanoparticules magnétiques, notion d’anisotropie

-Ferromagnétisme, point de Curie, loi de Curie-Weiss, cycle d’hystérésis.

-Antiferromagnétisme, ferrimagnétisme, température de Néel.

-Oxydes magnétiques. Pérovskites, grenats et spinelles.

-Matériaux magnétorésistifs.

Intervenants :
Cours (28h) : P. Berthet (16h), T. Mallah (12h)

TD (22h): P. Berthet (10h), A. Aukauloo (12h)

Parcours magistère

Coordonnateurs : L. Ruhlmann, A. Lafosse

Tronc commun : Chim 401-402-405-430
2 UE obligatoires parmi :

Chim 411 : Mécanique quantique et spectroscopies approfondies

  

Responsable : M. Lecomte

Volume horaire : 50 h


Prérequis : Bases élémentaires de Mécanique Quantique, bases de Théorie des Groupes, bases de spectroscopie atomique et de structure atomique et moléculaire

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

         Mécanique quantique

         Représentations d’un ket (espace des positions, espace des impulsions) 


Fonctions du continuum


Etats non-stationnaires : paquet d’ondes


Opérateur d’évolution. Propagation des paquets d’ondes


Postulats sur la mesure


Evolution dans le temps


Perturbations dépendant du temps


Interaction de configurations. Méthode des liaisons de valence (comparaison OM VB)


Méthode Hartree Fock

         Spectroscopie

         Structure électronique : règles de Wigner-Witmer (corrélation molécule-atomes séparés-atome uni) ; interaction spin-orbite

         Les cas (a), cas (b) et cas (c) de Hund

        Transitions dipolaire-électrique : développement du moment de transition

         Etablissement des règles de sélection ; Facteur de Hönl-London
          Molécules polyatomiques : spectroscopie électronique, vibrationnelle, rotationnelle

Intervenants :



Cours : M. Lecomte, I. Demachy, A. Lafosse 

TD : D. Scuderi, M. Menou

Chim 412 : Thermodynamique statistique et applications

Responsable :

Volume horaire : 50 h


Prérequis : thermodynamique classique (macroscopique)

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Thermodynamique Statistique

Introduction. Mécanique, thermodynamique macroscopique et thermodynamique statistique


La notion d’ensemble statistique. L’ensemble canonique


Autres ensembles, équivalences entre ensembles


Application aux systèmes « dilués », statistique de Boltzmann


La limite classique de la thermodynamique statistique


Statistiques quantiques

La théorie des phases moléculaires condensées


Fluides réels, théorie de van der Waals


Transitions de phase, notion d’universalité

L’approche numérique de la thermodynamique statistique : introduction aux méthodes de simulation moléculaire

Les forces intermoléculaires en phase condensée


Travaux Pratiques de simulations moléculaires

Intervenants :

Cours : M.Lecomte, I. Demachy 

TD et TP : I. Demachy, M. Jeffroy

Chim 413 : Dynamique et Cinétique des réactions chimiques en phase gazeuse et en solution et à l’interface






  

Responsable : M. Mostafavi

Volume horaire : 50 h 




Prérequis : Bases de thermodynamique, de chimie en solution, de spectroscopie et de mécanique quantique

Crédits ECTS : 5

        Contrôle des connaissances : Examen écrit et travaux pratiques

Programme :

          Dynamique et Cinétique des réactions chimiques en phase gazeuse et en solution (36 h, cours, TP, TD)

Modèle de sphères dures et introduction de potentiels modèles 

Surface de potentiel et trajectoire. Modèle d’Eyring, comparaison des modèles 

Réactions unimoléculaires

Réaction en solution : L’équation de la diffusion, modèles de Smoluchowski et de Colin-Kimball ; effet de force ionique

Elément de Photochimie et Chimie sous rayonnement 

Méthodes expérimentales 

Cinétique électrochimique (20 h, cours, TD, TP)

Vitesse d’une réaction électrochimique

les courbes de polarisation, Loi de Tafel

Théorie de la surtension

Relations fondamentales de cinétique électrochimique

Détermination expérimentale des paramètres d’une réaction électrochimique 

Bases théoriques des principales méthodes électrochimiques : 

réactions rédox, réactions chimiques

Méthode à hydrodynamique contrôlée

Voltampérométrie linéaire et cyclique

Impédance électrochimique

Electrochimie moléculaire

Mécanismes de réaction, Synthèses électrochimiques, Macroélectrolyses et applications

          Intervenants : 

         Cours : M. Mostafavi,P. De Oliviera 

TD et TP : M. Elhanine, I. Lampre, L. Ruhlmann

2 UE mineures à choisir parmi toute l’offre du Master 1 dont 1 Chim 41x (x = 4, 5, 6, 7 ou 9 détaillées ci-dessous)

Parcours : chimie organique

Coordonnateur : L. Salmon

Chim 430 : Sélectivités en synthèse organique et chimie organométallique (Chimie Organique I) (MAJEURE)

Responsable : D. Aitken

Volume horaire : 48 h


Prérequis : L3 chimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Organométalliques : 10,5 h cours et 10,5 h TD

Propriétés des complexes

Réactions fondamentales

Applications stœchiométriques et catalytiques en synthèse organique

Oxydations, réductions, groupements protecteurs : 6 h cours et 6 h TD

Produits naturels : 4,5 h cours

Synthèses multiétapes : 7,5 h TD

Modélisation moléculaire : 3 h cours

Intervenants : 

Cours : J.-Cl. Fiaud, C. Kouklovsky, R. Paugam 

TD : D. Aitken, V. Alezra, S. Bezzenine, J.-Y. Legros, N. Rabasso, R. Gil

Chim 431 : Les réactions fondamentales pour la construction des architectures carbonées (Chimie organique II) (MAJEURE)

Responsable : C. Kouklovsky
Volume horaire : 51 h 

Prérequis :  Chim 430 – Sélectivités en synthèse organique et chimie organométallique

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Alkylation via les énolates et énamines

Formation des énolates, structure électronique, régiosélectivité, contrôle de la configuration Z et E
Influence du solvant et du cation sur la vitesse de formation des énolates 

Alkylation 

Enamines et metalloénamines

Additions conjuguées (ou de Michaël)

Addition de nucléophiles sur les accepteurs de Michaël. 

Annélation de Robinson et réactions apparentées

Additions de Michaël avec les énamines

Aldolisation


Stéréosélectivité de la réaction d’aldostérone 

Réactions apparentées 

Réaction de Mannich 


Synthèse des bases de Mannich 


Réactions apparentées : réaction de Polonovski – Potier,  de Robinson – Schöpf, de Pictet – Spengler et de Bischler – Napieralski

Réactions péricycliques (règles de Woodward – Hoffmann)


Réactions électrocycliques


Réarrangements sigmatropiques : transposition de Cope et de Claisen,

Réarrangement (2,3)


Cycloadditions : réactions de Diels – Alder, inter et intramoléculaire, hétéro Diels – Alder. 

Cycloaddition dipolaires (2+3)


Cycloadditions photochimiques


Ene – réaction et métalloène réaction

Réactions en série hétérocycliques

Synthèses multi-étapes

Intervenants : 

Cours : C. Kouklovsky 

TD : V. Alezra, G. Doisneau

Chim 432 : Méthodes d’analyse moléculaire (MAJEURE)

Responsable : D. Merlet

Volume horaire : 54 h 

Prérequis : Chim 401

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examens écrits

Programme :

Chromatographies : 12 h cours/TD

Théorie simplifiée de la chromatographie.

Chromatographie en phase gazeuse. Chromatographie liquide haute performance.

Chromatographie ionique. Chromatographie d’exclusion stérique

Optimisation d’une analyse.  Analyse quantitative

RMN: 9 h cours + 9 h TD

RMN 1H. Couplage et stéréochimie. Noyaux échangeables.  Effet des équilibres chimiques sur les spectres. Phénomène de découplage. Analyse des spectres du second ordre. 

RMN 13C. Découplage large bande. Découplage hors-résonance. Introduction aux phénomènes de relaxation. Effet Overhauser nucléaire.

RMN 2D. Séquences d’impulsions. Méthodes DEPT, COSY, NOESY et INADEQUATE

Spectrométrie de masse : 12 h cours + 12 h TD

Description des principales méthodes d’ionisation : impact électronique, ionisation chimique, ionisation par électronébulisation, ionisation-désorption laser. Principes d’interprétation des spectres de masse et applications à la chimie organique.

Intervenants :

 Cours : G. Bouchoux, D. Merlet, S. Piguel

 TD : F. Berruyer, A. Meddour, S. Piguel

Chim 433 : Travaux pratiques de synthèse organique (MAJEURE)

Responsable : L. Salmon

Volume horaire : 48 h 

Prérequis : UE Chim 403, 430 et 431

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : compte-rendus de manipulation

Programme :

Applications pratiques des enseignements théoriques de chimie organique et analytique :


Formation et réaction d’ylures de soufre et de phosphore


Réductions sélectives


Sélectivité dans la réaction de Diels-Alder


Dédoublement cinétique enzymatique


Aldolisation

Addition asymétrique de Michaël utilisant une imine chirale

Intervenants : L. Salmon, P. Pigeon, P. Berdagué, H. Dorizon, G. Doisneau

Chim 434 : Stratégies et outils en synthèse organique contemporaine (Chimie organique III)

Responsable : G. Doisneau
Volume horaire : 54 h 

Prérequis : Chimie organique (réactions fondamentales et notion de sélectivité)

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examens écrits

Programme :

Production de molécules optiquement actives : 15 h cours et 16,5 h TD

Dédoublements

Réactions diastéréosélectives (substrats chiraux)

Réactions énantiosélectives (réactifs chiraux)

Catalyse asymétrique

Les hétéroéléments en synthèse organique : 10,5 h cours et 12 h TD

Phosphore

Soufre

Sélénium

Silicium

Étain

Bore

Intervenants : 

Cours : J.-C. Fiaud, D. Bonnaffé 

TD : J.-Y. Legros, G. Doisneau, N. Rabasso, N. Barroca

Chim 435 : Chimie Bioorganique et Bioinorganique

Responsable : L. Salmon
Volume horaire : 54 h 

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Mécanisme des réactions enzymatiques :

Introduction : la nature des enzymes, les effecteurs de la catalyse enzymatique. Mécanismes sans intervention de coenzymes : décarboxylases, aldolases, hydrolases. Mécanismes avec coenzymes : enzymes à thiamine, enzymes à pyridoxal, deshydrogénases et oxydases.

Cinétique, inhibition et aspects stéréochimiques et synthétiques des réactions enzymatiques :

-Bases de cinétique enzymatique utiles au chimiste (activité enzymatique, modèle de Michaelis-Menten, accélération enzymatique et état de transition).

-Inhibition réversible et irréversible des réactions enzymatiques ( inhibiteurs analogues de substrat ou de l’état de transition, marqueurs d’affinité et inhibiteurs suicides) et applications thérapeutiques (mécanisme d’action des médicaments anticancéreux, antibiotiques, anti-rétroviraux…).

-Bioconversions (ou utilisation des enzymes en synthèse organique) : discrimination énantiomérique et dédoublement cinétique enzymatique, discrimination énantiotopique et création de centres stéréogènes, exemples de synthèses enzymatiques industrielles.

Chimie des métalloprotéines :


Rôle du métal en biologie, méthodes physico-chimiques d’étude,


Métalloprotéines : rôles et mécanismes


Exemples (modulable) :  - transport de O2, hémoglobine, hemocyanine, hémérythrine

P. monooxygénases et peroxydases

Q. enzymes à zinc


Chimie bio-inspirée : conception de mimes d’enzyme, anticorps catalytiques….

Intervenants : 

Cours/TD : M. Therisod, L. Salmon, J.-P. Mahy, C. Le Narvor C. Policar

Chim 436 : Chimie et environnement

Responsable : R. Paugam
Volume horaire : 48,5 h


Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examens écrits et compte-rendus de TP et de visite

Programme :

Chimie des milieux naturels (27,5 h) :

Environnement et substances chimiques

Environnement et écologie

Systèmes : Définitions, description, écosystème, biogéochimie.

Pollutions et polluants : Pollutions et nuisances, répartition des pollutions chimiques, polluants ou contaminants, rôle de l’homme sur l’environnement, principales causes de pollutions chimiques.

Cycles globaux des substances : Modèle simple d’un cycle, durée de vie des substances, introduction de substances dans l’environnement, comportement des substances dans l’environnement.

Cycles des éléments C,N,P,S,O, métaux

Introduction : effet des pollutions sur les cycles biogéochimiques. Le cycle du carbone, l’effet de serre. 

Les cycles de l’azote et du phosphore : la distrophisation.

Le cycle du souffre : les pluies acides.

Le cycle de l’oxygène : le trou dans la couche d’ozone. 

Les cycles des métaux : Mercure, Plomb, Cadmium, Chrome, Arsenic.

Méthodes d’analyse des polluants (10,5h) :


Spectrométrie de masse isotopique appliquée à l’environnement.


Dosage des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) par fluorimétrie.


Dosage des dioxines par spectrométrie de masse haute résolution.


Dosage de l’arsenic à l’aide d’une torche à plasma  PCI/SM et PCI/SEA.


Dosage des impuretés dans l’eau par chromatographie à échange ionique.


Dosage des polluants dans le sol à l’aide des radioéléments.


Dosage des polluants dans l’atmosphère par les spectroscopies optiques.

Chimie verte (10,5h)

Intervenants : 

Cours/TD : R. Paugam, A. Meddour, M.-C. Scherrmann 

TP : Cécile Sicard-Roselli 

Visite : R. Paugam , L. Salmon

Chim 437 : Chimie des polymères

Responsable : Ph. Roger
Volume horaire : 49 h 

Prérequis : chimie organique et cinétique de base. Ce cours fait suite et complète le cours de Licence où les notions de base, les relations entre structures et propriétés et les réactions de synthèse chimique par polycondensation et polymérisation en chaîne (essentiellement radicalaire) ont été introduites.

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit et compte-rendu de TP

Programme :

Synthèse

Rappel polycondensation et polymérisation radicalaire. Aspects cinétiques des réactions de polycondensation et de la polymérisation radicalaire. Mécanismes des autres polymérisations en chaîne (anionique, cationique et coordination). Polymérisation par ouverture de cycle. Les copolymérisations : établissement du diagramme de composition de Lewis-Mayo. Polymérisation vivante et contrôlée. Distribution de Poisson.

Procédés de polymérisation


Polymérisation en masse, en solution, en dispersion, en suspension, en émulsion.

Grands polymères industriels.

Physico-chimie des polymères en solution

Statistique des chaînes. Notion de loi d’échelle. Solutions diluées et semi-diluées de polymères. Rayon de giration. Rappel masses molaires moyennes. Conditions thêta. Bon solvant. Conformation. Longueur de persistance. Les principales méthodes de caractérisation des polymères.

Mise en oeuvre

Propriétés thermomécaniques. Moulage (compression, injection). Extrusion. Les différents types de filage. Principaux additifs et charges servant à l’élaboration d’un matériau polymère.

Travaux Pratiques

Synthèse de polymères et de copolymères, composition des copolymères par IRTF et UV, caractérisation des masses molaires par viscosimétrie et chromatographie d’exclusion stérique, étude cinétique d’une réaction de polymérisation. Étude des propriétés de thermodurcissables et de thermoplastiques.

Intervenants : 

Cours : Ph. Roger 

TD et TP : B. Lepoittevin
Chim 438 : Synthèse de produits naturels

Responsable : J.-P. Mahy

Volume horaire : 49,5 h 

Prérequis : chimie organique

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme : 

Chimie des sucres :


La structure et la stéréochimie des sucres.


Le carbone anomère et la liaison glycosidique.


Conformation des mono et oligosaccharides.


Rôle des sucres dans quelques processus biologiques et applications thérapeutiques.


Stratégies de protection.


Activation du carbone anomère.


Synthèse chimique et enzymatique de glycosides.

Chimie des lipides et dérivés :

Aspects structuraux et de biosynthèse de quelques lipides

Synthèse chimique de prostaglandines

Synthèse chimique de leucotriènes

Des lipides aux polyaromatiques par la voie polyacylmalonate

Chimie des nucléotides :


Rappel de la structure et des propriétés des acides nucléiques


Synthèse des nucléosides, puis des nucléotides


Synthèse manuelle et automatisée des oligo-déoxyribonucléotides (ODN)

Synthèse des oligo-ribonucléotides (ORN)

Interaction des acides nucléiques avec les petites molécules

Chimie des alcaloïdes :

Introduction : chimie de l’azote

Alcaloïdes : présentation générale : extraction, structures, rôle en chimie thérapeutique

Alcaloïdes non indoliques : structure, biogénèse, synthèse

Alcaloïdes indoliques : structure, biogénèse, synthèse

Intervenants : 

Cours/TD : D. Bonnaffé, J.-M. Beau, J.-P. Mahy, C. Kouklovsky

Chim 439 : Chimie organique appliquée

Responsable : M.-C. Scherrmann

Volume horaire : 51 h 

Prérequis : chimie organique

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit
Programme : 

Chimie organique industrielle (12 h cours et 13,5 h TD) :

Introduction à la chimie industrielle : Les domaines de la chimie industrielle, l’industrie chimique en chiffres, les matières premières naturelles, les sources d’énergie, voies accès aux produits organiques de base, filières de transformation à partir du pétrole, du charbon, des agroressources.

Conception des procédés : Matériel, représentation graphique, schémas par blocs, « flow sheet »

Exemples d’applications : Différents procédés de fabrication, thermodynamique, description des procédés, analyses économique et environnementale.

Chimie du médicament (12 h cours et 13,5 h TD) :


Grandes classes de médicaments :



-mode d’action,



-voies de synthèse,



-biodisponibilité,



-mise en forme.

Intervenants : 

Cours/TD : M.-C. Scherrmann , C. Kouklovsky

Parcours : Chimie analytique moléculaire

coordonnateurs : L. Salmon et M.-C. Scherrmann

Majeures : 430, 432, 440, 441

Deux mineures au choix parmi Chim 434-439

Chim 451 : Spécialisation en analyse moléculaire (majeure)

Responsable : G. BOUCHOUX

Volume horaire : 54 h

Prérequis : Chim 432- Méthodes d’analyse moléculaire

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Spectrométrie de masse 8x1,5h cours + 8x1,5h TD

I Compléments fondamentaux (cinétique et thermochimie d’une fragmentation, d’une réaction ion-molécule)

II Ionisation chimique : Principe, Interprétation des spectres de masse IC+ et IC-

III Electrospray et MALDI (Principes de fonctionnements, Applications aux biomolécules)

RMN Cours/TD  14 x 1,5 h

RMN hétéronucléaire de spins abondants et dilués (2H, 19F, 29Si, 31P).

RMN 2D. Séquences d’impulsions. Méthodes DEPT, COSY, NOESY et INADEQUATE

Caractérisation structurale de composés naturels par RMN (sucres, lipides, composés biologiquement actifs).

Infra-Rouge Cours/TD  6 x 1,5 h

Description des spectres IR. Méthodologie d’attribution des principaux groupements fonctionnels

Intervenants :
Cours : G. Bouchoux , C. Sicard , A. Meddour 

TD : A. Meddour, C. Sicard 

Chim 452 : TP d’analyse moléculaire (majeure)

Responsable : C. Sicard

Volume horaire : 48 h

Prérequis : chimie organique et analytique

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : compte-rendu de manipulations

Programme :

Applications pratiques des enseignements théoriques de chimie analytique :


Chromatographie en phase gazeuse : mise au point de séparation, étude des paramètres de la résolution, analyse quantitative.



Chromatographie en phase liquide : mise au point de séparation sur différentes phases, utilisation de divers détecteurs (UV, fluorescence, diffusion de la lumière)


Spectrométrie de masse : techniques d’introduction directe, méthodes couplées (GC et LC-MS)


RMN : mesure de spectres simples

Intervenants :
L. Salmon , Ph. Berdagué,  S. Bernad, C. Sicard

Parcours : mobilité internationale

Coordonnatrice : S. Lacombe

Chim I481 : French courses and French –European civilization / Français et civilisation Européenne

Responsable : L. Peyraud

Volume horaire : 30 h

Prérequis : aucun

Crédits ECTS : 3

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme : 

Développement des quatre compétences linguistiques : compréhensions orale et écrite et expressions orale et écrite ; pratique de divers aspects de la langue dans la salle multimédia en autonomie semi guidée. Utilisation du laboratoire de langue classique pour la compréhension orale.

Les thèmes abordés sont le français courant, le français scientifique et des éléments de la civilisation française.

Intervenants : 

L. Peyraud, M. Bonail 

Chim I482 : Quantum mechanics, statistical thermodynamics, applications / Mécanique quantique, thermodynamique statistique, applications

Responsable : M. Lecomte-Desouter

Volume horaire : 40 h

Prérequis : atomistique, éléments de mécanique quantique, thermodynamique classique

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral 

Programme : 

Applications de l’équation de Schrödinger à des systèmes simples. 

Méthode de calcul des structures électroniques, orbitales moléculaires, modes normaux de vibrations.

 Principes de la thermodynamique statistique et applications.

Intervenants :

 M. Desouter-Lecomte, D. Lauvergnat, P. Maître, Y. Justum, P. Ungerer 
Chim I483 : Reaction dynamics and fundamentals of electron transfer / Dynamique réactionnelle et transfert d’électrons

Responsable : I. Lampre
Volume horaire : 50 h

Prérequis : cinétique formelle et bases en thermodynamique, chimie des solutions, spectroscopie et mécanique statistique

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : un examen écrit obligatoire (3 h), un examen écrit pour la 2e session et comptes-rendus de TP notés

Programme : 

Théories cinétiques des réactions en phase gazeuse et en solution

Eléments de photochimie 

Thermodynamique et cinétique des transferts d’électrons

Application aux cas de systèmes biologiques.

Intervenants : 

M. Mostafavi, P. de Oliveira, I. Lampre

Chim I484 : Experimental methods : UV, IR, X Spectroscopies, NMR, RPE,  Mass Spectroscopy /Methodes expérimentales : Spectroscopies UV, IR, X, RMN, RPE,  Spectroscopie de masse 

Responsable : A. Lafosse
Volume horaire : 40 h

Prérequis : notions de base de mécanique du point et de mécanique quantique

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, 2ème session par oral et comptes-rendus de TP notés

Programme :

Spectrométrie de masse et applications (les types d’ionisation, les analyseurs, les méthodes de fragmentation) ;

Techniques spectroscopiques reposant sur l’interaction lumière-matière (IR, UV-vis, apport du rayonnement synchrotron) ;

Spectroscopie électronique ;

RMN/RPE.

Intervenants : 

D. Scuderi, E. Ishow, A.Lafosse, P. Maître, D. Merlet
Chim I485 : Introduction to biophysics and bio-informatics / Introduction à la biophysique et bioinformatique

Responsable : P. Sebban
Volume horaire : 40 h

Prérequis : Aucun

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : note de contrôle continu et d’un examen final (QCM/écrit classique), 2ème session par oral

Programme : 

Concepts de base de la biophysique.  

Structure et arrangement des briques du vivant (constituants des protéines, ARN, ADN, lipides, sucres) .

Fonctionnements bioénergétiques au sein des cellules. 

Techniques d’analyse structurales.

Intervenants : 

P. Sebban, M. Erard, O. Nusse, S. Dupré, O. Piètrement.

Chim I486 : Introduction to organic chemistry  / Introduction à la chimie organique

Responsable : D. Aitken
Volume horaire : 30 h

Prérequis : connaissances de  bases de la chimie organique 

Crédits ECTS : 3

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme :

Rappels sur les orbitales, hybridation, géométrie,  stéréochimie,  nomenclature. 

Grands types de réactions en chimie organique. 

Hydrocarbures : alcanes, alcènes, alcynes, aromatiques. 

Fonctions monovalentes : halogénures, alcools. 

Composés carbonylés.

Intervenants : 

D. Aitken, N. Rabasso, F. Couty

Chim I487 : Industrial applications and Project management / Applications industrielles et management

Responsable : V. Rachet
Volume horaire : 40 h

Prérequis : Aucun

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme : 

Introduction au génie des procédés : principes et méthodologie d’extrapolation des processus chimiques du laboratoire au niveau industriel 

Visite de sites industriels

Applications industrielles de matériaux à propriétés optiques. 

Introduction à la propriété intellectuelle, à la gestion de projet, au management, à l’environnement, Outils juridiques : présentation du système français et Européen. 

Intervenants : 

V. Rachet, V. Génot, conférenciers  invités

Chim I488: Summer school / Ecole d’été

Responsable : N. Jas

Volume horaire : 30 h

Prérequis : Aucun

Crédits ECTS : 3
Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme :
Risques, Ethique, Technosciences

Perspectives issues des STS

Outils de communication

Techniques d’innovation

Organisation des sociétés

Intervenants :

 N. Jas, G. Goffaux, S. Lacombe, G. Maggion, intervenants extérieurs, partenaires étrangers.

Enseignants-chercheurs et chercheurs en première année M1

	Nom prénom
	Grade
	CNU
	Etablissement

(si hors 

UPS 11)
	Enseignements dispensés

	Aitken David
	Pr
	32
	
	Chim402, 405, 430, I486

	Alezra Valérie
	MC
	32
	
	Chim430, 431

	Almeida-de-Oliveira
	Pr
	31
	
	Chim424

	Amiaud Lionel
	MC
	31
	
	Chim404

	Amzallag Emilie
	Vacataire
	 
	
	Chim426

	Aubry-Barroca Nadine
	MC
	32
	
	Chim404, 434

	Audebert Pierre
	Pr
	31
	ENS Cachan
	Chim417

	Audonnet Fabrice
	MC
	31
	
	Chim424, 443

	Aukauloo Ally
	Pr
	32
	
	Chim402, 427

	Beau Jean-Marie
	Pr
	32
	
	Chim438

	Berdagué Philippe
	MC
	32
	
	Chim401, 433, 452

	Bernad Sophie
	MC
	31
	
	Chim452

	Berruyer Florence
	MC
	32
	
	Chim432

	Berthet Patrick
	Pr
	33
	
	Chim422, 442, 427

	Bezzenine Sophie
	MC
	32
	
	Chim402, 404, 430

	Bleuzen Anne
	Pr
	32
	
	Chim442

	Bonail Marie
	Vacataire
	 
	
	ChimI481

	Bonnaffé David
	Pr
	32
	
	Chim402, 434, 438

	Bouchoux Guy
	Pr
	32
	
	Chim432, 451

	Bourdreux Yann
	MC
	32
	
	Chim404

	Cailliez Fabien
	MC
	31
	
	Chim412, 411

	Chevalier Michèle
	MC
	31
	
	Chim414

	Couty François
	Pr
	32
	UVSQ
	ChimI486

	De Oliveira Pedro
	Pr
	31
	
	Chim413, 415, 424, I483

	Decorse Claudia
	Vacataire
	 
	
	Chim404

	Delaire Jacques
	Pr
	31
	ENS Cachan
	Chim414

	Demachy Isabelle
	Pr
	31
	
	Chim444, 412

	Doisneau Gilles
	MC
	32
	
	Chim431, 433, 434

	Dorizon Hélène
	MC
	32
	
	Chim433

	Dragoe Nita
	Pr
	33
	
	Chim401, 404, 422

	Dupré Sophie
	MC
	64
	
	ChimI485

	Elhanine Mohammed
	MC
	31
	
	Chim413, 404

	Erard Marie
	MC
	31
	
	ChimI485

	Esselin Sophie
	Industrie
	 
	Merck
	Chim419

	Fiaud Jean-Claude
	Pr
	32
	
	Chim430, 434

	Fornasieri Giulia
	MC
	32
	
	Chim442

	Franger Sylvain
	MC
	33
	
	Chim424

	Fresnay Chantal
	Vacataire
	 
	
	Chim405, 419

	Gans Bérenger
	Vacataire
	 
	
	Chim401, 404

	Génot Valérie
	MC
	31
	ENS Cachan
	ChimI487

	Gil Richard
	MC
	32
	
	Chim404, 430

	Goffaux Géraldine
	MC
	 
	
	ChimI487, I488

	Gupta Michèle
	Pr
	33
	
	Chim426

	Ha-Thi Minh-Huong
	MC
	31
	
	Chim404

	Haumont Raphaël
	MC
	33
	
	Chim401, 422, 442

	Heninger Michel
	CNRS
	 
	
	Chim443

	Ishow Eléna
	MC
	31
	ENS Cachan
	ChimI484

	Jas Nathalie
	MC
	 
	
	ChimI488

	Justum Yves
	MC
	31
	
	Chim404, I482 

	Kouklovsky Cyrille
	Pr
	32
	
	Chim430, 431, 438, 439

	Lacombe Sandrine
	MC
	31
	
	Chim404, 415,  I488

	Lafosse Anne
	MC
	31
	
	Chim401, 411, 441, I484

	Lampre Isabelle
	MC
	31
	
	Chim413, 444, I483

	Lauvergnat David
	CR
	31
	CNRS
	ChimI482

	Le Flohic François
	Pr
	 
	ENS Cachan
	Chim415

	Le Narvor Christine
	CR
	32
	
	Chim435

	Léaustic Anne
	MC
	32
	
	Chim402, 404

	Lecomte-Desouter Michèle
	Pr
	31
	
	Chim411, 412, 444, I482

	Legros Jean-Yves
	MC
	32
	
	Chim402, 430, 434

	Lepoittevin Bénédicte
	MC
	32
	
	Chim437

	Leveque Nathalie
	MC
	31
	
	Chim416, 443

	Mahy Jean-Pierre
	Pr
	32
	
	Chim415, 435, 438

	Maître Philippe
	CR
	31
	CNRS
	ChimI482, I484

	Mallah Talal
	Pr
	32
	
	Chim427, 402

	Meddour Abdelkrim
	MC
	32
	
	Chim401, 404, 432, 436, 451

	Mejanelle Philippe
	MC
	32
	
	Chim443, 416

	Mellah Mohamed
	MC
	32
	
	Chim404

	Merlet Denis
	Pr
	32
	
	Chim401, 432, I484

	Mestdagh Hélène
	Pr
	31
	
	Chim443

	Miomandre Fabien
	MC
	31
	ENS Cachan
	Chim417

	Mostafavi Mehran
	Pr
	31
	
	Chim413,444, I483

	Nakatani Keitaro
	Pr
	31
	ENS Cachan
	Chim417

	Nüsse Oliver
	Pr
	64
	
	ChimI485

	Paugam Renée
	MC
	32
	
	Chim405, 430, 436

	Peyraud Laurence
	MC
	 
	
	ChimI481

	Pietremont Olivier
	CR
	64
	Institut G. Roussy
	ChimI485

	Pigeon Philippe
	MC
	32
	
	Chim433

	Piguel Sandrine
	MC
	32
	
	Chim404, 432, 443

	Pinsard-Gaudart Loreynne
	MC
	33
	
	Chim401

	Rabasso Nicolas
	MC
	32
	
	Chim430, 434, I486

	Rachet Vincent
	PAST
	 
	ENS Cachan
	Chim416, 417, I487

	Roger Philippe
	Pr
	32
	
	Chim437

	Roussel Jean-Marc
	PAST
	31
	
	Chim416, 419

	Ruhlmann Laurent
	MC
	31
	
	Chim416, 443, 413

	Salmon Laurent
	MC
	32
	
	Chim433, 435, 436, 452

	Scherrmann Marie-Chr.
	Pr
	32
	
	Chim436, 439

	Scuderi Débora
	MC
	31
	
	Chim401, 404, 411, 443, I484

	Sebban Pierre
	Pr
	31
	
	Chim415, I485

	Sicard Cécile
	MC
	31
	
	Chim436, 451, 452

	Simoni Eric
	Pr
	33
	
	Chim441

	Sorgues Sébastien
	MC 
	31
	
	Chim444

	Steenkeste Karine
	MC 
	31
	
	Chim401, 404

	Therisod Michel
	Pr
	32
	
	Chim435


Professionnels

	Nom prénom
	Qualité
	Organisme
	Enseignements dispensés

	Ungerer Philippe
	Directeur scientifique
	IFP
	Chim I482

	Maggion Gregory
	D Admin
	UPS
	Chim I488

	Autres intervenants extérieurs 
	
	Thales, Loreal, cabinet de consulting…
	Chim I487


M2

Spécialité : Chimie organique : des matériaux au vivant

Responsable : D. Bonnaffé

DIPLOMES PRE-REQUIS (valable pour chaque UE)

Ce M2 s’adresse à des étudiants ayant une formation préalablement acquise en M1-maîtrise (ou Magistère) de Chimie (spécialité Chimie Organique), Biochimie-Biologie Structurale, Physico-Chimie, Sciences Physiques ou dans une faculté de Pharmacie. Il s’adresse aussi aux élèves des Ecoles Nationales Supérieures de Chimie, de l'Ecole Polytechnique ou des Ecoles Normales Supérieures ainsi qu’aux étudiants titulaires de diplômes étrangers équivalents. Ces derniers doivent notamment justifier de connaissances en chimie organique au moins équivalentes à celles qu'impliquent la possession du M1 Spécialité Chimie Organique d'Orsay (stéréochimie, mécanismes, méthodes modernes de synthèse, applications des méthodes physiques à la détermination des structures organiques, …).

Chim 520 : Projet bibliographique

Responsable : J.-M. Beau

Volume horaire : 10 h + x h de travail personnel

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : le Conseil Scientifique du M2 propose à chaque étudiant un sujet de recherche bibliographique. L’étudiant rédige une mise au point sur ce sujet (de 5 à 10 pages maximum, incluant schémas et références) qu’il présente sous forme orale devant un jury comprenant deux professeurs ou responsables d’une équipe d’accueil du M2 de Chimie Organique. Cette présentation se fait à l’aide de transparents (5 à 10) pendant 10 min (+ 5 min de questions) et a lieu vers le début juin à Orsay.

Programme :
L’objectif est une formation à l’analyse de la littérature scientifique et à la rédaction de rapports scientifique. Il s’agit de faire le point sur la bibliographie d’un sujet qui est proposé et qui est différent du sujet du stage de laboratoire. Un apport théorique de 10h de cours sur la rédaction d’un rapport scientifique sera dispensé.

Intervenants :

X

Chim 521a : Méthodes et stratégies en synthèse organique I

Responsable : C. Kouklovsky

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

Stratégie en synthèse totale,


Les schémas rétrosynthétiques, les notions de synthons et les diverses sélectivités nécessaires en synthèse totale seront illustrés sur plusieurs synthèses totales de produits naturels.

Les radicaux en synthèse organique, 


Le cours développe les applications de la chimie radicalaire à la synthèse organique. Après un rapide exposé des propriétés physico-chimiques, les principes nécessaires à la compréhension des mécanismes radicalaires seront présentés ainsi que les grandes familles de réactions radicalaires. A l’issue du cours, les étudiants pourront comprendre et construire des schémas synthétiques faisant intervenir des cascades de réactions d’addition, de cyclisation et de fragmentation radicalaires.

Intervenants :

C. Kouklovsky, C. Aubert, L. Fensterbank

Chim 522 : Métaux de transition en synthèse organique et synthèses asymétriques

Responsable : J.-C. Fiaud

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
Les principales fonctions en chimie organométallique,


Les hydrures, les carbonyles, les complexes de carbènes et de carbynes, la liaison métal-carbone, la coordination, les complexes phosphorés.

Synthèses asymétriques,


Réactions asymétriques (synthèses énantiosélectives, dédoublements) catalysées par les complexes de métaux de transition pour la production de molécules organiques chirales. Réactions d'hydrogénation de liaisons doubles C=C, C=O, C=N ; hydroformylation, hydrovinylation, hydrocyanation, oxydation, dihydroxylation, de composés oléfiniques ; réactions de couplage (réactions de Tsuji-Trost, Heck, Negishi, d'addition conjuguée). Effets non linéaires, auto-catalyse.

Intervenants :

J.-C. Fiaud, B. Rousseau, A. Marinetti

Chim 523a : Analyse structurale en chimie organique

Responsable : D. Merlet

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
RMN : bases théoriques et principales applications à l'analyse structurale et à la dynamique moléculaire, 


Les opérateurs de spin et leur manipulation. Les principales interactions magnétiques et leur représentation : application à l'analyse spectrale. Les temps de relaxation, leur mesure et leur relation avec la dynamique moléculaire. L'effet Overhauser nucléaire. La RMN des noyaux autre que le proton (13C, 15N, 2D,...). Les méthodes d'études des milieux structurés, solides, cristaux liquides.

Spectrométrie de masse organique,


Les techniques d'ionisation et d'analyse. Structure et réactivité des ions organiques. Applications structurales.

Intervenants :

D. Merlet, G. Bouchoux

Chim 522b : Méthodes et stratégies en synthèse organique II

Responsable : G. Doisneau

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
Utilisation de complexes organométalliques en synthèse organique,


Synthèse, propriétés et réactivité des complexes ; utilisation en synthèse organique.

Chimie des lanthanides,


Synthèse et propriétés générales des complexes des lanthanides, utilisation en chimie organique fine de dérivés divalents et trivalents.

Intervenants :

J.-C. Fiaud, J. Collin, S. Bezzenine, G. Doisneau
Chim 524 : Chimie de produits naturels à activité biologique

Responsable : J.-M. Beau

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
Synthèses de molécules complexes bioactives,


Exemples sélectionnés de synthèses stéréocontrolées de substances naturelles optiquement actives et ayant des propriétés biologiques intéressantes.

La synthèse organique vue au travers de la chimie des sucres, 


Les sucres : présentation générale de leur structure. Développement des aspects conformationnels. Réactions stéréocontrôlées au  niveau du carbone anomère. Synthèse osidique. 


Les glycoconjugués : leur importance en biologie et leur importance à l'interface chimie-biologie pour le développement de nouveaux types de médicaments ou de produits phytosanitaires.

Les sucres : « pool chiral » et matière première dans l’ère post-pétrole

Depuis plusieurs décennies, les sucres simples ont été une source de chiralité exploitée pour la synthèse de molécules complexes optiquement actives. Plus récemment dans le cadre du développement de la chimie éco-compatible ou durable, ils apparaissent comme une source renouvelable incontournable pour la synthèse des matières premières dans l’ère post-pétrole.

Intervenants :

J.-M. Beau, D. Bonnaffé, J. Xie

Chim 525n : Chimie bioorganique

Responsable : J.-P. Mahy

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
Chimie bio-organique : applications aux bioconversions.


Principaux mécanismes de la catalyse enzymatique et abzymatique : différentes classes d'enzymes, conception d'abzymes.


Exemple d’utilisation de ces catalyseurs pour réaliser différentes étapes dans la préparation de composés optiquements actifs, bioactifs ou d’intérêts thérapeutique.

Chimie in-vivo.


Concept de réaction bio-orthogonales, ou comment réaliser des réactions chimiques in-vivo, sans interférer sur le métabolisme cellulaire. Comment profiter de la machinerie cellulaire pour réaliser des réactions chimique in-vivo sur des substrats non-naturels.

Intervenants :

J.-P. Mahy, M. Thérisod, L. Salmon, B. Vauzeilles

Chim 526 : Aspects industriels de la synthèse organique : recherche et développement

Responsable : D. Bonnaffé

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
La recherche des procédés et le développement dans l’industrie pharmaceutique,


La route est longue et semée d’embûches entre la synthèse mise au point par la chimie médicinale et le procédé industriel permettant la production à grande échelle d’un principe actif. Après avoir analysé les contraintes industrielles, nous verrons, au travers d’exemples, comment les chimistes de recherche des procédés et du développement transforment une synthèse de laboratoire en synthèse industrialisable.
Synthèse de composés optiquement actifs,


Introduction à la chiralité. Stratégie de synthèse. Réactions stoechiométriques et catalytiques. Catalyse métallique et organométallique. Biocatalyse.

Intervenants :

A. Bigot, X. Radisson

Chim 523b : RMN à deux dimensions et Modélisation moléculaire en chimie organique

Responsable : D. Merlet

Volume horaire : 40 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite (RMN) et épreuve pratique sur ordinateur (modélisation)

Programme :

Introduction à la relaxation en RMN. Relations entre mouvements moléculaires et relaxation. Applications: l’effet Nucléaire Overhauser (mise en évidence par RMN 2D) et l’approche de la dynamique par relaxation des hétéro-noyaux. Applications des méthodes de la RMN 2D aux problèmes d’analyse de la structure chimique et tridimensionnelle de molécules en solution.


Présentation des principes des approches théoriques en chimie quantique, modélisation moléculaire et thermodynamique statistique. Travaux Pratiques adaptés à la chimie organique.
Intervenants :

D. Merlet, R. Paugam
Chim 527 : Chimie hétérocyclique et chimie médicinale

Responsable : D. Aitken

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

Chimie Hétérocyclique : Réactivité et Synthèse de systèmes hétérocycliques 

Thèmes particuliers : ortho-métallation dirigée ; organométalliques hétéroaromatiques, Cycloadditions 1,3-dipolaires ; click chemistry ; Couplages et hétérocyclisations métallo-catalysés ; photochimie des hétérocycles.


Chimie Médicinale : divers aspects impliqués dans la conception et la synthèse d’un médicament : voies de découverte et étapes du développement. Illustration avec des exemples : médicaments antitumoraux, médicaments agissant au niveau du système nerveux central ; nouveaux traitements pour l’ostéoporose ; antipaludiques ; enzymes comme cibles pour la chimie thérapeutique.

Intervenants :

D. Aitken, R. Dodd , P. Dauban

Chim 528: Chimie verte et éco-compatible

Responsable : M.-C. Scherrmann

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

La chimie moderne se doit de se préoccuper des retombées environnementales de son activité. La Chimie verte regroupe l'ensemble des principes et des techniques pour réduire ou éliminer l'usage ou la formation de substances dangereuses et/ou toxiques dans la conception, la production et l'utilisation des produits chimiques. Les 12 principes de la chimie verte, définis par P. Anastas et C. Warner dans les années 90, seront au centre de l’enseignement dispensé dans ce module.

Intervenants :

M.-C. Scherrmann, G. Vo-Tanh

Chim 529. Polymères, biocapteurs et surfaces

Responsable : Ph. Roger

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :
Chimie des polymères,


Le cours débutera par un rappel ou une mise à niveau concernant les bases de la science des polymères (définitions, sources, structures, propriétés, synthèses chimiques générales, caractérisations physico-chimiques). Les principales réactions de chimie organique mises en oeuvre pour contrôler la synthèse macromoléculaire, la modification chimique et la dégradation des polymères synthétiques ou d'origine naturelle seront successivement exposées. Une attention particulière sera portée aux biomatériaux polymères.

Biocapteurs,


Le greffage de biomolécules sur des surfaces et leur intégration dans des micro-systèmes, permet le développement de biocapteurs pour le diagnostic rapide de diverses pathologies.

Intervenants :

Ph. Roger, H. Korri, F. Vinet

Spécialité : Radiochimie : du nucléaire à l’environnement

Responsable : E. Simoni

Commun aux deux parcours

Chim 554 : Mise à niveau (non comptabilisée dans le volume horaire, suivie en tout ou partie, selon les avis de l’équipe pédagogique en fonction de l’origine des étudiants) :

Radioactivité et cycle du combustible (20h, E. Simoni, G. Cote)

Chim 550-PR : Généralités

Responsable : C. Kerboul
Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Nucléaire et énergies
Les réacteurs nucléaires

Les réacteurs EDF 

Bases et principes de la Radioprotection

Intervenants :

B. Boullis, F. Paquet, H. Catalette

Chim 501: Projet bibliographique

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : rapport écrit

Parcours professionnel

Chim 555-P : Le combustible nucléaire, de la mine au réacteur 

Responsable : B. Boullis
Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Activités minières et raffinage

Enrichissement de l’uranium

Combustibles

Combustible nucléaire usé

Intervenants :

 B. Boullis , M. Beauvy 

Chim 556-P : Séparation et recyclage 
Responsable : B. Boullis

Volume horaire : 35 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Concepts de recyclage

Récupération de l’uranium et du plutonium

Séparation poussée

Technologies émergentes

Transmutation

Intervenants : 

B. Boullis, S. Granjean

Chim 557-P : Confinement des déchets 
Responsable : J. -M. Gras

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Généralités

Verres nucléaires

Céramiques

Combustible usé

Intervenants : 

J.-M. Gras,Th. Advocat, F. Bart 

Chim 558-P : Stockage et entreposage des déchets 

Responsable : P. Landais

Volume horaire : 35 h

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Problématique du stockage

Inventaire des déchets et colis

Matériaux métalliques

Géologie et hydrogéologie

Transfert des gaz

Intervenants : 

F. Plas, S. Schumacher , E. Giffaut

Chim 559-P : Module expérimental 
Responsable : G. Cote
Volume horaire : une semaine

Crédits ECTS : 6

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Une semaine au CEA/Marcoule (visite, TP, conférences)

Parcours recherche
Chim 551: De la structure à la spéciation
Responsable : E. Simoni

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
1- Radioéléments

2- Echelle des indicateurs

3- Structure électronique 

4- Spéciation

Intervenants : 

E. Simoni , N. Dacheux 

Chim 552: Stratégie et méthodologie de la mesure 

Responsable : X. Vitart

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 4

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

1- Approche épistémologique de la chimie analytique

2- Stratégie de la mesure

3- Méthodologie des traceurs artificiels

4- Chimiométrie : incertitudes, représentativité de l’échantillon, représentativité de la mesure, plan d’expérience, méthodes stochastiques.

Intervenants : 

G. Moutiers, X. Vitart, M. Wery

Option 1

Chim 555-1: Physico-chimie des matériaux du nucléaire 

Responsable : E. Simoni

Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

1- Physico-Chimie des radionucléides incorporés dans des matrices solides :

Inventaire, typologie et nature des déchets – Implications sur la gestion à court et à long terme.

Caractéristiques structurales et physico-chimiques, méthodes d’élaboration et comportement à long terme des différents types de matrices de confinement (verres, céramiques, vitrocéramiques) d’éléments séparés ou mélangés.

Matrices vitreuses borosilicatées : effet de la composition sur les propriétés et en particulier sur leur capacité à solubiliser certains éléments présents dans les déchets.

Matrices céramiques (zirconates, titanates, phosphates, silicates). Procédés de densification (fusion, frittage). Durabilité chimique. Nouveaux combustibles (oxydes, carbures, nitrures).

Liants Hydrauliques. Cas des combustibles usagés.

2- Comportement des solides sous irradiation :

Dépôt d’énergie des particules dans la matière - collision élastique, collision inélastique - pouvoir d’arrêt, estimation du parcours des ions dans la matière, profil d’implantation.

Processus de création de défauts par excitation électronique et par collision élastique : notion d’énergie seuil de déplacement, section efficace de déplacement, séquence de collision, cascades de collisions, calcul du nombre de déplacement (dpa).

Matrices de confinement des déchets nucléaires : matrices de stockage et de transmutation.

Comportement des combustibles irradiés en réacteur et hors réacteur (entreposage et stockage en formation géologique).

Intervenants : 

D. Caurant, N. Dacheux , F. Garrido 

Chim 556-1: Thermodynamique en solution 

Responsable : Ph. Moisy
Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

1 -Comportement thermodynamique des actinides à leurs différents degrés d'oxydation en solution.

Diagrammes potentiels-pH des actinides

Réactions conduisant à l'insolubilisation, extraction liquide/liquide et séparation sur 

résines échangeuses d'ions. Modélisation de l’interface liquide/liquide. Apport de la chimie théorique.

Cinétique, particulièrement abordée au travers des réactions de dismutation et du passage du degré d'oxydation V ou VI au degré d'oxydation IV ou III (c'est-à-dire mettant en jeu la réaction chimique métal oxygène couplé au transfert de charge).

2 -Radiolyse. Chimie des radiations dans différents milieux (solution aqueuse, milieu poreux …)

Intervenants : 

Ph. Moisy, Ch. Houée-Lévin 

Chim 557-1: Physico-chimie dans le réacteur et transmutation 

Responsable : H. Catalette
Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme : 
1- Filières de réacteurs 

Introduction à la physique des réacteurs, chaînes de formation des transuraniens, produits de fission et d’activation, conséquences sur la composition des déchets. Historique et description des cycles associés aux principales filières de réacteurs (françaises et étrangères)

Systèmes nucléaires du futur.

2-Transmutation

Principes physiques, transmutation d’actinides et de produits de fission, transmutation en réacteur critique ou sous-critique et concepts associés.

Intervenants : 

H. Catalette, J. Tommasi

Chim 558-1: Module expérimental 

Responsable : L. Bion
Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 3

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

30 heures à choisir parmi :

Métrologie

Modélisation moléculaire

Séparation

Radiolyse pulsée

Synthèse et caractérisation d’un composé d’actinide

Intervenants : 

L. Bion 

Option 2

Chim 555-2n: Analyse des traces et ultra-traces 

Responsable : J. Aupiais
Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

· Méthodologie de l’analyse des traces et des ultra-traces. Préparation des échantillons (prélèvement, séparation et préconcentration, estimation des erreurs, représentativité). Méthodologie de la détermination des éléments traces. Etude qualitative et quantitative (étalonnage, méthode de dilution isotopique), étude des interférences, limites de détection, contrôle qualité, calculs d’erreurs.

· Rôle et évolution des méthodes d’analyse spectrochimiques, par spectrométrie de masse et par mesure nucléaire : domaine, performance, comparaison.

Intervenants : 

F. Chartier, J. Aupiais

Chim 556-2n: Migration des radionucléides dans la géosphère 

Responsable : S. Savoye

Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

· Chimie des radionucléides en milieu naturel : spéciation, modélisation des équilibres de rétention, bases de données (méthodologie de construction d’une base de données, utilisation de bases de données).

· Equations de transport (convectif, diffusif, milieux saturés et non saturés, transport particulaire), étude expérimentale et modélisation du couplage chimie transport.

· Application de traceurs artificiels et de traceurs isotopiques pour caractériser les transferts de matière en laboratoire et dans l’environnement : méthodologie, acquisition de données, modélisation.

· Migration dans les milieux de sub-surface : outils, méthodes, acquisition de données, modélisation, simulation.

Intervenants : 

S. Savoye, J.-L. Michelot 

Chim 557-2n: Comportement des radionucléides dans la biosphère 

Responsable : E. Ansoborlo

Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

· toxicologie environnementale : mécanismes de transfert sol - eau – plante, mécanismes d’échange avec le sol (complexation, adsorption, précipitation), spéciation (forme ionique, association avec les ligands inorganiques/organiques/colloïdes) en fonction des conditions physico-chimiques et biologiques des sols, rôle des microorganismes

· toxicologie humaine : spéciation en milieu biologique comme le sang (transport dans l’organisme), dans les organes de stockage ou organes cibles. Modes de contamination (inhalation, ingestion et blessure), expérimentation in-vivo et in-vitro, modèles associés. Etudes de décorporation.

· Etude comparative et performances des méthodes de spéciation appliquées à la problématique toxicologie : RMN, fluorescence laser résolue dans le temps (SLRT), EXAFS, electrospray-spectrométrie de masse (ES-MS), couplage techniques séparatives avec l’ICP-MS, techniques d’imagerie.

Intervenants : 

C. Moulin, E. Ansoborlo, L. Denaix 

Chim 558-2n: Module expérimental

Responsable : L. Bion
Volume horaire : 30 h

Prérequis : Chim 550-PR, 551, 552, 554

Crédits ECTS : 3

Contrôle des connaissances : compte rendu écrit (synthèse d’un article en relation directe avec le sujet de travaux pratiques)

Programme :

30 heures de travaux pratiques seront à choisir parmi :

- migration de radioéléments dans des colonnes de sable argileux : montage expérimental, acquisition de données, modélisation (bases de données, code  couplé  chimie transport)

- échantillonnage et mesure in situ autour d’un station de surveillance (Bruyères-le-Chatel)

- mesure du plutonium dans l’eau de mer par spectrométrie alpha

- mesure de l’uranium par spectrométrie de masse et PERALS

- analyse de produits de fission, utilisation du traceur 99mTc, mesure par spectrométrie gamma

- coprécipitation sélective de 233U, 244Cm, 238Pu par Ce et La

- toxicologie : spéciation par SLRT, spéciation par ES-MS, spéciation par méthodes couplées à la spectrométrie de masse.

Intervenants : 

L. Bion, J. Aupiais, F. Chartier, E. Tevissen

Spécialité : Chimie et Physico-Chimie : des Molécules aux Bio-Systèmes

Responsable : M. Mostafavi
Chim 511n : Théorie et  Simulation en Chimie

Responsable : I. Demachy

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Structure de la matière, Mécanique quantique, liaisons chimiques, Thermodynamique statistique (base)

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme : 
Présentation à partir de questions parmi les plus importantes en physicochimie les concepts de base et les méthodes actuelles permettant une description théorique de la structure et de la dynamique de systèmes chimiques variés (complexes de métaux de transition, molécules organiques, biomolécules, en phase gaz ou en solution). Description aussi bien du contenu des théories que des aspects techniques essentiels des méthodes de calcul. Illustration par deux travaux pratiques.

- Energétique des réactions chimiques

- Mécanismes réactionnels, états de transition

- Forces intermoléculaires, effets d’environnement

- Thermodynamique des réactions chimiques

Intervenants :

G. Ohanessian, I. Demachy, D. Lauvergnat

Chim 512n : Fonctionnalisation de surfaces et nanoparticules 

Responsable : L. Catala

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : M1 Chimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : analyse d’articles scientifiques et présentation orale

Programme :

Les surfaces et interfaces sont omniprésentes dans notre environnement et de très nombreux phénomènes d’une importance considérable sont liés aux propriétés de ces interfaces. On peut en particulier évoquer les phénomènes de corrosion, d’adhésion, de mouillabilité, de catalyse, de communication cellulaire, etc…. Dans ce contexte, le contrôle des caractéristiques physiques et chimiques de ces interfaces revêt une importance toute particulière. Ainsi, l’étude de la réactivité chimique spécifique des surfaces a connu un développement exponentiel ces vingt dernières années. Ceci a permis le développement d’un ensemble de méthodes fiables et reproductibles permettant le greffage contrôlé et spécifique sur une surface d’à-peu-près n’importe quel objet (molécules, nanoparticules, matériaux inorganiques…). 

Bien évidemment, ceci n’aurait pas été possible sans le développement parallèle d’outils d’étude et de caractérisation spécifiques, adaptés aux quantités de matière extrêmement faibles mises en jeu (comprises entre 10-10 et 10-12 mole/cm2). 

Au cours de ce module, les principales techniques de fonctionnalisation des surfaces seront présentées, regroupées en quelques grandes catégories Un accent particulier sera mis sur l’importance des phénomènes d’auto-assemblage pour la réalisation de films monomoléculaires. Cette présentation sera illustrée d’exemples illustrant les principaux domaines d’application. Un accent particulier sera mis sur les implications dans le domaine des nanosciences, plus spécifiquement pour la réalisation de dispositifs (composants électroniques, capteurs…). 

Une présentation des outils de caractérisation spécifiques à la chimie des surfaces sera également réalisée

Ce cours exposera les différentes méthodologies de synthèse visant à obtenir des nanoparticules inorganiques de tailles et morphologies contrôlées. Après une introduction de notions générales communes à l’ensemble des matériaux, les diverses méthodes de synthèse seront illustrées dans un second temps par des exemples choisis dans différents domaines. Les applications liées à la réduction de taille du matériau et de l’assemblage de nanoparticules seront abordées dans les domaines du magnétisme, de l’optique, de la catalyse et du biomédical.

Partie A: Elaboration de nanoparticules

Chapitre 1: Introduction (mécanisme de nucléation-croissance)

Chapitre 2: Méthodes de synthèse: 


2.1 précipitation contrôlée


2.2 micelles

2.3 sol-gel


2.4 synthèse hydrothermale


2.5 CVD

2.6 Synthèse par voie photochimique et radiolytique des nanoparticules de métal et de semiconducteurs

2.7 Propriétés redox des clusters métalliques et leur réactivité 

Chapitre 3: Croissance de nanocristaux de différentes formes 

Partie B: Principales applications des nanoparticules

Chapitre 1: Nanoparticules magnétiques

Chapitre 2:  Propriétés optiques de nanoparticules et de leurs assemblages (semiconducteurs, métaux) 

Chapitre 3:  Nanoparticules et catalyse

Chapitre 4: Applications biomédicales des nanoparticules

Intervenants :

L. Catala, M. Mostafavi, V. Huc

Chim 513n : De la cellule aux systèmes biomimétiques

Responsable : J.-P. Mahy

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : M1 chimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Ce module présentera les systèmes biologiques, en particulier protéines et métalloprotéines, de la description de leur intégration cellulaire à celle de leur mécanisme moléculaire, ceux-ci étant pris sur quelques exemples. L’approche chimique biomimétique et bioinspirée sera abordée.

Intervenants :

A. Aukauloo, F. Banse, J.-P. Mahy, P. Sebban,

Chim 514-1 : Interaction rayonnement-matière condensée, processus ultra-rapides en solution

Responsable : E. Ishow

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Structure de la matière (atomes, molécules, forces intermoléculaires)

Spectroscopie moléculaire (cours de base)

Thermodynamique et cinétique chimique

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
1. Interaction matière-rayonnement : fondements essentiels (7 h) 

2. Processus ultra-rapides : sources et techniques de suivi temporel (11 h) 

3. Interaction rayonnement ionisant et matière condensée (9 h)

4. Visite des instruments et montages avec prise de note (3 h)

Intervenants :

E. Ishow, M. Mostafavi, Th. Gustavsson
Chim 515-1 : Propriétés moléculaires intrinsèques : structure et réactivité

Responsable : M. Lecomte

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Eléments de mécanique quantique et de chimie quantique, éléments de thermodynamique statistique, éléments de spectroscopie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
 Spectroscopies et dynamique des états excités électroniques ou vibrationnelles. Approche expérimentale et théorique

Le but est d’apporter une vue d’ensemble sur les techniques expérimentales avancées et les méthodes théoriques (classiques, quantiques ou statistiques) et sur les possibilités qu’elles ouvrent pour sonder les propriétés des états électroniques et vibrationnels excités des molécules. L’enseignement se basera sur des articles récents centrés sur des approches expérimentales, rappellera les outils théoriques de spectroscopie et de dynamique et orientera vers les méthodes de simulation les plus pertinentes selon la complexité des systèmes. 

Intervenants :

M. Lecomte, Ph. Maitre, A. Zehnacker

Chim 516-1 :Nouvelles spectroscopies : concepts et instruments

Responsable : A. Zehnacker

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : module « Propriétés moléculaires intrinsèques : structure et réactivité »
Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Ce module présentera les techniques innovantes en spectroscopie  électronique et vibrationnelle. L’enseignement sera construit autour d’articles récents qui seront analysés en cours. Pour chaque sujet abordé, on présentera un développement expérimental novateur et on approfondira les concepts qui sont à son origine. Les techniques développées auprès des grands instruments de la région d’Orsay (synchrotron, laser à électron libre) seront illustrées par des visites sur site.

Intervenants :

Ph. Maitre, A. Zehnacker, K. Stenkeeste, A. Traverse

Chim 517-1 :Techniques d’analyse des surfaces

Responsable : A. Lafosse

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : M1 chimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Les thèmes abordés dans le cadre de ce module recouvrent un ensemble d’aspects relevant de la chimie des surfaces, de la structure électronique des solides, de la réactivité des surfaces et de la catalyse.

· Introduction à la description des surfaces solides à l’échelle atomique (Cours)

· Analyse comparée des principales techniques mises en œuvre

Travail sur article : illustration de l’état de l’art atteint.

· Projet tutoré en équipes en laboratoire de recherche (~10 h en laboratoire par groupe de 3 étudiants) pour l’accès à des bâtis ultra-vide équipés (dans les laboratoires LCAM, LPPM, LCP notamment)

Les thèmes abordés dans le cadre de ce module recouvrent un ensemble d’aspects relevant de la chimie des surfaces, de la structure électronique des solides, de la réactivité des surfaces et de la catalyse.

Intervenants :
B. Bourguignon, A. Lafosse, A. Mayne
Chim 518-1 :Simulation de systèmes complexes – changements d’échelle

Responsable : M.-P. Gaigeot

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Modules du tronc commun

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Formation aux techniques de changement d'échelle en simulation moléculaire et sensibilisation aux problématiques du transfert d'information inter-échelles.

· Validation des modèles et simulations physico-chimiques multi-échelles

· Dynamique moléculaire pour la biologie

Intervenants :
P. Pernot, M.-P. Gaigeot
Chim 519-1 :Applications des processus redox en  biotechnologie

Responsable : P. Sebban

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Base de physicochimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :Les transferts d’électrons et les processus redox associés sont à la base du fonctionnement de la bioénergétique des cellules. Tous les êtres vivants, des plus simples (microorganismes, êtres unicellulaires..) aux plus évolués (vertébrés, mammifères..),  utilisent le même type de processus biochimique. Afin de comprendre ces mécanismes, nous exposerons les différentes théories du transfert d’électron et ses applications en biologie. Une attention particulière sera portée à la description des processus redox dans les microorganismes. Dû à leur reproduction rapide et donc à leur adaptabilité immense à des conditions très diverses de niches écologiques et d’environnement, les microorganismes ont « développé » avec le temps, une panoplie très large de composants moléculaires sur le plan structural et énergétique qui nous montrent la voie à suivre pour le développement d’applications en biotechnologies.

Intervenants :
P. Sebban, P. de Oliviera, M. Erard

Chim 519-11 : Modules du label de chimie théorique

Le réseau français de Chimie Théorique dispense au niveau de la région Ile de France deux semaines d’enseignement (une en septembre, une en janvier) couvrant les domaines d’utilisation et de développement actuels de la chimie théorique.

Responsable : I. Demachy

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : Modules de tronc commun

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

· Présentation générale des méthodes et de la portée de la chimie théorique

· Théories et concepts généraux liés à la réactivité, les spectroscopies, la dynamique, l’état solide

· Approfondissements des méthodes courantes

· Ouverture sur les développements de méthodes théoriques les plus récents

Intervenants :
I. Demachy, 

Chim 514-2 :Matériaux Hybrides Poreux Multifonctionnels
Responsable : A. Bleuzen

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : M1 chimie

Crédits ECTS : 5
Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Ce cours présente les principales stratégies utilisées pour élaborer des nanocomposites hybrides en fonction de l’application visée :

1. Matériaux hybrides de classe I (Interaction organique-inorganique faible) : Chimie sol-gel en solvant organique – Stratégies d’élaboration de matériaux hybrides de classe I – Exemples d’applications.

2. Matériaux hybrides de classe II (Interaction organique-inorganique forte) : Stratégies de formation de l’interface organique-inorganique – Préfonctionnalisation de précurseurs, postfonctionnalisation-Greffage – Exemples d’applications.

3. Chimie Sol-Gel en présence d’agents structurants – Oxydes mésoporeux : Les tensioactifs – Elaboration d’oxydes mésoporeux – fonctionnalisation des oxydes mésoporeux- Exemples d’applications.

Intervenants :
A. Bleuzen, G. Férey

Chim 515-2 : Comportements physicochimiques de surfaces et diffraction de RX 

Responsable : N. Dragoé

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : chimie de base, cristallographie géométrique 

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Cet enseignement porte sur l’apport de l’électrochimie à la maîtrise de la chimie des surfaces de métaux et de semiconducteurs (SC). Les traitements de surface des matériaux conducteurs et semiconducteurs s’appuient sur des méthodes chimiques principalement basées sur des réactions d'oxydoréduction, couplées ou non à des réactions acido-basiques de surface. Le traitement électrochimique de la surface des métaux et des SC, bien que peu développé industriellement, est un moyen d’accéder aux mécanismes mis en jeu dans les réactions d'oxydo-réduction se produisant au potentiel de repos. En outre, le couplage «mesures électrochimiques/analyse chimique des surfaces par spectroscopie de photoélectrons (XPS)» sera au cœur de cet enseignement car il permet une étude fine de la modification chimique des différents supports d’électrodes (Métaux ou SC). 

Dans un premier temps, nous décrirons brièvement le principe et l’intérêt de l’analyse chimique des surfaces métalliques et semiconductrices par spectroscopie de photoélectrons (XPS). 

Puis nous nous intéresserons à l’électrochimie sur nanoparticules métalliques, nous mettrons en évidence l’évolution de la réponse électrochimique d’une électrode métallique en fonction de sa taille, des énergies d’adsorption/désorption ou des plans cristallographiques mis en jeu. Dans bien des cas, l’activité électrochimique des particules est concentrée sur la couche externe (enrobages organiques, greffages, …) ou sur les deux dernières couches, le cœur de la particule servant de relais pour l’évacuation des électrons. La corrélation de l’activité électrochimique à l’analyse par XPS permet d’étudier les sites actifs de ces nanoparticules. En effet, la notion de site actif et l’accès des espèces électroactives à ces sites sont des concepts fondamentaux de l’électrochimie sur nanoparticules. Nous illustrerons ce chapitre au travers de l’étude de réactions incontournables telles que la réduction de l’oxygène et le dégagement d’hydrogène, avec comme applications directes, l’électrocatalyse et la pile à combustible. 

Nous présenterons également la modification contrôlée des propriétés de surface des semiconducteurs, par voie électrochimique. En effet, la chimie superficielle des semiconducteurs, concerne tous les secteurs de la technologie de fabrication des composants électroniques. Par exemple, la maîtrise des mécanismes d’oxydation anodique des semiconducteurs est essentielle pour comprendre les comportements fondamentaux des interfaces SC/solution, parmi lesquels on trouve les procédés de décapage en phase aqueuse, largement utilisés dans la technologie des III-V et II-VI et aussi les procédés de croissance «d’oxydes». Nous illustrerons cette partie à travers plusieurs exemples de modifications contrôlées de surfaces semiconductrices. Nous décrirons entre autre la passivation électrique et chimique de surface par la formation de films d’oxyde, l’obtention de surface poreuse ainsi que les modifications chimiques des terminaisons de surfaces d’électrodes de diamant, … L’analyse chimique par XPS permet d'établir une parfaite corrélation entre les différents paramètres mis en jeu (type de traitements électrochimiques, dopage du SC, solvant, …) et l’évolution chimique des surfaces.
Le cours dispense les notions fondamentales de diffraction RX et les techniques expérimentales de laboratoire (diffractométrie des poudres et en incidence rasante). Les notions enseignées sont liées à la détermination des caractéristiques structurales ou des textures des poudres et des couches minces : micro-structures, contraintes, structure cristalline (méthode de Rietveld). Une approche pratique sera mise en œuvre, avec des exemples de la littérature scientifique récente.

Intervenants :

N. Dragoé, A.-M. Gonçalves, N. Simon, A. Etcheberry

Chim 516-2 :Oxdyes moléculaires et du solide à propriétés remarquables 

Responsable : P. Mialane

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Depuis une quinzaine d’années, la chimie des polyoxométallates (POM) s’est prodigieusement développée  principalement en raison des progrès des outils d’analyse (DRX et RMN) et de leurs propriétés et applications couvrant de nombreux champs disciplinaires (matériaux, catalyse, biologie et médecine). Le  cours abordera les processus de formation des polyoxométallates ainsi que les différents moyens permettant d’orienter le processus de polycondensation inorganique. Le cas des héteropolytungstates (à structure de Keggin et Dawson) et des polymolybdates (nanocapsules et macrocycles) seront détaillés. Quelques exemples aborderont les synthèses multiétapes en présentant ces systèmes sous la forme d’un jeu de « lego » moléculaire. Les propriétés structurales et les relations « structure-propriétés » seront abordées à partir des propriétés cryptantes et complexantes présentées au travers d’exemples pertinents reconnus pour leur propriétés allostériques et de reconnaissance moléculaire. Ce cours s’appuiera sur de nombreux résultats obtenus par  RMN multinoyaux (183W, 51V, 31P, 119Sn, 29Si) et permettant d’établir le lien entre la structure à l’état solide (structures cristallographiques) et les propriétés en solution.  Les propriétés électrochimiques des POM (principalement dérivés de l’ion de Keggin) sont remarquables puisque certaines espèces peuvent accumuler jusqu’à 24 électrons sans modification structurale notable. Les critères physico-chimiques qui gouvernent la réversibilité de ces échanges seront traités et les techniques (électrochimiques et spectroscopiques) qui permettent de suivre ces échanges et de caractériser les dérivées réduits seront abordées. Ces résultats mettront en lumière les propriétés des dérivées réduits (délocalisation –localisation électroniques, classe de complexe à valences mixtes). Enfin, des applications seront présentées dans les domaines du magnétisme moléculaire et de la catalyse (oxydation des alcanes, catalyse acide (craquage, alkylation).

La deuxième partie a pour objectif de présenter les principales caractéristiques d'oxydes à propriétés électriques ou magnétiques remarquables en mettant en avant les relations entre leur structure cristalline et la propriété considérée. On s'intéressera en particulier aux oxydes ferroélectriques, magnétorésistifs et supraconducteurs.

Intervenants :

P. Mialane, E. Cadot, P. Berthet

Chim 517-2 :Matériaux photoniques et magnétisme moléculaire 

Responsable : K. Nakatani

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : notion de magnétisme, chimie inorganique, orbitales moléculaires

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
"Echanges" électron-photon: principes et matériaux 

Matériaux photoniques non conventionnels 

-Photo-commutation

-Photo-commutation de bio-molécules

-Effets photo-mécaniques

Matériaux pour l'optique non linéaire

-Principe

-Génération d'harmoniques

-Effet électro-optique

Absorption et fluorescence à deux photons

-Photo-structuration

-Inscription de réseaux

-Matériaux photo-réfractifs

-Holographie

Magnétisme Moléculaire

-susceptibilté magnétique

-aimantaion

-interaction d’échange entres métaux à un électrons

-intercation d’échange entre métaux à plusieurs électrons

-effet de l’anisotropie sur le magnétisme de complexes polynucléaires

Intervenants :

K. Nakatani, E. Ishow, V. Rachet T. Mallah

Chim 518-2 :Microscopie électronique et en champ proche 

Responsable : O. Stéphan

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
L’objectif de ce cours est de présenter deux techniques de microscopie pour l’observation des objets de taille nanoscopique et pouvant dans certains cas aller jusqu’à une résolution atomique.

Les principes de la microscopie électronique et de ses composantes analytiques seront abordées: imagerie conventionnelle, diffraction et imagerie dite haute résolution pour la caractérisation structurale et quelques techniques spectroscopiques pour l'analyse chimique. Ces techniques seront illustrées sur quelques exemples (interfaces, agrégats, nanotubes, nanoparticules...)

Introduction à la microscopie à sonde locale, effet tunnel, effet tunnel optique et force atomique. Aspects théoriques, principe de fonctionnement des microscopes à sonde locale et mise en oeuvre expérimentale. Analyse topographique et mécanique des échantillons, détermination des barrières tunnel et des caractéristiques électroniques (courbes I(V) en STM).

Intervenants :

O. Stéphan, A. Dazzi, D. Nutarelli

Chim 519-2 :Stratégie de synthèse de complexes moléculaires fonctionnels 

Responsable : A. Aukauloo

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
La chimie des complexes moléculaires repose sur la trilogie :synthèse, caractérisation (propriétés) et interprétation (théorie). Nous examinerons dans ce cours la démarche suivie par les chimistes pour l’élaboration d’un objet moléculaire en vue d’une obtention d’une propriété visée. Différents systèmes moléculaires seront étudiés :

· Composés pour électronique moléculaire

· Matériaux moléculaires magnétiques

· Senseurs moléculaires

· Transfert d’électron photoinduit

· Complexes pour la transformation de l’énergie solaire

· Catalyse d’oxydation et de réduction

Ce cours a pour but d’introduire nos étudiants à quelques grands axes de la recherche en chimie moléculaire. L’idée directrice est de leur montrer les étapes allant de la conception à la réalisation d’un dispositif moléculaire avec une propriété bien ciblée. C’est une approche itérative (amélioration perpétuelle des propriétés via des modifications synthétiques). Nous voulons ainsi inculquer un esprit critique aux étudiants et leur donner les moyens d’aborder la recherche avec une solide formation dans des domaines clés de la chimie moléculaire. A titre exemple, nous aborderons les grands problèmes énergétiques de notre ère et montrer comment la chimie peut proposer des solutions élégantes dans le thème d’énergie renouvelable.

Intervenant :

A. Aukauloo

Chim 514-3 :Métaux en biologie 

Responsable : J. -P. Mahy

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Généralités sur le rôle des métaux en biologie.

Différents modes catalytiques en biologie, rôles des groupes prosthétiques, rôles des métaux dans le transport et la biocatalyse. 

Applications dans le domaine du métabolisme des médicaments et de la toxicologie moléculaire.

Intervenants :

I. Artaud, J.-P. Mahy, C. Policar, O. Reinaud

Chim 515-3 :Chimie bio-organique

Responsable : M. Thérisod

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Catalyse enzymatique, cinétique, inhibition. Abzymes et analogues d’état de transition. Exemples d’étude de mécanismes enzymatiques. Effets isotopiques. 

Enzymes radicalaires. Racémases. 
Ce module pourrait être commun avec le M2 de chimie organique

Intervenants :

D. Bonnaffé, J.-P. Mahy, L. Salmon, M. Thérisod

Chim 516-3 :Techniques physiques d’études des systèmes biologiques 

Responsable : J. Mispelter

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Différents apports des spectroscopies RMN, RPE, Raman, IR, Spectroscopie X à l’étude des systèmes biologiques

Ce module comporte des cours-TP (cours d’instrumentation dispensés devant la machine, avec manipulation des étudiants).

Intervenants :

E. Curis, J. Mispelter, A. Tomas

Chim 517-3 :Techniques physiques d’études des systèmes bio-inorganiques

Responsable : J.-L. Zimmerman

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
RMN, des bases physiques à la RMN paramagnétique et à la détermination de la structure des protéines en solution.

Spectroscopies RPE-ENDOR, de la théorie aux applications.

Intervenants :

J. Mispelter, J.-L. Zimmerman

Chim 518-3 : Transfert d’électron dans les systèmes biologiques et biocapteurs électrochimiques

Responsable : P. Sebban 

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :
Transfert d'électrons dans les Systèmes Bioorganiques et Bioinorganiques 

Transfert d’électrons : de la théorie à l’occurrence dans les systèmes biologiques

Electrochimie des protéines.

Biocapteurs électrochimiques.

Intervenants :

V. Balland, C. Demaille, H. Korri-Youssouffi, J.-P. Mahy, B. Schollhorn, P. Sebban

Chim 519-3 : Molécules d’intérêt pharmacologique

Responsable : J.-V. Brion 

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Biosynthèses et synthèses biomimétiques, Des substances naturelles aux principes actifs, Voies d’accès aux protides d’intérêt thérapeutique

Intervenants :

J.-V. Brion, G. Lewi, E. Poupon, P. Sonnet

Chim 519-33 :Cibles thérapeutiques et  approches moléculaires

Responsable : S. Lavielle 

Volume horaire : 30 h 

Prérequis : tronc commun M1 chimie

Crédits ECTS : 5

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Paramètres cinétiques et thermodynamiques de l’interaction ligand-récepteur.

Couplages intracellulaires. Structure/activité : chimie combinatoire et tests à haut débit.

Régulation de la réponse biologique.

Intervenant :

S. Lavielle

Spécialité: Applications industrielles et médicales des radiations
Responsable: S. Lacombe

CHIM I581 : French courses and French European civilization / Français et civilisation Européenne

Responsable : L. Peyraud

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3 

Prérequis : aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite de 2h, contrôle continu, 2ème session par oral 

Programme : 

Développement des quatre compétences linguistiques : compréhensions orale et écrite et expressions orale et écrite ; pratique de divers aspects de la langue dans la salle multimédia en autonomie semi-guidée. Utilisation du laboratoire de langue classique pour la compréhension orale.

Les thèmes abordés sont le français courant, le français scientifique et des éléments de la civilisation française.

Intervenants : 

L. Peyraud, M. Bonail 

CHIM I582: Bibliography research and Presentation of Research facilities for radiations / Recherche bibliographique. Visites d’installations et grands instruments.

Responsable : N. Shafizadeh

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3 

Prérequis : aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme :

Travail de Recherche bibliographique

Visites de grands instruments : SOLEIL, ELYSE, CLIO, LASERIX

Intervenants :

 N. Shafizadeh et intervenants extérieurs

CHIM I583 : Synthesis of nanoparticles . Industrial and medical applications / Synthèse de nanoparticules. Applications médicales et industrielles

Responsable : H. Remita

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3 

Prérequis : aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par oral

Programme :
Propriétés physiques et chimiques des nanoparticules dépendant de la taille et de la forme

Synthèse de nanoparticules : contrôle de la taille et de la forme

Fonctionnalisation de nanoparticules

Applications médicales : imagerie et thérapie

Applications dans l’industrie : catalyse, dépollution, cosmétique

Intervenants : 

H. Remita et intervenants extérieurs

CHIM I584 : Computerized simulation, applications to biosystems / Simulations numériques, applications aux systèmes biologiques

Responsable : I. Demachy

Volume horaire : 40 h

Crédits ECTS : 4

Prérequis : Mécanique quantique, thermodynamique statistique
Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Simulations moléculaires (minimisation d’énergie, dynamique moléculaire, simulations Monte Carlo, analyse conformationnelle)

Calcul d’énergies libres 

Simulations de réactions chimiques appliquées aux biomolécules

Intervenants : 

I. Demachy, A. Boutin, M.-P. Gaigeot 

CHIM I585 : Fast processes induced by radiations in condensed matter / Femtochimie sous radiations dans la matière condensée

Responsable : I. Lampre

Volume horaire : 40 h

Crédits ECTS :  4 

Prérequis : Dynamique réactionnelle et transfert d’électrons

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Interaction des rayonnements avec la matière condensée ; 

Processus rapides induits par les rayonnements  

Processus photophysiques (photons, propriétés physicochimiques des états excités, transfert d’énergie, transfert d’électron)

Radiolyse (photons de grande énergie, particules lourdes accélérées, électrons, processus radiolytiques, radiolyse de l’eau, électrons solvatés)

Intervenants : 

M. Mostafavi, I. Lampre

CHIM I586: Radiation induced reactivity in biological matter. Pre-biotic chemistry. / Réactivité induite par radiations dans les systèmes biologiques. Chimie pré-biotique

Responsable : P. Sebban

Volume horaire : 40 h

Crédits ECTS : 4

Prérequis : Dynamique réactionnelle et transfert d’électrons

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Réactions des radicaux libres avec les biomolécules

Systèmes de protection (SOD, catalase, peroxidases, réparation des lésions de l’ADN)

Radiosensibilisants, radioprotecteurs endogènes et exogènes

Communication cellulaire, des cellules à l’être humain

Chimie prébiotique 

Intervenants : 

C. Houée-Lévin, C. Sicard- Roselli, A. Lacombe, P. Sebban

CHIM I587 : Medical and industrial applications of ionizing radiations / Applications médicales et industrielles du rayonnement ionisant

Responsable : C. Houé-Lévin

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : Aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Radioprotection 

Les différentes radiothérapies contre le cancer: nouveaux défis.  

Stérilisation industrielle par rayonnement ionisant.

Synthèse de nouveaux matériaux par radiations.

Fonctionnalisation de surfaces pour l’industrie et la médecine

Intervenants : 

C. Houé-Lévin , S. Lacombe, intervenants extérieurs

CHIM I588 : Societal aspects of radiations : Ethic, risks./ Enjeux sociétaux des radiations ; éthique et risques

Responsable : N. Jas

Volume horaire : 20 h

Crédits ECTS : 2

Prérequis : Aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Risques et éthique

Radioprotection et législation

Intervenants : 

intervenants extérieurs

CHIM I589 : Complementary tools for professionnalisation (management, law)/ 

Outils complémentaires de professionnalisation (management, droit

Responsable : G. Goffaux

Volume horaire : 40 h

Crédits ECTS : 4

Prérequis : Aucun

Contrôle des connaissances : épreuve écrite, contrôle continu, 2ème session par écrit 

Programme : 

Droit communautaire

Droit du travail

Outils de management

Intervenants : 

G. Goffaux, intervenants extérieurs

[image: image1.wmf]

Spécialité : Matériaux pour les Structures et l’Energie

Responsable : M. Gupta

Homogénéisation  des  acquis  

Responsable : M. Gupta

Volume horaire : 90 h

Crédits ECTS : 0 

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme : 
· Physico-chimie et rappels de base matériaux :

- Structure électronique des solides (10H)

- Thermodynamique des solides  (10H)

- Introduction à la science des matériaux (10H)

· Techniques d’essais et de caractérisations des matériaux (30 h)
TP DRX
TP Essais mécaniques 
TP métallographie 

TP MEB 

TP Dilatométrie 
Intervenants :

M. Gupta, O. Hardouin Duparc, J.-C. Brachet, C. Toffolon, J.-P. Couzinié, D. Eliot, C. Berthier, T. Guilbert
MAJEURES  3 modules au choix parmi 5

D5PHSMPM: Microstructures et propriétés mécaniques 

Responsable : A.-L. Etter

Volume horaire : 33 h

Crédits ECTS :  3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme : 
Rappels sur le comportement des matériaux 

Elasticité, origine physique du module d’élasticité

Elasticité enthalpique, élasticité entropique

Plasticité macroscopique, Critères de plasticité

Normalité de l’écoulement

Ecrouissage cinématique et isotrope

Plasticité microscopique, passage macro-micro

Théorie des dislocations

Dislocation comme objet mécanique

Dislocation comme objet cristallographique

Observation des dislocations, MET

Plasticité non cristalline, 

Approche de l’endommagement 

Rupture ductile, Rice et Tracey, Gurson

Rupture fragile, Endommagement homogénéisé

Comportement des matériaux poreux

Intervenants :

I.Guillot, A.-L. Etter

D5PHSEVO: Matériaux en évolution
Responsable : M. Gupta

Volume horaire : 33 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme : 

Diffusion : Echelle macroscopique, Lois de diffusion, Résolution de l’équation de la diffusion et conditions aux limites, activation thermique, corrélations empiriques. Echelle microscopique, les solides cristallins, défauts ponctuels & diffusion.

Paramètres de diffusion & phonons, écarts à la marche au hasard, techniques expérimentales : Traceurs, diffusion dans les milieux à faible dimensionnalité : Joints de grains 

Changements de phases. Transformations reconstructives (avec diffusion). Germination homogène dans un alliage binaire. Germination cohérente et incohérente. Germination hétérogène dans un alliage binaire. Mécanismes et Cinétique de croissance d'une nouvelle phase. 

Transformations déplacives (sans diffusion). Cristallographie de la martensite, théories de Germination martensitique, croissance des lattes de martensite, exemples d'alliages martensitiques.

Intervenants :

V. Pontikis, G. Sattonay, I. Drouelle
D5PHSSIE: Surfaces, interfaces, corrosion 
Responsable : Ph. Marcus

Volume horaire : 33 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme : 
Structure et réactivité des surfaces et interfaces

Structure atomique des surfaces

Thermodynamique des surfaces

Phénomènes d’adsorption

Fonctionnalisation des surfaces

Corrosion

Bases thermodynamiques

Cinétique électrochimique

Passivation des métaux et alliages

Corrosion localisée

Oxydation à haute température 

Aspect thermodynamique

Cinétique de l’oxydation par les gaz

Rôle des contraintes et de la microstructure

Rôle des éléments d’alliage

Intervenants :

Ph. Marcus, V. Maurice

D5PHSPHM: Physique des matériaux 
Responsable : M. Gupta

Volume horaire : 33 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme : 
Structure électronique (10H): 

Méthodologies : Hartree-Fock, théorème Koopmans, théorie de la fonctionnelle densité, théorèmes de Hohenberg-Kohn, LDA, GGA, GGA+U. Méthode des ondes planes, pseudopotentiels, FPAPWetc... 

Exemples d’application.
Dynamique du réseau cristallin (6H) Modes de vibration, modes acoustiques, optiques. Phonons, propriétés thermodynamiques.

Conductivité thermique/électrique. 

Propriétés magnétiques des solides (10H)
Supraconductivité (7H)

Intervenants :

C. Meis, M. Gupta 

D5PHSENR: Endommagement et rupture (I) 

Responsable : A.-L. Etter

Volume horaire : 33 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme : 

Introduction sur les mécanismes d’endommagement et de rupture, et leurs conséquences.

Rupture ductile par croissance de microcavités, effet de la triaxialité, modèles de Rice et de Gurson

Rupture des matériaux fragiles et quasi-fragiles : clivage, transition ductile fragile, statistiques de Weibull. Rupture par fatigue, amorçage et propagation des fissures sous chargement cyclique, critères. Déformation et rupture par fluage, effets de  T et t, cavitation et fissuration inter-granulaires

Effets d’environnement. Introduction à la mécanique linéaire de la rupture, facteur d’intensité de contraintes, ténacité des différentes classes de matériaux, dimensions critiques de fissure. Charge limite en plasticité étendue. Relations entre microstructure et ténacité, effet des paramètres physiques et mécaniques. Détermination expérimentale de la ténacité, observation de la propagation des fissures de fatigue. Fissuration par fatigue en mode d’ouverture, lois de propagation en chargement cyclique, calcul de la durée de vie – effets de surcharge, de fermeture et d’environnement.

Intervenants :

A.-L. Etter, I. Guillot

MINEURE (3ECTS /Module): un module (D5PHSLIB)

· Libre parmi d’autres modules du Master MSE ou d’autres Masters 

· Conseillée (PRES Universud): Stockage et Conversion de l’Energie (Master CEDER UVSQ)

MODULES D’APPROFONDISSEMENT : 3 modules au choix parmi 7

D5PHSMTE: Matériaux et nouvelles technologies de l’énergie 
Responsable : M. Gupta

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme :
Stockage réversible de l’hydrogène dans les matrices métalliques :

Thermodynamique et cinétique des réactions solide-gaz : dissociation de H2 à la surface, diffusion, mécanismes de nucléation et croissance des phases hydrures . diagrammes de phases. Tenue au cyclage et hystérésis, rôle des propriétés microstructurales. Propriétés structurales, physicochimiques, thermodynamiques d’hydrures de composé intermétalliques des principales familles : AB, AB2, AB5 (A et B éléments de transition ou terres rares), composés à base de Mg… (stabilité, enthalpies de formation, capacité maximum d’absorption d’hydrogène) Autres matériaux de stockage : aluminohydrures, borohydrures, matériaux carbonés.

Stockage électrochimique:

- le principe des générateurs électrochimiques (piles et accumulateurs), capacités de stockage, potentiel d’équilibre, durée de vie en cyclage, autodécharge, cinétique électrochimique. Les différents types de piles et accumulateurs électrochimiques, plomb (plomb acide) ,batteries alcalines.Ni-Cd et Ni-Hydrure métallique : matériaux, réactions, caractéristiques au lithium (lithium-métal, lithium-ion) : principe de l’insertion électrochimique, matériaux d’insertion

 Matériaux pour les piles à combustible:

-la technologie à électrolyte polymère solide (PEMFC) : les matériaux polymères perfluorosulfonés (microstructures, propriétés), la réduction électrochimique de l’oxygène (électrocatalyse), nanoparticules de métaux nobles.

- les piles à combustibles haute température (SOFC) : matériaux à conduction ionique, électrocatalyse haute température. Approche expérimentale: montage et mise en œuvre d’une batterie nickel-hydrure métallique.

Matériaux pour le photovoltaïque :

Matériaux Semiconducteurs  (principalement Si , semiconducteurs III-IV et alliages ternaires et quaternaires)

- Structure de bandes et origine du gap, nature du gap (direct, indirect). Comment moduler la valeur du gap pour les applications.

· Electrons et trous dans les semiconducteurs : semiconducteurs à l’équilibre- Impuretés et dopages (n ou p)- semiconducteurs sous tension- propriétés de transport. Processus de photo-absorption et mécanismes de recombinaison. Les jonctions : ( métal-semiconducteur), semicond.-semicond. (p-n ; p-i-n ; hétérojonctions p-n). Porteurs et densités de courant à l’obscurité, sous éclairage, sous champ. Etats de surface et interface. Films minces photovoltaïques : Si amorphe, Si microcristallin- Films polycristallins CdTe, CuInSe2, CuInGaSe2…- rôle des défauts- polymères. 

Intervenants :

M. Gupta, M. Latroche, C. Sentein
D5PHSMEN: Matériaux et énergie nucléaire 

Responsable : A. Barbu

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme :
Présentation générale. 

les composants des réacteurs actuels et futurs (HTR), l’aval du cycle du combustible ; les matériaux, et les problèmes dans les systèmes nucléaires ; caractères génériques et spécificités du nucléaire

la modélisation multi-échelle à base physique

Les mécanismes de vieillissement et de fragilisation des matériaux non soumis à l’irradiation

Aciers ferritiques, bainitiques, martensitiques (avec transition ductile-fragile) : 

durcissement : précipitation fine, décomposition spinodale, strain aging. abaissement de la contrainte de rupture fragile : ségrégation  intergranulaire, précipitation 

Aciers inoxydables : abaissement de la ductilité des matériaux (précipitation)

Les mécanismes de vieillissement et de fragilisation sous irradiation

Mécanismes élémentaires d’endommagement sous irradiation : création de défauts ponctuels (DP), cascades de déplacements et amas de DP, excitations électroniques, transmutations

Evolution thermique des DP et des amas de DP et atomes de solutés

Structure, mobilité et comportement des DP ; puits et concentrations de DP

Evolution micro-structurale

Comportement macroscopique résultant

Mécanique : Durcissement, Fluage d'irradiation, 

Dimensionnel : Croissance, Gonflement

Thermique : Effet Wigner

Comportement mécanique

Rupture brutale : la Transition fragile ductile de l’acier bainitique de cuve REP, traitement d’un problème de Sûreté.

Fatigue : la fatigue thermique de tuyauteries en acier inoxydable de REP

Fluage et fluage d’irradiation : le gainage en Zircaloy du combustible REP, les aciers inoxydables de réacteurs à neutrons rapides.

Intervenants :

A. Barbu, B. Marini, J.-C. Brachet

D5PHSCMP: Corrosion des métaux et protection 

Responsable : Ph. Marcus

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite

Programme :

Interfaces métal / liquide : double couche électrique, aspects thermodynamiques et cinétiques des interfaces

Réactions fondamentales de la corrosion : réactions anodiques, réactions cathodiques, potentiel mixte

Spectroscopies  électroniques : XPS, UPS, AES 

Spectrométrie ionique : ToF-SIMS (Time of Flight Secondary Ions Mass Spectrometry)

- Microscopie à Effet Tunnel et Microscopie à Force Atomique (y compris leurs applications aux mesures in situ en milieu liquide)
Méthodes utilisant des faisceaux d’ions (Jannus): NRA (Nuclear Reaction Analysis), RBS (Rutherford

Diagrammes potentiel-pH appliqués à la corrosion

Mécanismes de la dissolution anodique des métaux et alliages

Mécanismes des réactions mettant en jeu l’hydrogène

Passivation des métaux et alliages

Rupture du film passif et corrosion localisée

Corrosion par piqûres,Corrosion intergranulaire

Corrosion par couplage galvanique, Corrosion sous contrainte, biocorrosion

Moyens complémentaires de prévention et de protection contre la corrosion : protection cathodique

Inhibiteurs, traitements de surface et revêtements

Méthodes électrochimiques d’étude de la corrosion (méthodes stationnaires et non-stationnaires).

Intervenants :

Ph. Marcus, D. Feron

D5PHSPCE: Elaboration des matériaux, Physico-Chimie et Structures 

Responsable : T. Baudin

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme : 

- Généralités sur l’élaboration, activité économique, cycle de vie des matériaux

- Solidification : principes, germination, partage d’un soluté, croissance, cas des eutectiques, défauts de coulée, propriétés.

- Métallurgie de poudres : densification, compression, frittage

- Microstructures, grains et interfaces : recristallisation, MET, EBSD

Intervenants :

J.-B. Guillot, T. Baudin

D5PHSSMM: Simulation et Modélisation des Matériaux 

Responsable : F. Willaime

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

1. Modélisation microstructurale  (18 h)

2. Modélisation du comportement mécanique (12h)

Dynamique des dislocations (DDD), plasticité mono et polycristalline.

Intervenant :

F. Willaime

D5PHSIPM: Analyse des surfaces 

Responsable : Ph. Marcus

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

Spectroscopies électroniques : XPS, UPS, AES

Spectrométrie ionique : ToF-SIMS (Time of Flight Secondary Ion Mass Spectrometry)

Microscopie à Effet Tunnel et Microscopie à Force Atomique (y compris leurs applications aux mesures in situ en milieu liquide)

Méthodes utilisant des faisceaux d’ions (JANNUS) : NRA (Nuclear Reaction Analysis), RBS (Rutherford Backscattering Spectroscopy), ERDA, PIXE.

Intervenants :

Ph. Marcus, L. Beck
D5PHSREN: Endommagement et rupture (II) 

Responsable : C. Berdin

Volume horaire : 30 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : M1 chimie, M1 sciences des matériaux

Contrôle des connaissances : épreuve écrite 

Programme :

- Introduction, définition du facteur d’intensité de contraintes. Détermination expérimentale de la ténacité

- Mécanique non linéaire de la rupture – Intégrales de contour L et C* – Champs HRR et RR

- Approche à deux paramètres (K-T, J-Q). Méthodes numériques associées. Fissuration par fatigue en mode ouverture – effets d’environnement et de fermeture, effets de la plasticité

- Sollicitation s monotones en mode mixte – Problèmes tridimensionnels

- Sollicitations cycliques en mode mixte

- Mécanismes d’endommagement

mode ouverture – effets d’environnement et de fermeture, effets de la plasticité

- Endommagement des matériaux fragiles et quasi-fragiles : élasticité couplée à l’endommagement

· Lois dévolution d’endommagement et critères locaux. Bases micromécaniques du modèle de Gurson.  Lois pour les matériaux poreux (Gurson-Rousselier). Phénomènes de localisation

Intervenants :

C. Berdin, Ph. Bompard

	


D5PHSPRT :PROJET  LONG -  PROJET BIBLIOGRAPHIQUE – RAPPORT ET SOUTENANCE (6  ECTS)

D5PHSANG : ANGLAIS (Classique 15h – Scientifique 15 h) : 3 ECTS

Spécialité : Instrumentation et méthodes d’analyse moléculaire
Responsables : M.-C. Scherrmann, C. Sicard

Chim 560:Connaissance de l'entreprise

Responsable : M.-C. Scherrmann (en relation avec A. Cordier (cours commun avec le Magistère de Physique et le M2 Pollution Chimique et Gestion Environnementale))
Volume horaire : 54 h

Crédits ECTS : 2

Prérequis : aucun

Contrôle des connaissances : examen écrit

Programme :

Cette formation a pour objet de donner aux étudiants des connaissances de base des techniques de gestion et de management, nécessaires à une meilleure insertion en milieu industriel.

Le but essentiel est de permettre aux étudiants d'acquérir les connaissances financières, de marketing et de management, essentielles à la compréhension d'un problème économique (projet à réaliser, à commercialiser, collaboration de projet...).

Des ateliers de travail ont pour objectif d'apprendre aux étudiants à présenter leur offre de service sur le marché de l'emploi.

Intervenants :

Professionnels extérieurs à l’Université (bureaux de consultants, avocats, conseils)

Chim 561:Anglais

Responsable : J. Blanc

Volume horaire : 50 h

Crédits ECTS : 3

Prérequis : aucun

Contrôle des connaissances : documents de synthèse écrit, courte soutenance orale, contrôle continu

Programme :

Les étudiants sont pris en charge en petits groupes afin d'organiser la formation sur un mode semi-intensif avec remises à niveau adaptées et de favoriser les pratiques de communication.

Le TOEIC, Test of English for International Communication est intégré à la formation pédagogique sous forme de tests et d'exercices d'entraînement au cours de l'année ; les étudiants présentent le TOEIC à l'issue du cours : la session est organisée par les responsables de la formation et a lieu à l'université.
Intervenants :

J. Blanc, Karen Benier-Berger

Chim 562:  Stage et projets tutorés

Responsable : M.-C. Scherrmann, C. Sicard
Crédits ECTS : 22

Projet tutoré :

Volume horaire :16 h cours, 20 h enseignement dirigé, 40 h de travail personnel par étudiant 
Prérequis : aucun

Programme :

Dans le cadre d’une formation générale à la qualité, un projet tutoré de travail en groupe est proposé aux étudiants par des partenaires internes ou externes à l’Université (AFNOR, Laboratoires Wolff, CRECEP, ICMMO, Ecole Polytechnique)

L’objectif est de favoriser le travail en groupe, la prise d’initiative et l’autonomie de décision. 
Les étudiants doivent définir les objectifs du projet à partir des besoins du client, rédiger le cahier des charges, maîtriser la planification, organiser le travail.

Stage :

Volume horaire : 5 mois minimum 

Prérequis : avoir suivi la partie théorique du M2

Contrôle des connaissances :  Rapports écrits, soutenances orales 

Programme :

Un stage de 5 mois minimum est effectué en entreprise  à partir du 1er mars.

Lors de ce stage, l'étudiant est chargé de résoudre des problèmes techniques et scientifiques correspondant à sa qualification.

Ce stage donne lieu à un rapport écrit et une soutenance orale devant un jury composé d'universitaires et d'industriels. 

Intervenants :


D. Cand (Consultant en organisation, formation et conseil : Société Alentour), M.-C. Scherrmann, C. Sicard, tutorat du stage assuré par des enseignants-chercheurs de la formation

Contrôle des connaissances :  Rapports écrits, soutenances orales 

Chim 563:  Résonance Magnétique Nucléaire

Responsable : D. Merlet

Volume horaire : 50 h




Crédits ECTS : 6

Prérequis : connaissance du principe de la RMN, analyse des spectres proton et carbone 13

Contrôle des connaissances :  partiel et examen écrit

Programme :

Ce cours donne à des chimistes des éléments de physico-chimie pour appréhender le fonctionnement d’un spectromètre RMN. Par ailleurs, il amène les étudiants à dépasser la vision vectorielle de la RMN pour pouvoir aborder la RMN multidimensionnelle.

- RMN impulsionnelle : vision vectorielle

- Instrumentation

Bloc diagramme d’un spectromètre


La sonde


Le détecteur


La numérisation


Traitement du signal


Le découplage

- Interactions RMN statiques

- RMN dynamique

- RMN multidimensionnelle : vision quantique et opérateurs produits.

Intervenants :

D. Merlet et  P. Berdagué

Chim 564:  Spectrométrie de Masse

Responsable : G. Bouchoux
Volume horaire : 53 h




Crédits ECTS : 6

Prérequis : Connaissance des principes de la spectrométrie de masse, analyse des spectres obtenus par impact électronique

Contrôle des connaissances : Partiel et examen écrit

Programme :

Ce cours apporte les notions nécessaires à la compréhension du fonctionnement des spectromètres de masse actuellement utilisés. Les diverses applications de cette technique sont abordées. 

Introduction(masses,généralités sur les ions organiques)

Instrumentation(sources d’ions, analyseurs, détecteurs, couplages chromatographiques)

Applications(spectres de masse impact électronique,ionisation chimique, electrospray)
Intervenants :

G. Bouchoux, S. Bouchonnet, S. Bourcier, J. Chamot-Rooke, M Sablier et intervenants industriels
Chim 565:   Travaux Pratiques en analyse moléculaire

Responsable : P. Berdagué
Volume horaire : 52 h




Crédits ECTS : 5

Prérequis : analyse des spectres de RMN et de Masse 

Contrôle des connaissances : examen oral, documents de synthèse écrits

Travaux Pratiques de RMN

Programme : 

Utilisation des appareils Avance 400, 360, 300 et 250 BRUKER (Laboratoire de l’ICMMO)

-Instrumentation  RMN.

• Du synthétiseur au calculateur : les réglages et paramètres déterminants pour la qualité d’un spectre 1D. 

-Manipulation sur un spectromètre à Transformée de Fourier.

• Initiation aux techniques RMN-1D proton, carbone et découplage homo et hétéronucléaires.

• Introduction à la RMN multidimensionnelle : Paramétrisation d’une expérience multidimensionnelle.

• Utilisation d'une sonde à angle magique (HR-MAS) : application à la RMN en phase gel.

Travaux Pratiques de Spectrométrie de Masse

 Programme :

 Utilisation des appareils du laboratoire DCMR de l’Ecole Polytechnique :


Un spectromètre de masse magnétique tandem (VG-Micromass ZAB-2F).


Un piège à ions couplé à un pyroliseur

Un piège à ions associé à un chromatographe en phase gazeuse équipé d’un passeur d’échantillons (Varian Saturn 2000, Chrompack).

Un spectromètre quadripolaire tandem couplé à un chromatographe en phase liquide (VG Micro Mass Quatro II, Waters).

Intervenants :

P. Berdagué, D. Bonnaffé, G. Bouchoux, S. Bouchonnet, S. Bourcier, J. Chamot-Rooke 

Chim 566:  Chromatographie et Méthodes séparatives

Responsable : M.-C. Scherrmann
Volume horaire : 57 h




Crédits ECTS : 6

Prérequis : Equilibres chimiques, connaissances de base en thermodynamique. 

Contrôle des connaissances : documents de synthèse écrits,  soutenance orale, partiel, examen écrit

Programme :

Ce cours introduit les principes généraux des méthodes de séparation du point de vue des mécanismes physico-chimiques mis en jeu. Les différentes techniques chromatographiques sont définies en fonction de l'équilibre thermodynamique responsable de la rétention. Pour chaque technique, les appareillages sont étudiés. Diverses présentations d'intervenants extérieurs illustrent le cours.

Introduction aux techniques chromatographiques

Chromatographie en phase gazeuse

Chromatographie en phase liquide haute performance
Chromatographie en phase supercritique

Électrophorèse capillaire

Préparation des échantillons pour une analyse chromatographique

Travaux pratiques : problèmes divers en analyse et en instrumentation

Intervenants :

M.-C. Scherrmann, L. Salmon, C. Sicard et intervenants extérieurs à l’Université

Chim 567:  Spectroscopies Optiques

Responsable : C. Sicard-Roselli

Volume horaire : 46 h 




Crédits ECTS : 4

Prérequis : analyse des spectres IR et UV

Contrôle des connaissances : documents de synthèse écrit, soutenance orale, examens écrits

Programme :

Les spectromètres

La spectroscopie UV-Visible, Infrarouge et Raman

La spectroscopie atomique

Travaux pratiques

-
Les TP de spectroscopie atomique sont effectués dans les laboratoires de la société PROTEC

 -
Utilisation d’un IRFT 66 Bruker 

 -
Utilisation d’un IRFT BX Perkin Elmer

Intervenants :

M. Chevalier, C. Sicard-Roselli, et intervenants extérieurs à l’Université

Chim 568:  Informatique-Chimiométrie

Responsable : M.-C. Scherrmann
Volume horaire : 44 h




Crédits ECTS : 3

Contrôle des connaissances : documents de synthèse écrit, partiel, examen.

Informatique

Prérequis : utilisation de microordinateurs

Programme :

Le but de cet enseignement est de familiariser l’étudiant avec l’acquisition de données instrumentales et leur traitement mathématique

Travaux pratiques : Initiation à la programmation sous Labview. Traitement de données

Chimiométrie

Programme :

Le but du cours est de perfectionner les étudiants dans l’utilisation des statistiques et de la méthodologie de la recherche expérimentale pour optimiser des processus expérimentaux, valider les méthodes et quantifier les incertitudes analytiques.

Statistiques appliquées à la décision

Méthodologie de la recherche experimentale

Validation des méthodes d'analyse

Estimation de l'incertitude de mesure

Travaux pratiques : 
Application des plans d’expériences à l’optimisation d’une analyse (choix des paramètres, réalisation des expériences et mise en commun des résultats en groupe, calcul avec le logiciel NEMRODW, exposé des résultats à l’ensemble de la promotion).

Intervenants :

D. Merlet, J.-M. Roussel

Chim 569:  Structure chimique, Qualité

Responsable : M.-C. Scherrmann
Volume horaire : 48 h



Crédits ECTS : 3

Prérequis : notions de stéréochimie

Contrôle des connaissances : documents de synthèse écrit, examen oral, examen écrit

Structure Chimique

Programme :

Ce cours rappelle les notions fondamentales de stéréochimie.

L'analyse conformationnelle des molécules est abordée au travers de l'utilisation de programmes de modélisation moléculaire. 

L’analyse par RX est abordée et illustrée par des TP. 

Travaux pratiques : application des connaissances acquises pour la détermination de structure de composés inconnus. Pour ces travaux pratiques, les étudiants ont accès librement à des appareils d’analyse en salle de TP ou en laboratoire de recherche.
Qualité

Programme : 

 
Introduction générale à la qualité


Règles internationales


Assurance qualité en instrumentation


Validation des méthodes d’analyse
Intervenants :

D. Merlet, R. Guillot et intervenants extérieurs à l’Université

Spécialité : Nanosciences
Responsables : E. Dufour-Gergam

UE Nanotc-1 : Microscopie, Microscopie champ proche  et Spectroscopie

Responsable : O. Stéphan
type d’UE : 

Objectifs : L’objectif de ce module est de ….

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	Cours-TP
	TP

	MEB, TEM, EDS, Auger
	3h
	6h
	

	AFM
	3h
	6h
	

	STM
	3h
	3h
	

	Microscopie et spéctroscopie IR, raman
	3h
	
	


Enseignant : 
Prérequis : 
Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : 
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3

UE Nanotc-2 : Elaboration et caractérisation de Nanodispositifs et Nanoobjets

Responsables : N. Yam, E. Dufour-Gergam

Objectifs : Mise  en œuvre des technologies de fabrication et de caractérisation en Nanosciences. Cette UE utilisera un grand nombre de plate-formes technologiques disponibles dans les différents établissements (notamment la salle blanche de la CTU Minerve). L’enseignement se fera sous forme de cours-TP, le nombre d’étudiants par séance étant généralement de 4.

Chaque étudiant devra suivre 10 séances de 3h de cours-TP. Le choix des séances sera guidé par les responsables du module et dépendra du choix de l’étudiant et de la disponibilité de l’offre (de nombreuses plateformes seront disposées au sein d’équipe de recherche et leur accès sera limité).

Tous les étudiants devront avoir effectué au moins une séance de TP en salle blanche. 

Un très large choix de séance sera proposé tous les ans. En voici quelques exemples : 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	Exemples : 
	Cours-TP

 

	-Fabrication d’une puce en technologie PDMS pour la microfluidique 

-Mise en œuvre de connections électriques sur des nanotubes de carbone 

- Croissance de nanofils de Si sur une surface auto-organisée

- Elaboration et caractérisation de structures GMI

-Synthèse de nanoparticules organiques et inorganiques

-Greffage de molécules et de nanoparticules sur Si fonctionnalisé et observation

-Observation et analyse du FRET par FLIM (fluorescence lifetime imaging) entre protéines fluorescentes dans des cellules

-Voltamétrie cyclique d'une protéine redox

-Dosage électrocatalytique du glucose en présence de glucose oxydase

- Caractérisation des propriétés électriques de nanostructures en utilisant un résiscope

- Elaboration de nanostructures par électrochimie 

- Elaboration de films nanostructurés par CVD

- Analyse de surface par XPS après fonctionalisation

-Résonance ferromagnétique, effet Kerr

….


	3h

3 X 3h

3h

3 X 3h

4 x 3h

3h

2x3h

3h

3h

3h

3h

3h

2 X 3h

2 X 3h


Enseignants : 

Les enseignants de cette UE seront très nombreux car le nombre d’étudiants par groupe est extrêmement réduit. Une liste non exhaustive des enseignants apparait dans la description de l’équipe pédagogique.

Prérequis : connaissances de base en physique 

Contrôle des connaissances : contrôle continu 

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanophys1 : Interaction matière rayonnement : lasers et atomes

Responsable : Alain Aspect
type d’UE : CM + TD
Objectifs : L’objectif de ce cours est d’introduire les concepts avancés de mécanique quantique nécessaires à la compréhension des expériences récentes en nanophysique. L’accent portera sur l’interaction matière rayonnement et ses applications. 

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	15 h
	15 h
	

	Partie 1: Compléments de Mécanique Quantique

4. Perturbations dépendantes du temps, probabilités de transition, règle d'or de Fermi.

5. Matrice densité, relaxation, équations de Bloch

Partie 2 : interaction matière rayonnement

· Hamiltonien d'intraction Ap et DE

· Equations de Bloch Optique

· Atome à deux niveaux en interaction avec un champ monochromatique

Partie 3 : lasers et atomes

· Amplification laser ; oscillation laser.

· Laser continu, seuil, saturation, brisure spontanée de symétrie, compétition entre modes

· Laser en impulsions; peigne de fréquences.

· Largeur de raie laser : notions d'optique statistique, équation de Langevin

· Manipulation d'atomes par laser, lasers à atomes.

· Applications des atomes ultrafroids : interférométrie atomique et senseurs inertiels ; simulateurs quantiques de problèmes de matière condensée (transition de Mott, localisation d'Anderson).
	
	
	


Enseignant : Alain Aspect, Jean-François Roch

Prérequis : Cours d’introduction à la mécanique quantique

Mise en commun :
 
Nombre maximum d’inscrits : 40

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanophys2 : Physique des nanostructures semiconductrices

Responsable E. deleporte

Objectifs : L’objectif de ce cours est d’étudier les phénomènes physiques apparaissant dans les nanostructures semiconductrices, plus particulièrement en relation avec le domaine de l’optique.  Ces phénomènes physiques sont à l’origine des dispositifs lasers et des détecteurs quantiques aujoud’hui largement utilisés ou en cours de développement. 

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	30 h
	
	

	· Partie I : Structure électronique des objets nanométriques (E. Deleporte)

• Structure électronique des hétérostuctures semiconductrices : théorème de Bloch, bandes, puits/fils/boîtes quantiques, exciton

• Interaction avec la lumière : hamiltonien pA, coefficient d’absorption

• Interaction électron-phonon

• Dopage : jonction p-n

• Effet du champ électrique sur la structure électronique des hétérostructures semiconductrices

· Partie II : Effet laser, détecteurs quantiques (E. Rosencher)

Propriétés optiques des semiconducteurs et de leurs hétérostructures

Guides d’ondes

Physique de l’oscillation laser

Laser à semiconducteurs (interbande et intersousbande)

Détecteurs quantiques

Optiques non linéaires des structures quantiques

· Partie III : Boîtes quantiques et cavités (J. Bloch)

• Micro et nanocavités : miroirs de Bragg, micropilliers, microdisques, cristaux photoniques
• Boites quantiques : cascade radiative, émission de photons uniques, intriqués, manipulation du spin

• Boites quantiques en cavité : Régime de couplage faible : effet Purcell, Régime de couplage fort : état mixte lumière matière

• Puits quantiques en cavité : les polaritons de cavité, Propriétés des polaritons de cavité, Régime non-linéaire (condensation de Bose, laser à polaritons, interaction paramétrique)


	10h

10h

10h
	
	


Enseignants : E. Deleporte (Prof ENS Cachan), E. Rosencher (Prof Ecole Polytechnique), J. Bloch (CNRS, LPN Marcoussis)

Prérequis : Physique quantique et physique statistique quantiques de base : spin, systèmes à 2 niveaux, perturbations indépendantes du temps, perturbations dépendant du temps  (règle d’Or de Fermi), distribution de Fermi-Dirac

Mise en commun :
UE obligatoire du parcours Nanophysique
Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanophys3: Optique quantique

Responsable : C. Westbrook

Objectifs : L’objectif de ce cours est de présenter quelques notions pour aider à comprendre ce qu'est un "photon", et dans quelles situations a-t-on absolument besoin de ce concept. Le cours commence avec des idées historiques (avant 1950), et passe ensuite à une analyse des expériences modernes. 

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	21 h
	3 h
	

	· Le corps noir sélon Planck, Einstein et Bose

· Quantification du champ à la Dirac

· Etat's du champ: thermique, cohérent, nombre. Statistique de photons

· Rappel: couplage dipolaire entre champ et atome, régle d'or de Fermi

· Emission spontanée dans le vide et dans une cavité

· Théorie de la photodétection de Glauber

· Correlations du champ. L'action d'une séparatrice et un interféromètre

· Cohérence et corrélations de différents états du champ

· Photons uniques et photons jumeaux

· Notions d'intrications et inégalités de Bell
	
	
	


Enseignant : Chris Westbrook (DR Laboratoire Charles Fabry)

Prérequis : Mécanique quantique de base: théorie des perturbations dépendant du temps, couplage dipolaire entre un atome et un champ électromagnétique classique, notions de la matrice densité

Mise en commun :
UE commune au parcours Nanophysique et Nanotechnologies
Nombre maximum d’inscrits : 40

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanophys4 : Physique Statistique hors équilibre 

Responsable : JJ Greffet

Objectifs : L’objectif de ce cours est de rappeler les notions de physique statistique à l’équilibre, notamment l’étude des fluctuations.  On aborde ensuite les notions concernant la physique statistique hors équilibre

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	18 h
	12 h
	

	· Ensembles microcanonique, canonique, grand canonique

· Fonctions thermodynamiques, potentiels

· Propriétés générales des coefficients de réponse linéaire

· Théorème de fluctuation-dissipation. 

· Modèle de Langevin

· Equation de Boltzmann 

· Phénomènes de transport dans les gaz

· Phénomènes de transport dans les solides

· Elements de thermodynamique des phénomènes irréversibles. 

· 
	
	
	


Enseignant : Jean-Jacques Greffet

Prérequis : cours d’introduction à la mécanique quantique.

Mise en commun :
Parcours Nanophysique/ Parcours Nanotechnologies/ Troisième année Ecole Centrale Paris 
Nombre maximum d’inscrits :  40

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanophys5 : Magnétisme et électronique de spin

Responsables : C. Chappert et A. Barthélémy

Objectifs : L’objectif de ce cours est de fournir de solides connaissances en magnétisme et en transport électronique dépendant du spin qui permettront d’ouvrir vers les applications les plus actuelles concernant l’enregistrement magnétique des disques dur jusqu’aux  nouveaux circuits de la nanoélectronique intégrant des éléments magnétiques.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	30 h
	
	

	· origine microscopique du magnétisme

· paramagnétisme, ferromagnétisme, antiferromagnétisme, ondes de spin

· Anisotropie magnétique 

· Magnétisme aux dimensions réduites

· Mesures magnétiques

· Dynamique de l’aimantation

· Enregistrement magnétique

· Transport dépendant du spin (GMR, TMR…)

· Transfert de spin

· Electronique de spin et dispositifs


	
	
	


Enseignant : C. Chappert, A. Bathélémy
Prérequis : 
Mise en commun :

 Des TP de caractérisation (résonance ferromagnétique, Kerr,  mesures de transport) seront inclues dans le tronc commun (nanostructures et nanodispositifs) : compter 2 TP de 4h

Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30h

ECTS : 3

UE Nanophys6: Physique mésoscopique et électronique moléculaire

Responsable : D. Estève

Objectifs : L’objectif de ce cours est   d’expliquer  les concepts fondamentaux de la physique mésoscopique et du transport électronique dans les nanostructures.  Les notions introduites seront   illustrées  par des résultats expérimentaux obtenus sur divers types de   nanostructures. 

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	Introduction à la physique mésoscopique
	12h
	12 h
	

	· Notions fondamentales sur les électrons dans les solides; cohérence de phase.

· Les différents régimes de transport électronique  dans des structures mésoscopiques: transport quantique cohérent, canaux de transmission, quantification de la conductance, régime diffusif cohérent.

· Transport quantique cohérent dans les contacts à petit nombre de canaux de transmission. 

·  Blocage de Coulomb et électronique à un électron, boîte à électrons,  transistor à un électron. 

· Introduction à l’effet Josephson;   nanostructures supraconductrices à base de jonctions Josephson.

· La boîte à paires de Cooper en tant que atome artificiel. 

· Introduction à l’électronique moléculaire


	
	
	


Enseignants : Daniel Estève et Cristian Urbina. 

Prérequis :   Socle de connaissances   en mécanique quantique, en  physique statistique,   en physique des solides, et si possible en supraconductivité.   

Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : 40

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30h
ECTS : 3
UE Nanophys7 : Nanophotonique

Responsable : JJ Greffet

Objectifs : L’objectif de ce cours est de présenter les concepts et les applications de la nanophotonique.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	20
	10 h
	

	1. Développement de Weyl. Ondes évanescentes. Champ proche.

2. Rayonnement en électromagnétisme classique.

3. Tenseur de Green. Densité d’états

4. Plasmons 1

5. Plasmons 2

6. Microcavités, effet Purcell, nanoantennes. 

7. Raman, Fluorescence exaltés  par nanoantennes

8. Propagation en milieux périodiques

9. Homogénéisation

10. Cristaux photoniques et gap photonique
	
	
	


Enseignant : Jean-Jacques Greffet

Prérequis : Cours d’électromagnétisme de niveau licence.
Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : 40

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanophys8: Simulation numérique des nanosystèmes

Objectifs : Initier et sensibiliser les étudiants aux méthodes de simulations numériques qui permettent d’une part de valider et concevoir des modèles et d’autre part de tester les théories disponibles. La simulation est également utilisée comme une véritable expérience permettant d’analyser le comportement d’un matériau et d’en dégager les mécanismes.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	15 h
	15 h
	

	· Modélisation des interactions entre atomes

· Introduction de l’intégrale de configuration et équipartition généralisée.

· Méthode de Monte Carlo Metropolis

· Méthode de la Dynamique Moléculaire et comparaison des deux méthodes

· Calcul de propriétés physiques : chaleur spécifique, fonction de distribution radiale, paramètres d’ordre, énergie de surface, polarisabilité en fonction de la fréquence …

· Méthode DFT : pseudo-potentiels atomiques, algorithmes utilisés. Dynamique moléculaire ab-initio.
Le cours comporte une présentation théorique durant 15 h. Les 15 h suivantes se dérouleront sous forme de projets sur des stations de calcul. Les élèves mettront en pratique les connaissances acquises en réalisant des mini-projets de simulation numérique.
	
	
	


Enseignants : Hichem DAMMAK  (PR ECP), Marc HAYOUN (Ing. CEA), Gregory GENESTE (MCF ECP)

Prérequis : Bases de la cristallographie. Algorithmique et programmation. Mécanique quantique. Physique statistique : ensembles microcanonique et canonique. 
Mise en commun : 

Nombre maximum d’inscrits : 40

Contrôle des connaissances : L’évaluation est sous forme de contrôle écrit court (1h30) à la fin de la présentation de la partie théorique et sous forme de présentation orale à la fin du cours qui permettra aux étudiants d’apprécier la diversité des sujets abordés.
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanodis1 : Physique du composant

Responsable Arnaud Bournel

Objectifs : introduction à la physique de l'état solide et plus particulièrement des matériaux utilisés pour leurs propriétés conductrices, semi-conductrices et isolante. Les principes de fonctionnement des composants de base de la microélectronique seront décrits. 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours 
	TD 
	TP 

	Structures et liaisons cristallines
Constantes élastiques

Phonons et vibrations du réseau

Bandes d'énergie

Matériaux semiconducteurs à l'équilibre

Matériaux semiconducteurs hors d'équilibre

Applications des matériaux semiconducteurs

La jonction PN

Applications des diodes à jonction PN

Dispositifs à hétérojonction

Les transistors bipolaires

Les transistors à effet de champ

L'inverseur CMOS


	30 h 
	― 
	― 


Enseignants :  Arnaud Bournel 

Prérequis : connaissances de base en physique 

Contrôle des connaissances : écrit 

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanodis2 : Nanophotonique, optique moléculaire et nanobiophotonique

Responsable : Eric Cassan

Objectifs : L’objectif de ce module est de former les étudiants dans les domaines de la nanophotonique et des ses applications en biologie au travers d’une description des propriétés de l’interaction lumière-matière dans les milieux structurés à l’échelle de la longueur d’onde optique, des propriétés optiques des milieux biologiques, et des méthodes de caractérisation et de marquage pouvant être mis en œuvre.

Plan des enseignements :
	 
	Cours 
	TD 
	TP 

	Cet enseignement est structuré en deux parties.

La première aborde des aspects fondamentaux sur l'interaction lumière matière dans des milieux périodiques à l’échelle de la longueur d’onde optique qui permettent un contrôle pertinent d’un certain nombre de propriétés de la lumière.

La deuxième partie aborde l’utilisation de l’optique pour des applications à la biologie,au travers de le description de la réponse optique des milieux biologiques et de méthodologies propres de caractérisation et de marquage.

Nanophotonique :

· propriétés statistiques et ondulatoires de la lumière

· guidage, circuits photoniques

· structuration des milieux : cristaux photoniques (guidage, confinement des photons, propriétés dispersives)

· plasmonique et métamatériaux

Optique moléculaire et nanobiophotonique :

· optique non-linéaire dans les milieux moléculaires

· microscopie et imageries

· nano-marquage

· pince-optique

· initiation à la microfluidique

Séance de travaux pratiques : « Propriétés de confinement des photons
                                              dans des structures à cristaux photoniques »
	15h

12h


	 
	 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3h


 

Enseignants : Eric Cassan et Joseph Zyss

Prérequis : Optique physique (niveau fin L3), électromagnétisme (niveau fin L3)

Contrôle des connaissances : écrit, travaux pratiques, dossier bibliographique
___________________________________________________________________________ 

Nombre d’heures : 30h

ECTS : 3

UE Nanodis3 : Nanomagnétisme et spintronique

Responsables : C. Chappert et A. Barthélémy

Objectifs : L’objectif de ce cours est de fournir de solides connaissances en magnétisme et en transport électronique dépendant du spin qui permettront d’ouvrir vers les applications les plus actuelles concernant l’enregistrement magnétique des disques dur jusqu’aux  nouveaux circuits de la nanoélectronique intégrant des éléments magnétiques.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	30 h
	
	

	· origine microscopique du magnétisme

· paramagnétisme, ferromagnétisme, antiferromagnétisme, ondes de spin

· Anisotropie magnétique 

· Magnétisme aux dimensions réduites

· Mesures magnétiques

· Dynamique de l’aimantation

· Enregistrement magnétique

· Transport dépendant du spin (GMR, TMR…)

· Transfert de spin

· Electronique de spin et dispositifs


	
	
	


Enseignant : C. Chappert, A. Bathélémy
Prérequis : 
Mise en commun :

 Des TP de caractérisation (résonance ferromagnétique, Kerr,  mesures de transport) seront inclues dans le tronc commun (nanostructures et nanodispositifs) : compter 2 TP de 4h

Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30h

ECTS : 3

UE Nanodis4 : Nanoélectronique et électronique moléculaire

Responsable : P. Dollfus

Objectifs . Ce module aborde les dispositifs de la microélectronique ultime (nanotransistors) ainsi que les composants nanoélectroniques et de l'électronique moléculaire exploitant des nano-objets (fils quantiques, boîtes quantiques,…) ou des molécules fonctionnelles et des nanotubes de carbone. Nous étudions les propriétés physiques de ces objets ainsi que les propriétés et modes de transport dans les composants associés.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours 
	TD 
	TP 

	Nanoélectronique

     - Du transport classique au transport quantique

     - Nano-transistor quasi-balistique

     - Effet tunnel résonant, RTD

     - Blocage de Coulomb, électronique à 1 électron
	15 h
	 
	

	Electronique moléculaire

     - Généralités sur l'électronique moléculaire

     - Molécules conjuguées et fonctionnelles, transport moléculaire

     - Nanotubes de carbone, transistors


	15 h
	 
	


Enseignants : 

Philippe Dollfus , Marcello Goffman

Prérequis : connaissances de base en physique quantique et physique des composants semiconducteurs

Contrôle des connaissances : examen écrit

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanodis5 : Nnaomécanique et nanodispositifs électromécanique

Responsable : Hervé Mathias

Objectifs . Ce module  permet aux étudiants d’acquérir des connaissances théoriques solides en physique et mécanique pour la conception et la mise en œuvre  de micro et nanodispositifs. Celles-ci seront illustrées lors de séances pratiques utilisant les outils les plus avancés. 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  
	TD 
	TP 

	· Introduction sur les MEMS et NEMS

· Contraintes et déformations dans les films minces et les nanaodispositifs

· Comportement des MEMS et NEMS en régime dynamique (mode vibration, fréquence de résonance, facteur de qualité, viscoélasticité …)

· Principes d’actionnement et détection  (piezoélectricité, effet de champ, optique, magnétique…)

·  MEMS et NEMS (capteurs et actionneurs : principe, performances, limitations)  

· Simulation, élaboration et caractérisation mécanique  de MEMS et NEMS
	21h
	 
	9h

	
	
	 
	


Enseignants : 

H. Mathias, A. Bosseboeuf, E. Lefeuvre, F. Parrain

Prérequis : connaissances de base en physique

Contrôle des connaissances : examen écrit + compte-rendu de TP

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanodis6 : Microtechnologies et Nanoimpression

Responsable : E. Dufour-Gergam

Objectifs: Il s'agit de présenter ici les différentes méthodes de fabrication de micro et nanodispositifs en utilisant des procédés de très haute technologie. Les techniques décrites sont celles issues de la microélectronique ainsi que des techniques spécifiques telles que le micromoulage, la soudure de substrat etc.... Les technologies spécifiques de fabrication de type nanoimpression seront également présentées

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours 
	TD 
	TP 

	- Introduction
- Préparation de surface et techniques de croissance 
- Lithographie (UV)

 - gravure 
- Procédés spécifiques aux systèmes hybrides (soudure de substrat, micromoulage ...)
- technologie molle
	30h
	
	


Enseignants : E. Dufour-gergam, Anne-Marie Haghiri

Prérequis : connaissances de base en physique 

Contrôle des connaissances : Synthèse bibliographique concernant un verrou technologique
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanodis7 : Nanotechnologies

Responsable : A. M  Haghiri

Objectifs: Ce module porte sur les technologies d’élaboration, synthèse et caractérisation de nanoobjets de différents types sur une surface ainsi que sur les techniques de  lithographie alternatives
	
	Cours 
	TD 
	TP 

	· Fonctionalisation des surfaces

· Electrochimie : Elaboration et caractérisation de nanostructures

· Auto-organisation

· Nanotubes

· Nanoparticules

· Lithographie extrême et écriture directe
	30h
	
	


Enseignants : Anne-Marie Haghiri, Philippe Allongue, T. Mallah, O. Stéphan, B. Bartenlian, V. Huc, T. Maroussian, S. Palacin

Prérequis : connaissances de base en physique et en matériaux 

Contrôle des connaissances : Commentaires d’articles scientifiques + examen écrit
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanodis8  : Micronanobiosciences

Responsable : B. Bartenlian

Objectifs: Enseignement permettant à l’étudiant de comprendre les recherches actuelles en biophysique à l’échelle du nanomètre ainsi que sur les biocapteurs à application médicale. La formation permettra également à l’étudiant de s’adapter à des thématiques nouvelles à l’ interface entre la physique et les sciences du vivant. Dans cette formation et par l’intermédiaire de séminaires d’intérêts généraux, l’accent sera également porté sur les problèmes rencontrés en interdisciplinarité, sur les différences de mode de pensée entre biologistes et physiciens, sur les problèmes de bioéthiques liés à la manipulation d’objets du vivant.
Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours 
	TD 
	TP 

	Rappel de biologie de base (cellule, complexité dans les systèmes biologiques, biologie moléculaire, l’ADN/ARN, les protéines, notion de génétique)

Les biopuces optiques : à marqueurs fluorescents et sans marqueurs

Moteurs moléculaires et thermodynamique du vivant

Biocapteurs appliqués au domaine médical (mesure de température en milieu biologique, comptage de cellules par méthodes physiques, électriques et optiques, mesures en solutions chimiques du pH, de la concentration en espèces)

Les puces à neurones

Biologie appliquée aux nanotechnologies (biomimétisme, nanoélectronique à base d’ADN, assemblage d’ADN et de protéines)

Laboratoires sur puces (ou Lab on Chip) : enseignement permettant de faire une synthèse des aspects micro et nano qui dans cette formation devront se recouvrir

TP

Ces TP permettront également de mettre l’accent sur les risques biologiques, les besoins en terme d’environnement de travail.

- extraction de l’ADN

- expériences de biopuces
	24h


	
	6h




Enseignants : (précisez fonction et grade) 

Bernard Bartenlian (CR), Michael Canva (CR), Leonard Rabinow (Pr), Giovanni Cappello (CR), JL Viovy, M. Taverna, C. Smadja, A. Pallandre

Prérequis : connaissances de base en physique et chimie et notions de biologie niveau terminal

Contrôle des connaissances : examen écrit, TP : Contrôle continu  
UE Nanodis9 : Conception de MEMS et NEMS

Responsable : J. Juillard

Objectifs: apporter aux élèves toutes les notions nécessaires à l’obtention d’un modèle d’ordre réduit de ces structures. 

	
	Cours , cours-TP

30h



	Après avoir introduit des notions fondamentales (telles que contraintes, déformations…), les équations régissant la physique des MEMS (Poisson, Navier, Navier-Stokes…) sont établies, simplifiées, commentées et illustrées. L’objectif de cette partie du cours est de donner aux élèves suffisamment de « sens physique » pour qu’ils puissent avoir une idée du comportement d’un système sans faire appel à un outil de simulation. 

Les méthodes de résolution numérique d’équations aux dérivées partielles sont ensuite abordées : éléments finis, éléments frontières, méthode de Fourier. Je mets alors en évidence le fait que ces méthodes découlent d’un même principe (décomposition et projection sur des familles de fonctions) mais aboutissent à des problèmes numériques très différents. 

Enfin, les difficultés inhérentes à la conception et à la simulation des MEMS (couplage, non-linéarité) sont traitées. 

Ces cours sont mis en pratique à l’occasion de trois « bureaux d’étude », pendant lesquels les élèves sont binômés.

· Etablissement d’un modèle d’ordre réduit d’un micro-interrupteur (Matlab/Simulink), incluant diverses non-linéarités. Un questionnaire guidé leur permet d’en identifier les différentes parties et de confronter les résultats de la simulation à ceux qu’on peut déduire d’une étude approximative des équations. 

· Calcul des déformations d’une structure 3D avec la méthode des éléments finis, dans un contexte purement mécanique. Ce bureau d’étude a un double objectif : d’une part, familiariser les élèves avec le logiciel ANSYS, d’autre part, leur apprendre à avoir du recul sur les résultats de simulation. 

· Calcul de la capacité d’une structure électrostatique 2D avec la méthode des éléments finis, celle des éléments frontières et différentes approximations analytiques. A nouveau, on insiste sur les limites des différentes méthodes et sur l’à-propos de leur utilisation. Les codes éléments finis et éléments frontières fournis sont paramétrables et permettent de simuler une grande variété de géométries.


	


Enseignants : J. Juillard

Prérequis : connaissances de base en physique et mathématiques ainsi que de matlab

Contrôle des connaissances : Etablir des modèles (ou à améliorer ceux développés en BE) pour comparer leurs résultats à ceux issus de revues MEMS (simulés ou expérimentaux)

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanophys10 : Microarchitecture des systèmes analogiques intégrés

Responsable : R. Kielbasa

Objectifs : L’objectif de ce cours est de présenter une théorie unifiée de la conception topologique au niveau schéma des circuits analogiques intégré sous des contraintes fortes de robustesse.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	
	18 h
	6 h
	

	Conception en électronique. Aspects méthodologiques généraux

Concepts théoriques de la conception électrique.

Modélisation pour la conception.

Passage traitement mathématique vers topologie électrique

Méthodes de synthèse et d’analyse.

Structures linéaires : synthèse et classification (MOS et bipolaire)

Extension aux circuits linéaires et aux circuits échantillonnés

Effets parasites, intégrité du signal. Effets résultant de réduction ultime des dimensions.


	
	
	


Enseignant : Richard Kielbasa (PR Supélec)

Prérequis : Base de l’électronique analogique et numérique. Notions su la technologie et la fabrication des circuits intégré bipolaires et CMOS

Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanodis11 : Optoélectronique

Responsable : E. Cassan

Objectifs : L’objectif de ce module est d’acquérir des connaissances solides concernant les composants rapides pour des applications en optoélectronique intégrée. 

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	· Ligne de transmission : guidages, adaptations, technologie

· Guide d’ondes optiques

·  Matériaux spécifiques

· Composants optoélectroniques : lasers, modulateurs, détecteurs

· Liens optomicro-ondes complets
	15h
	9h
	

	Etude de cas : guidages micro-onde et optique, montée en fréquence d’un composant optoélectronique intégré
	
	
	8h


Enseignant : E. Cassan (MCF), D. Marris-Morini (MCF), P. Crozat (PR)

Prérequis : Notions concernant le domaine de l’électronique radiofréquence

Mise en commun :
Nombre maximum d’inscrits : (((
Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h+ Compte-rendu de TP+ étude bibliographique
nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanodis12 : Emission et réception terrahertz et composants rapides

Responsable : N. Zérounian
type d’UE : CM + TD + TP
Objectifs : Longtemps un domaine uniquement exploré dans des expériences de recherche en physique, la gamme de fréquence térahertz suscite un intérêt croissant pour des applications comme par exemple la spectroscopie moléculaire, la détection sécuritaire, l’analyse biologique non invasive et les réseaux locaux de télécommunications. La technologie microélectronique permet progressivement de rendre plus compacte les sources et les détecteurs THz, par voie électronique (onde submillimétrique) et par voie optique (lointain infrarouge). L'objectif de cet UE est d’apporter une connaissance des différentes solutions technologiques pour générer et détecter des ondes THz, particulièrement avec des dispositifs semi-conducteurs, et permettant l’insertion dans les équipes de recherche travaillant dans ce domaine de fréquence.

Une partie de cette UE vise l’enseignement des spécificités du transport des électrons et des trous dans les puits quantiques contraints III-V et IV-IV qui sont au cœur des transistors à effet de champs ultra courts qui présentent des performances hyperfréquences à l’état de l’art. Un volet important du cours consiste en une présentation des technologies de transistors et de diodes qui permettent d’atteindre des fréquences de fonctionnement entre 400 GHz et 1,2 THz.
TP à définir, liste des intervenants indicative.

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours
	TD
	TP

	I.1 Processus physiques aux fréquences THz

Les ondes électromagnétiques THz, de l’émission à la réception, lentilles, miroirs, antennes et guides

Les électrons et les plasmons, les photons et les phonons

Métal, diélectrique et plasma

Emission/détection cohérente et non cohérente

Interaction électron/onde :

Tube à onde progressive, laser à électron libre, plasmons de surface, cristaux optique non linéaire, photocommutation


	9 h
	
	

	I.2 Composants électroniques rapides

Le transport des électrons et des trous dans les hétérostructures III-V et IV-IV contraintes

Les HFET et les TBH ultrarapides

Les diodes à retard, diodes Gunn et diodes à effet tunnel résonant


	9 h
	
	

	II.1 Sources, détecteurs, mélangeur par voie électronique

Mélangeur et multiplieur de fréquence à diode Schottky

Oscillateur à diodes (Gunn, IMPATT) ou à transistors (TBH, HFET)

Bolomètre…

Système : analyseur de spectre


	3 h
	3 h
	

	II.2 Sources, détecteurs, mélangeur par voie optique

Lumière, rayonnement thermique et plasma

Laser à gaz, laser à cascade quantique

Photocommutation (impulsion femtoseconde), battement de fréquence

Cristaux électrooptiques

Système : Echantillonnage électrooptique


	3 h
	3 h
	


Enseignants :

Frédéric Aniel (PR), Raffaele Colombelli (CR), Paul Crozat (PR), Juliette Mangeney (CR), Nicolas Zerounian (MC)

Prérequis : 
Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : 24

Contrôle des connaissances : examen écrit de 3 h (3/4) + moyenne des TP (1/4)

nb d’heures : 30 h
ECTS : 3
UE Nanodis13 : Nanotechnologies pour le diagnostic et la thérapeutique

Responsable : C. Smadja

Objectifs : Définir les potentialités des nanobiotechnologies ainsi que leurs applications dans le domaine de la santé selon trois  axes : 

- nanomachinerie du vivant, nano imagerie

- le diagnostic in vitro ou in vivo  ainsi que le criblage de la transcription ou la traduction des gènes.

- la thérapeutique ; le développement de nouveaux médicaments à base de nanostructures ou la délivrance « intelligente » de médicaments et le suivi thérapeutiques ;

	Contenu des enseignements (avec nb d’heures)
	Cours 30h
	TD
	TP

	-Nanomachines du vivant

-Nanoimagerie

-Puces à ADN et à protéines

-Particules magnétiques appliquées au diagnostic 

-Vecteurs nanoparticulaires

-Biocapteurs

-Laboratoire sur puce appliqué au diagnostic

-Cancer et nanomédecine
	
	
	


Enseignants : Andrieux Karine (P11), Bochot Amélie (P11), Guilloux Jean-Philippe (P11), Pallandre Antoine (P11), Perdiz Daniel (P11), Smadja Claire (P11), Taverna Myriam (P11), Viovy Jean-louis (Institut Curie)

Prérequis : 
Mise en commun :


Nombre maximum d’inscrits : 

Contrôle des connaissances :  Examen coefficient 2, Présentation orale coefficient 1

nb d’heures : 30 h

nb ECTS : 3
UE Nanodis14 : Projet technologique

Responsable : E. Dufour-Gergam

Objectifs : Dans ce module, il s'agit d'étudier de manière globale un microdispositif ou nanodispositif  pour une application spécifique. Après une étude bibliographique très courte sur le sujet choisi, il faut proposer des outils de conception, réaliser des microdispositifs ou des fractions de microdispositifs en salle blanche et les caractériser. Les trois volets (conception, réalisation et caractérisation) devront apparaître dans l'ensemble des projets mais chaque étudiant développera l'un d'entre eux en fonction de ses propres compétences. Les sujets proposés seront très fondamentaux ou directement proposés par des entreprises.
Ce module s'adresse aux étudiants curieux et aimant prendre des initiatives mais chacun d'entre eux sera guidé par un enseignant spécialiste du domaine.
Exemple de projets : micropoutres actionnées de manière électrostatique, les MEMS dans l'automobile, l'actionnement. 

Enseignants : (précisez fonction et grade) 

E. Dufour-Gergam , N. Yam, …

Prérequis : connaissances de base en physique 

Contrôle des connaissances : rapport scientifique du projet et soutenance orale  

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30h 

ECTS : 3

UE Nanochim1 : Nanoparticules inorganiques et organiques: préparation, structure et applications

Responsable : L. Catala

Objectifs: permettre aux élèves d’avoir une connaissance approfondie des mécanismes de nucléation et croissance de différents types de particules (inorganiques et organiques). Avoir une bonne connaissance des applications de différents types de nanoparticules.

	
	Cours 

30h



	Ce cours exposera les différentes méthodologies de synthèse visant à obtenir des nanoparticules inorganiques de tailles et morphologies contrôlées. Après une introduction de notions générales communes à l’ensemble des matériaux, les diverses méthodes de synthèse seront illustrées dans un second temps par des exemples choisis dans différents domaines. Les applications liées à la réduction de taille du matériau et de l’assemblage de nanoparticules seront abordées dans les domaines du magnétisme, de l’optique, de la catalyse et du biomédical.

Partie A: Elaboration de nanoparticules

Chapitre 1: Introduction (mécanisme de nucléation-croissance)

Chapitre 2: Méthodes de synthèse: 


2.1 précipitation contrôlée


2.2 micelles

2.3 sol-gel


2.4 synthèse hydrothermale


2.5 CVD

2.6 Synthèse par voie photochimique et radiolytique des nanoparticules de métal et de semiconducteurs

2.7 Propriétés redox des clusters métalliques et leur réactivité  

Chapitre 3: Croissance de nanocristaux de différentes formes 

Partie B: Principales applications des nanoparticules

Chapitre 1: Nanoparticules magnétiques

Chapitre 2:  Propriétés optiques de nanoparticules et de leurs assemblages (semiconducteurs, métaux) 

Chapitre 3:  Nanoparticules et catalyse

Chapitre 4: Applications biomédicales des nanoparticules

Partie C : Nanoparticules organiques

Chapitre1 : voies de synthèse de NPs organiques (polymérisation en milieu dispersé, précipitation…) ainsi que l’introduction de fonctionnalités,

Chapitre 2 : les exemples d’applications dans le domaine des capteurs notamment fluorescents, en photonique, en biologie et dans le domaine des nanomatériaux


	


Enseignants : L. Catala, M. Mostafavi, C. Larpent

Prérequis : connaissances de base en chimie
Contrôle des connaissances : examen écrit et analyse d’un article de revue récent

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim2 : Nanotubes et graphène

Responsable : O. Stéphan

Objectifs: L’objectif de ce cours est de donner un aperçu de la science des nanotubes tant sur le plan fondamental que d’un point de vue des applications. Ce cours sera également l’occasion d’aborder les propriétés du graphène (objet tout récent expérimentalement), pour lesquelles il existe une relation étroite avec celles des nanotubes

	
	Cours , TP

30h



	Après une introduction historique du domaine, permettant aux étudiants de réaliser le caractère contemporain des différents développements en recherche, on décrira les différentes voies de synthèse physiques et chimiques utilisées actuellement pour la production de nanotubes.

Une large partie du cours sera ensuite consacrée à un exposé des propriétés structurales et électroniques du graphène et des nanotubes de carbone et de leurs homologues de nitrure de bore. On décrira en particulier les spécificités de la structure de bandes électronique des nanotubes et on décrira quelques effets physiques fondamentaux qui en découlent (magnétisme orbital, effet Fabry Perrot). Dans un deuxième volet, on traitera des différents mécanismes physico-chimiques utilisés pour modifier les propriétés électroniques et chimiques des nanotubes (dopage électronique, modification de la réactivité par des procédés tels que l’intercalation, la substitution, la fonctionnalisation).

Une dernière partie sera consacrée aux applications à base de nanotubes exploitant leurs propriétés d’émission de champ comme canons à électrons, leurs propriétés mécaniques exceptionnelles pour la réalisation de matériaux novateurs, ou encore leurs propriétés électroniques uniques pour leur implication en nanoélectronique. Cette partie sera l’occasion d’aborder les différentes solutions chimiques ou physiques utilisées pour manipuler ces nano-objets: procédés de purification et de fonctionnalisation, ou encore techniques de nanolithographie


	


Enseignants M. Ferrier, J. Cambedouzou, O. Stéphan

Prérequis : connaissances de base en structure électronique, modèle de bande et modèle des orbitales moléculaires
Contrôle des connaissances : examen écrit 3h

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim3 : Chimie des surfaces

Responsable : Ph. Allongue

Objectifs: Donner une vue générale de l’apport de la chimie des surfaces en nanosciences tant du point de vue fondamental (mécanismes de greffage et croissance) que appliqué.

	
	Cours 

30h



	Les surfaces et interfaces sont omniprésentes dans notre environnement et de très nombreux phénomènes d’une importance considérable sont liés aux propriétés de ces interfaces. On peut en particulier évoquer les phénomènes de corrosion, d’adhésion, de mouillabilité, de catalyse, de communication cellulaire, etc…. 

L’étude des propriétés physiques et chimiques spécifique des surfaces a ainsi connu un essor considérable ces vingt dernières années. Ceci a permis le développement d’un ensemble de méthodes fiables et reproductibles permettant le greffage contrôlé et spécifique sur une surface d’à-peu-près n’importe quel objet (molécules, nanoparticules, matériaux inorganiques…). Ces dernières années, ces travaux ont conduit à des avancées significatives dans le domaine des nanosciences, tant du point de vue fondamental qu’appliqué. 

D’un point de vue fondamental, le greffage contrôlé de nanoobjets (molécules, nanoparticules…) sur une surface constitue par exemple un moyen simple d’individualiser cet objet en permettant de contrôler son environnement immédiat. Ceci a ouvert la voie à l’étude des propriétés physiques de nanoobjets individuels, domaine en plein essor à l’heure actuelle (électronique moléculaire, sources de photons uniques pour la cryptographie, capteurs…).

D’un point de vue plus appliqué, la plupart des dispositifs électroniques sont réalisés en géométrie planaire (c-a-d construits sur une surface), en particulier dans le domaine du stockage de l’information. On conçoit donc qu le contrôle des interactions entre une surface d’un type donné et les composants actifs (nanoparticules, molécules…) constitue un pré requis pour la construction de systèmes fonctionnels. 

Par ailleurs, les outils de la chimie des surfaces permettent la fixation contrôlée de ces nanobjets sur un substrat en utilisant des interactions très spécifiques et relativement fortes. Il est dès lors possible de manipuler les nanoobjets d’intérêt à partir de solutions et à température ambiante, ce qui permet la manipulation de systèmes relativement fragiles tels que des biomolécules. 

Au cours de ce module, les principales techniques de fonctionnalisation des surfaces seront présentées, regroupées en quelques grandes catégories. Un accent particulier sera mis sur l’importance des phénomènes d’auto-assemblage pour la réalisation de films monomoléculaires. Cette présentation sera illustrée d’exemples illustrant les principales applications dans le domaine des nanosciences, en particulier pour la réalisation de dispositifs fonctionnels. 

Une présentation des outils de caractérisation spécifiques à la chimie des surfaces sera également réalisée


	


Enseignants M. Ph. Allongue, V. Huc, S. Palacin

Prérequis : connaissances de base en chimie et électrochimie

Contrôle des connaissances : analyse d’un article récent

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim4 : Nanocomposites hybrides Organique-Inorganique et Matériaux Multifonctionnels Poreux hybrides

Responsable : A. Bleuzen

Objectifs: apporter aux étudiants des connaissances approfondies dans un domaine émergeant de la nanochimie : les matériaux hybrides poreux et multifonctionnels par leur structure, leur réactivité et leurs applications dans les domaines de la biologie et de l’ énergie.

	
	Cours 

30h



	Un matériau hybride organique – inorganique est un système organominéral ou bio minéral dans lequel l’une au moins des composantes (organique ou inorganique) se situe dans un domaine de taille compris entre le dixième et la dizaine de nanomètres. Ce cours présente les principales stratégies utilisées pour élaborer des nanocomposites hybrides en fonction de l’application visée :

1. Matériaux hybrides de classe I (Interaction organique-inorganique faible) : Chimie sol-gel en solvant organique – Stratégies d’élaboration de matériaux hybrides de classe I – Exemples d’applications.

2. Matériaux hybrides de classe II (Interaction organique-inorganique forte) : Stratégies de formation de l’interface organique-inorganique – Préfonctionnalisation de précurseurs, postfonctionnalisation-Greffage – Exemples d’applications.

3. Chimie Sol-Gel en présence d’agents structurants – Oxydes mésoporeux : Les tensioactifs – Elaboration d’oxydes mésoporeux – fonctionnalisation des oxydes mésoporeux- Exemples d’applications.

Les solides poreux sont devenus au fil du temps des matériaux stratégiques pour les pays industrialisés dans les domaines de la pétrochimie, de la chimie fine, de la catalyse et de l’adsorption des gaz. Ces matériaux tridimensionnels sont en effet les seuls à posséder une triple caractéristique : ils possèdent à la fois un squelette, bien sûr des pores réguliers à l’échelle nanométrique et enfin une surface spécifique interne utilisée en catalyse et en séparation de gaz. La nouvelle famille des solides poreux hybrides a vu le jour en 1990. À l’inverse des solides poreux inorganiques dont le squelette ne comportait que des entités inorganiques (silicates, aluminates, phosphates de métaux d’abord diamagnétiques puis magnétiques, le squelette des solides poreux hybrides est constitué de parties organiques (essentiellement des carboxylates, des phosphonates et des sulfonates) et inorganiques (métaux, clusters, chaînes…) liées entre elles exclusivement par des liaisons fortes, ce qui les différencie de la chimie supramoléculaire. La modularité quasi-infinie de la partie organique en particulier autorise une grande diversité dans les tailles, les formes et les fonctionnalités de ces nouveaux solides, les parties inorganiques étant par contre responsables des propriétés physiques de ces nouveaux matériaux (conductivité, magnétisme, luminescence…).

Les caractéristiques structurales de ces nouveaux solides en font une classe très prometteuse de matériaux multifonctionnels qui trouvent déjà de nombreuses applications. Certains d’entre eux font déjà l’objet de productions industrielles dans les domaines concernés par les problèmes sociétaux actuels (énergie, développement durable, santé…).

Ce cours développera chacun de ces aspects


1.
Un peu d’histoire

2.
La chimie des solides poreux hybrides

• les méthodes de synthèse

• les paramètres pertinents

3.
Les aspects structuraux

                        • les conventions

                        • les règles de construction

4.
Les mécanismes de formation ; études in situ

5.
La prédiction de nouvelles structures

6.
Les applications dans les domaines de

                         • l’énergie (stockage de H2)

                         • le développement durable ; pollution

                            (capture CO2, catalyse…)

                         • la santé (relarguage de médicaments)                           
	


Enseignants : A. Bleuzen, G. Ferey

Prérequis : connaissances de base en chimie de coordination, inorganique et en cristallographie

Contrôle des connaissances : examen écrit et analyse d’un article récent

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim5 : Magnétisme moléculaire, du solide et électronique de spin

Responsable : T. Mallah

Objectifs: compléter et approfondir les connaissances des étudiants en magnétisme et leur permettre d’appréhender le domaine de l’électronique de spin et les applications qui en découlent.

	
	Cours 

30h



	La première partie du cours focalise sur les mécanismes de l’interaction d’échange au sein de molécules bi et polymétalliques magnétiques, le rôle de central de l’anisotropie dans l’apparition du blocage de l’aimantation sera discuté.

La deuxième partie a pour objectif de présenter les principales caractéristiques d'oxydes à propriétés électriques ou magnétiques remarquables en mettant en avant les relations entre leur structure cristalline et la propriété considérée. On s'intéressera en particulier aux oxydes ferroélectriques, magnétorésistifs et supraconducteurs.

La troisième partie sera une initiation à l’électronique de spin en mettant l’accent sur les aspects fondamentaux et sur les applications diverses.


	


Enseignants : A. Barthélémy, P. Berthet, T. Mallah

Prérequis : connaissances de base  en mécanique quantique et en magnétisme

Contrôle des connaissances : examen écrit 3h

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim6 : Spectroscopie d’absorption et de photoélectrons des rayons X

Responsable : A. Etcheberry

Objectifs=l’objectif de ce cours est de donner aux étudiants des bases solides dans le domaine de la spectroscopie X appliquée aux objets de taille nanométrique et aux surfaces fonctionnalisées par des molécules en monocouche

	
	Cours   TP

26h       4



	La première partie est une introduction aux possibilités offertes par le rayonnement synchrotron pour la détermination de l’ordre et de la structure électronique (EXAFS, XANES). Les méthodes sont illustrées par des exemples empruntés à la chimie de coordination, aux milieux colloïdaux, micellaires et au solide inorganique. La deuxième partie sera consacrée à la spectroscopie de photoélectrons X pour l’analyse et l’imagerie des surfaces
	


Enseignants : V. Briois, Ch. Cartier, A. Etcheberry

Prérequis : connaissances de base  en spectroscopie

Contrôle des connaissances : examen écrit 3h

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim7 : Techniques physico-chimiques d’analyse à l’échelle nanométrique

Responsable : F. Miomandre

Objectifs : utilisation de la fluorescence et de l’électrochimie pour l’analyse et la caractérisation de systèmes nanostructurés

	
	Cours 

30h



	La fluorescence et l’électrochimie sont des techniques complémentaires permettant la mesure de propriétés physico-chimiques à l’échelle locale : pH, concentration, solvatation. Utilisées dans des conditions bien spécifiques, ces deux techniques permettent d’apporter des informations à l’échelle nanométrique : étude de matériaux nanostructurés, caractérisation de nanosystèmes inorganiques et biologiques.

Ce module décrira ces aspects en relation avec des problématiques de recherche actuelles, à la fois du point de vue des concepts théoriques que des développements instrumentaux nécessaires.

1.
Fluorescence

•
Rappels des concepts de base

•
Techniques permettant le franchissement de la limite de diffraction : TIRF, SNOM, 4π, molécule unique, STED.

•
Utilisation du FRET pour la mesure de distances à l’échelle nanométrique

•
Exemples d’applications aux systèmes de dimensions nanométriques : nanoparticules, quantum dots, nanocristaux, matériaux nanostructurés.

•
Exemples d'applications aux protéines fluorescentes 

•
TP Observation et analyse du FRET par FLIM (fluorescence lifetime imaging) entre protéines fluorescentes dans des cellules  (6h)

2.
Électrochimie

•
Rappels: épaisseur de la couche de diffusion et relations temps-distance, techniques de base (voltampérométrie, chronoampérométrie ...)

•
Utilisation des microélectrodes pour les mesures locales : application à l’étude de systèmes biologiques

•
Rappels sur les électrodes modifiées

•
Etude de systèmes de dimensions nanométriques fonctionnalisés par des entités redox : nanoparticules, dendrimères, protéines

•
Etude de matériaux nanostructurés : gels mésoporeux, polymères conducteurs 


	


Enseignants : F. Miomandre, R. Pansu, R. Méallet-Renault, , P. Audebert, Hélène Pasquier,  Marie Erard, Pedro De oliveira

Prérequis : connaissances de base en spectroscopie et en électrochimie

Contrôle des connaissances : examen écrit 3h

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE Nanochim8 : Microscopie électronique et en champ proche II

Responsable : O. Stéphan

Objectifs : L’objectif de ce cours est de présenter deux techniques de microscopie pour l’observation des objets de taille nanoscopique et pouvant dans certains cas aller jusqu’à une résolution atomique.
	
	Cours    TP

15h        15h



	Ce module est un approfondissement du cours « microscopies et spectroscopies » de tronc commun.

Les principes de la microscopie électronique et de ses composantes analytiques seront abordés: imagerie conventionnelle, diffraction et imagerie dite haute résolution pour la caractérisation structurale et quelques techniques spectroscopiques pour l'analyse chimique. Ces techniques seront illustrées sur quelques exemples (interfaces, agrégats, nanotubes, nanoparticules...) et mises en œuvre expérimentalement : travaux pratiques sur microscope électronique en transmission à haute résolution, caractérisation structurale à partir d’analyses et de simulations d’images sur des nanotubes et des nanoparticules.

Les principes de diverses microscopies à sonde locale seront abordés ou approfondis, effet tunnel, effet tunnel optique et force atomique. Les aspects théoriques seront illustrés par des travaux pratiques sur STM et/ou AFM: analyse topographique et mécanique des échantillons, mesures électriques sur AFM conducteur, détermination des barrières tunnel et des caractéristiques électroniques (courbes I(V) en STM).


	


Enseignants : O. Stéphan, D. Nutarelli, A. Dazzi

Prérequis : connaissances de base en spectroscopie et en électrochimie

Contrôle des connaissances : examen écrit et analyse des TP

___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3

UE NanoInter1 : Ligh-matter interactions in molecular media: Fundamentals and applications

Responsable : J. Zyss
Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	Lecture 1 : 

1-1 : General presentation of light-matter interactions at fundamental and applied levels (from optical telecommunications to life sciences).  

1-2 : General presentation of the Course.

Problem-solving classes 1 : Fundamentals of electromagnetism. Electron oscillator model. Refractive index, optical wave propagation in a linear, homogeneous and isotropic medium.

Lecture 2 : 

2-1 : Examples of organic and inorganic materials with high and low refractive indices or absorbance. Bifrefringence, axial symmetry, order parameters. First introduction to optical anisotropy in linear materials.

2-2 : Time-dependent perturbations. Quantum calculation of absorption coefficient and refractive index n
Problem-solving classes 2 (in two parts): Anisotropic media. Simple quantum calculation of photoelectric effect. 

Lecture 3 : 

3-1 : Fluorescence. Two-level model. Fermi gold rule. 

3-2 : Gain and population inversion.

Problem-solving classes 3 : Three- and four-level lasers.

Lecture 4 :

4-1 :  General introduction to quadratic nonlinear effects. Introduction to electro-optic effects and quantum calculation of the electric-field dependence for microscopic polarizabilities (Eo) and macroscopic susceptibilities (1) (E0) 

4-2 : Electric-field induced second harmonic generation, electro-optic polymers : the Langevin-Benoit-Kielich model.  

Problem-solving classes 4 : Lasers : experimental aspects. Examples.

Lecture 5 : 

5-1 : Three-wave mixing in quadratic nonlinear media. Anharmonic oscillator. Two-level dispersion model for  (2) . 

5-2 : Propagation equation in quadratic nonlinear media in the case of second harmonic generation. Slowly varying envelope  approximation. 

Problem-solving classes 5 : Phase-matching and quasi-phase-matching for second harmonic generation.

Lecture  6 : 

6-1 : Four-wave mixing in cubic nonlinear media. Phenomenological presentation of third-order susceptibility (3) and of nonlinear refractive index  n2. 

6-2 : Orientational Kerr effect (electrically and optically induced birefringence) 

Lecture 7 (final) : 

7-1 : General introduction to tensors and symmetries. Tensor reduction in a few generic cases (3- and 4-rank tensors). 

7-2 : Multipolar symmetries in nonlinear materials. Optically induced nonlinearities.  

Problem-solving classes 6 : Electro-optic modulator, Gaz or liquid Kerr cell, bistability. 

 


Enseignants : J. Zyss (PR), D. Chauvat (MCF)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances :
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter2 : Introduction to Nanophotonics : Physics, Materials, Characterisation and Manipulation 

Responsable : E. Deleporte

Objectives : This course, which is devoted to Nanophotonics, covers both theoretical and practical aspects of the physical description, the fabrication and the characterisation techniques of nano-objects and nanostructures for photonics.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	I. Nanostructures for photonics: description and fabrication methods (10h)

1. Molecular nano-objects: fullerenes, nanotubes, dendrimers, cyclodextrines…

2. Nanoparticles: preparation and functionalization

a. metallic colloids

b. semi-conductors (mainly chalcogenides)

c. inorganic oxides

d. latex

3. Nanocavities and nanoporous materials: zeolites, nanostructured sol-gels, ion channels

4. Bulk insertion and macroscopic organization

a. solubilization: role of tensioactive molecules

b. insertion in amorphous matrices

c. self-organization

II. Physics at the nanometric scale and applications to photonics (10h)

1. Definitions and Basics: state densities, 3D electron gases, bandgap structures, excitons, polaritons, strong coupling

2. 2D, 1D and 0D quantum confinement. Electron and photon behaviour. Illustrations in carbon nanotubes.

3. Interaction between nano-objects and light.

a. scattering, linear optical properties

b. non-linear optical properties: role of the interfaces

c. emission properties: fluorescence, lasing emission

d. plasmon resonances in metallic nanoparticles

e. optical responses of single molecules

III. Instrumentation in nanophotonics and applications (10h )

1. Structural microscopy techniques: electron microscopy (EM), atomic force microscopy (AFM), tunneling microscopy

2. Optical microscopy: luminescence, nonlinear effects (two-photon fluorescence, second and third harmonic generation, surface enhanced Raman scattering)

3. Nano-objects manipulation: AFM, optical tweezers

4. Application to Biology (in connection with the biophotonics I and II courses)

effects


Enseignants : E. Deleporte (PR), I. Ledoux (PR), 

Prérequis : Basics in quantum mechanics and/or solids physics, basics in spectroscopy
Contrôle des connaissances : Written exam on theoretical knowledge, article and poster analyses

_________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter3 : Non linear Optics and Nonlinear Microscopy

Responsable : D. Chauvat

Objectives : First to overview nonlinear optics and its application in laser technology, and second to expose the new relatively new domain of nonlinear optics at the nanoscale.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	I - Reminder: linear optics

Lecture 1 : Linear interaction of light and matter in electromagnetism : microscopic (harmonic oscillator) and macroscopic views : electromagnetism, propagation, reflection and refraction laws, anisotropic optics

Problem solving 1 : Propagation of an electromagnetic field

II - Nonlinear Optics of bulk systems

1. Introduction to nonlinear phenomena

Lecture 2 and Problem solving 2 Classical model for the origin of optical nonlinearities : electron in an anharmonic potential
2. From nonlinear molecules or crystal cells to macroscopic nonlinear crystals

Lecture 3 :  Microscopic (, and link to the symmetry of molecules. Ensemble of molecules (Hyper Rayleigh Scattering). Crystals : ((2), relation between ( and ((2). Link to molecular symmetry.

Problem solving 3 : Examples.  

3. Non-resonant ((2) effects

Lecture 4 : Second harmonic generation

Problem solving 4 : Phase-matching. Quasi-phase matching

Lecture 5 :  Parametric amplification: towards optical parametric oscillators ; Pockels effect.

Problem solving 5 :  Electro-optical modulator

4. Non-resonant ((3) effects

Lecture 6 :  Third harmonic generation ; Optical Kerr effect ; Coherent Anti-stokes Raman Spectroscopy ; Four-wave mixing.

Problem solving 6  : Kerr alignment of molecules

5. Resonant nonlinear optics

Lecture 7 :  One-photon absorption and fluorescence ; quantum theory of linear susceptibilities.

Extension to nonlinear susceptibilities. Two-photon absorption: Göppert-Mayer unit.
Problem solving 7 : Two-photon absorption

III - Nonlinear microscopies and nonlinear nano-optics (seminars)

1. Nonlinear optics of thin films and ensemble of nanoparticles

Hyper-Rayleigh Scattering

SHG of ensemble of nanoparticles 

2. Nonlinear microscopies : seminars

Nonlinear applications : multiphoton microscopy  in the biosciences, application to biotechnology

Fluorescence microscopy : single molecule 


Two-photon fluorescence microscopy, Second-harmonic and electro-optic microscopies , Third-harmonic microscopyS5: CARS microscopy
, STED microscopy 

3. Nonlinear nano-optics 

Single nonlinear nano-objects or nano-structures in different nonlinear processes: TPEF, SHG, THG, CARS : Molecules, Molecular nanocrystals,  Inorganic nanoparticules, Semi-conductors, Metals (SHG and TPEF)

Effects of metallic nanostructures 


	


Enseignants : D. Chauvat (MCF)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Examen écrit
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter4 : Introduction to microfluidics: fundamentals and applications

Responsable : M.C. Julien

Objectives : The aim of these lectures is to introduce fluid mechanics at the micro-scale to students, from fundamentals to applications. The recent development of Lab-on-a-chip requires a better understanding of flow properties at the microscale (to transport or mix chemical and biochemical substances) as well as finding technological solutions for traditional ‘macro-functionalities’ like valves, pumps, mixers …

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours, TP  

	Theoretical teaching (15h): indicative outline

• Introduction : basic fluid mechanics; physics at the micro-scale

• Micro-hydrodynamic : hypothesis at the micro-scale, slippery effect at smooth surfaces, hydrodynamic résistance, hydrodynamic capacity, bottle neck effect, interfacial phenomena, diphasic flows.

• Diffusion, mixing and particle sorting in Microsystems.

• Electrohydrodynamic : electrokinetics, electroosmosis, electrophoresis, dielectrophoresis.

• Heat transfer and transport in Microsystems.

• Lab-on-a-chip examples.

Practical training (15h):

· Lab hours : 

• Manufacturing of a micro-device

• Flow visualisation and study in the manufactured micro-device

· Exercises :

• Dimensionnal analysis, scaling laws.

• Hydrodynamic resistance and slippery effect 

• Electrohydrodynamic (electroosmosis, electrowetting)

• Heat transfer


	


Enseignants : M.-C. Jullien (SATIE, ENS-Cachan, Antenne de Bretagne)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : paper analysis
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter 5: Biosensors

Responsable : M. Buckle

Objectives : We propose a series of courses concerning bio sensors at the interface of Biology, Chemistry and Physics. Theoretical courses will provide a thorough grounding in basic biology and chemistry. We will also describe emerging and potential developments in this field. 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours,   TP

	I -  Recognition 

· Fluorescence in commercial biosensors

· Basic concepts : selectivity, affinity, sensitivity, reversibility, response time of biosensors. Drug design, combinatorial chemistry. High throughput sample analysis.

· Chemistry of interactions  : proteins, peptides, nucleic acids, antibodies, ligands

· Conformational rearrangements : prions, proteins and RNA folding. Nucleic acid recognition by DNA binding proteins

II -  Signalisation 

· Measurement techniques : Fluorescence, Bioluminescence, Radioactivity, Electrochemistry, RPE, RMN.

· Nonlinear optics and multiphoton interactions

· Surface Plasmon Resonance, Mass spectrometry

· Comparison between various techniques : Detection threshold, dynamic range, robustness. Perturbative, invasive denaturing techniques. Markers. 

III – Biosensor engineering 

· Molecular biology applied to the production of antibodies, bio markers and recombinant proteins. 

· Bio-robotics and combinatorial chemistry

· HPLC, capillary electrophoresis, quantitative PCR

· Chemistry of grafting : denaturation, non-specific interacitons

· Dynamics of surface interactions. Microfluidics, diffusion of reagents toward a surface.

· Statistical, matrix and chemo metrical analysis.

Practical sessions (6h) : Use of data acquisition equipment: mass spectrometry electrospray and SELDI; SPR, fluorescent based video imagery. 


	


Enseignants : M. Buckle, R. Pansu

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter6 Ion Channel recording biochip technology: 

Responsable : B. Le pioufle

Objectives : 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	· Membrane proteins and ion channels importance in cell physiology - cancer, drug resistance 

· Interest of biochips technology for the ion channel optical and electrical monitoring - Some Ion channel properties 

· Main systems for ion channel recording, patch clamp, planar patch clamp, population patch clamp, artificial lipid bilayers membranes (LBM), 

· Structure and fabrication of membrane protein chip, physical properties 

· Some other biochips for cell component analysis purpose


	


Enseignants : B. Le Pioufle (PR)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter7 : Guided and coupled waves 

Responsable : J.M. Jonathan

Objectives : The course provides the physical bases for some major components of optical communications, such as optical waveguides and fibers, passive or active components. The first section describes (mostly in the weak guidance approximation) the optical modes propagating in guiding optical structures and provides notions such as modal dispersion and losses, central to telecommunications. The second section details the tools for using the electro-optic and acousto-optic effects in their applications for the modulation and the coupling of free space as well as guided optical modes. 

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	Guided optical waves

1- The optical modes in planar waveguides. The 1D dielectric (step index and quadratic index) waveguide and its TE and TM modes. Ray optics and electromagnetic description: guiding condition, cut-off frequency, dispersion, confinement, effective refractive index.

2- Optical fibres in the weak guidance approximation. Electromagnetic filed in step index cylindrical optical fibre. Weak guidance and scalar propagation equation of the LP modes. Gaussian approximation of the LP01 mode and its application in engineering. Introduction to dispersion management, polarization in optical fibres, micro structured optical fibres.

3- Introduction to optical fibres technology. Materials and their losses, fibres fabrication, connections, controls and characterization. 

The linear coupling of optical waves

1- The linear and quadratic electro-optic effects. Its application to the modulation of the polarization of polarization, phase or amplitude of a guided or free space optical mode. 

2- The acousto-optic effect and its application to the generation of dynamic refractive index gratings.

3- The coupled wave theory and its application to the coupling of plane waves through thick gratings. The Bragg condition in isotropic and anisotropic media. Applications of the acousto-optic effect to the deflection and modulation of optical waves, spectrum analyzer, voltage controlled interference filter.

4- The coupling between guided modes.  Coupling the modes of two close optical waveguides: application to the 3dB optical coupler, wavelength multiplexer, interferometer and electro-optical switch. Coupling two modes of an optical waveguide: co-directional and contra-directional coupling, input and output couplers, Bragg filters in optical fibres.


	


Enseignants : J.M. Jonathan

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter 8 Electrodynamics: Continuous media, Structures and Metamaterials

Responsable : J. M. Rax

Objectives : This course starts from the electrodynamics of continuous materials, and from there, capacitive and inductive structures, antennas, wave guides and lines are studied. By further assembling these structures, meta materials are considered.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	1. Electromagnetic fields:

the Helmoltz, Green and Stokes theorems . Poynting theorem. Active and reactive power.

2. Conducting media:

Free charges, Ohm and Fick law. Charges relaxation. Currents diffusion.

3. Dielectric media:

Dielectric dipoles, polarization, susceptibility and permittivity. Interfacial, ionic and electronic polarization.

4. Magnetic media:

Magnetic dipoles; magnetization, susceptibility and permeability.

5. Capacitive and inductive structures:

Capacitive and inductive structures, capacity and inductance matrices.

Reciprocity theorem, Foster and Slater theorems.

6. Propagative structures:

Theory of transmission lines and wave guides.

7. Radiative structures:

Elements of the antenna theory : gain and impedance. Capacitive and

inductive antennas.

8. Meta-materials:

Passive synthesis of impedance. Propagation in periodic media. Meta-materials


	


Enseignants : J.M. Rax

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter9 Semiconductor and laser diodes: 

Responsable : G. Lucas-Leclain

Objectives : The objective of the course is to introduce the bases of semi-conductor physics. The principle of laser diodes is then explained. Applications of these lasers are presented.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	1. Principles

The emission of light by semi-conductors, semi-conductors out of equilibrium, absorption, spontaneous and stimulated emission in direct gap semi-conductor

2. Amplifying media

Electroluminescence of a directly polarized PN junction: the Light Emitting Diode. Optical gain in a polarized PN junction. Double hetero-junction. Carrier injection and transverse confinement of light.

3. The static characteristics of emission

The Popt = f(I) characteristic. Threshold current and evolution with temperature. Emitted light power. Spatial properties of the emitted beam. Emission spectrum. Longitudinal modes, tunability, line width.

4. Modulation characteristics

Amplitude modulation of a laser diode. Frequency modulation.

5. Stabilization of emission

Bragg gratings laser diodes (DBR and DFB), external cavity laser diodes


	


Enseignants : G. Lucas-Leclin (MCF), E. Boer-Duchemin (MCF)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances :
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter10  Quantum Optics: 

Responsable : C. Westbrook

Objectives : The aim of the course is to learn more about using density matrix for the description of the optical susceptibility, and what "photon" means.

This course will give insight into the description of the interaction of light with a quantum system (atom, quantum well…). In a first part, we will deal with light as a classical wave. In a second part, light will also be treated as a quantum object.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	1. Atoms and photons:

interaction processes, examples of absorption lines, effective area of a laser wave, population rate equations.

2. Optical amplification:

Intensity, influence of the origin of spectral broadening, index modulation in the amplifier.

3. laser amplifiers

The oscillation condition, output intensity, case of the linear cavities, optical spectrum of the laser oscillator.

4. Pulsed lasers

Pulsed oscillators and pulsed amplifiers

5. Laser optics

intuitive approach and detailed study of the spherical Gaussian wave, conditions for stable laser cavities, higher order modes.

6. The different types of lasers

7. Laser safety

8. Applications of lasers


	


Enseignants : C. Westbrook

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter11 :Nanophotonics 

Responsable : H. Benisty

Objectives : To set the gap with scales laws in the case of optical nanostructures (photonic crystals, microcavities...) but also in the case of electronic nanostructures for optics (quantum boxes).

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	Diffractive Optics

- Subwavelength regime: mean effects (Clausius Mossotti, Maxwell-Garnett), birefringence, theorical approaches

- limits towards diffraction threshold

- applications complexe structures : binary blased gratings, lenses photoniques bandgap materials, photonic cristals, microcavities

- unidimensional case (Bragg mirror), implementation with guided optics,

- 2D and 3D bandgaps / gap, extreme dispersions

- Defects and microcavities

- 2D Cristals within waveguides

Photonic crystals fibres

- current limitations of optical fibres

- skew rays in a 2D structure

- various limitations: "ever-single-mode" fibre; "high -Delta fibre", "air-guide fibre" Wells and electronic quantum boxes for optics

- Physics of electrons in semiconductorrs : bands, Fermi levels, DOS

- Role of electronic dimensionnality

- Crossed interaction of electronic and optical dimensionnalities: quantum well in a laser diode

- Self-organized quantum boxes, epitaxial implementation (InAs/GaAs), colloidal implementation, etc., use in optoelectronics, biology, material science

Lectures

- use of quantum boxes based nanomaterials

- nanoelectronics (nanotubes, one-electron junctions,...)

- nanophysics & biologie or nanostructures and environment


	


Enseignants : H. Benisty

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : bibliographic study that leads to a presentation
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter12 :Near-field Microscopy 

Responsable : R. Carminati

Objectives : - To illustrate near field optical spectroscopy: principles, issues, current performances.

- To open up to other near field microscopy techniques (atomic force, tunnelling effect).

- To give an understanding of difficulties linked to experiment and modelization in this domain.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	Optical near field brings together the techniques that allow for optical measurements at the nanometric scale (surface imaging, single molecules, etc.). The course presents these techniques, with emphasis on both the practical implementation and the theoretical modelization. It gives the state of the art and impact of optics in the context of nanotechnologies.

Optical and electronic microscopy techniques

• Electrons and Photons

• Transverse and axial resolutions

• Data acquisition: scanning and multiple detectors

• Description of some systems and performances

Classical optical microscopy: domain of application, physical and technological limitations.

• Current Spectral ranges (UV, VIS, IR) and their domain of application

• Signals and noises

• Polarisation, interferometry and surface investigation

Concepts of optical near field I: angular spectrum

• Plane waves decomposition, propagatives waves and evanescent waves

• Spatial frequencies, uncertainty relation

• Propagation, spatial filtering and diffraction

• Near field: definition and length scales

Concepts of optical near field II: radiating field

• Reminder: near field and far field dipolar radiation

• Near field: electrostatic limit

• Anisotropy of dipolar radiation: polarisation effects

• Radiating field (or scattered) by any object considered as an ensemble of dipoles

• Link between radiation of point sources and angular spectrum

Introduction to atomic force microscopy (AFM)

• The instrument: principle of operation.

• Forces at work: nature and magnitude orders

• Applications: from topography to physical measurements

Different approaches in optical near field microscopy (SNOM)

• Optical tunneling effect

• Metallic fibres as nanosources or nanodetectors.

• Probes without aperture

Introduction to modelisation near field optics

• Imaging : general approach

• Modelisation from reciprocity theorem (from a simple example)

• Examples: spectral response and polarisation response.

• Issues and current limitations


	


Enseignants : R. Carminati

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter13 :Semiconductors for non linear optical functions 

Responsable : A. Levenson

Objectives : The aim of the course is to become aware of the potentialities for the photonics of semiconductor that ally strong non-linear coefficients and capacity for integration and submicronic structuration.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  

	This course describes the 2nd and 3d order non-linear optical properties of semiconductor materials. It derives the new concepts for photonics and also presents the main current and emerging devices for the optical processing of information.

I Introduction; interest of non-linear optics in semiconductors

II Reminder about semiconducteurs; electronic and optical properties of semiconductors

III Optical nonlinearities (ONL) in semiconductors

III.1 Introduction: intrinsic non-linearities vs. dynamic nonlinearities.

III.2 Intrinsic 2nd and 3d order nonlinearities

III.3 Non-linéarités governed by the dynamic of excited states: spatio-temporal effects in ONL systems.

IV Some semiconductor ONL devices

IV.1 Vertical access systems Amplifiers, gates, memories, all-optical regenerators

IV.2 Guided-optics based devices

IV.3 Future of semi-conductor devices and research Second-harmonic generation, quasi-phase matching, non-linear photonic crystals, spatial solitons and optical logic.


	


Enseignants : A. Levenson (DR), R. Kusewicz

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter14 : physics of semiconductor

Responsable : E. Deleporte

Identique Nanophys3 mais en langue anglaise

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter15  Nanomagnetism: 

Responsable : A. Barthélémy

Identique Nanophys6 mais en langue anglaise

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter16  Micro and nanotechnologies: 

Responsable : E. Dufour-Gergam

Identique Nanodis6 mais en langue anglaise

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter 17: Biophotonics : Use of fluorescence in biology

Responsable : E. Deprez

Objectives : The main goal of this course is to present the theoretical aspects of biophotonics used for studying supramolecular complexes and cell imaging. During the past 10 years, there has been a remarkable growth in the use of fluorescence in the biological sciences. Moreover, fluorescence encompasses a broad spectrum of techniques at the forefront of the Biology-Chemistry-Physics interface. This course is therefore devoted to teaching new methods in time-resolved fluorescence as well as applications for studying living cells. It is aimed at students in Biology as well as chemists and physicists who are interested by applications of fluorescence in Biology.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours, TD, TP  

 

	· Introduction to fluorescence in Biology. Principles of steady-state and time-resolved measurements. Influence of solvent polarity on emission spectra. Quenching of fluorescence
· Intrinsic and extrinsic fluorophores, new photonic probes for Biology (quantum dots…)
· Introduction to Nonlinear Optics and lasers in Biological studies (Fluorescence anisotropy and applications in studies of interactions between biological macromolecules 

· Fluorescence Correlation Spectroscopy (FCS) 

· Techniques of fluorescence imaging microscopy and confocal analysis Multiphotonic microscopy and analysis Evanescent wave and TIRF microscopy (Total Internal Reflection Fluorescence) Fluorescence resonance energy transfer (FRET) : principles and applications 

· Study of the dynamics of cell compartiments :

(I) Fluorescence lifetime imaging microscopy (FLIM) 

(II) (II)
Fluorescence recovery after photobleaching (FRAP), introduction to single-particle tracking 

· On the use of fluorescence in genomic studies : 

(I) DNA intercalating agents; fundamental aspect and pharmacological applications 

(II) sequencing, quantitative PCR, FISH (Fluorescence In Situ Hybridization) 

Instrumentation and analysis of research articles  :

Instrumentation for fluorescence spectroscopy / generalities. Example of a time-correlated single-photon counting experiment. Presentation of a confocal microscope 

Analysis of research articles (Anisotropy, FLIM, FRET, confocal imaging…) 
	


Enseignants : Eric Deprez (CNRS, LBPA, ENS-Cachan), Christian Auclair (Pr. LBPA, ENS-Cachan), Catherine Baratti-Elbaz (Pr. LBPA, ENS-Cachan)

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination on theoretical aspects of fluorescence / Analysis of research articles.
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter 18: Cellular biology of cytoskeleton

Responsable : C. Auclair

Objectives : To describe the structural and functional aspects of cytoskeleton. These structures are described at both molecular and supramolecular levels, especially on the dynamic point of view. The functional aspects encompass cell multiplication, and adherence and motility processes as well.  A significant part of the course is devoted to the description of the proteins responsible for the regulation of cytoskeleton dynamics and related cell functionalities (cadherins, actinins, catenins, etc. ) The associated lab hours are a practical illustration of the above elements and will make student more familiar with the various analysis methods used for the exploration of cytoskeleton : fluorescent tagging, imaging.

Plan des enseignements : (avec nb d’heures) 

	
	Cours  , TP

	Theoretical courses

· Microscopy techniques in biology

· Microtubules : structural and functional aspects.  Spindle formation,  aster positioning

· Actin in non-muscle cells : Compartimentalization, dynamics, pharmacological effectors, effector proteins in actin dynamics

· Actin and cell motility : Lamellipods, Filopods, protein regulation

· Cytoskeleton and cell adherence : Adherence proteins and actin, cell-matrix adherence, cell-cell adherence 

· Intermediate filaments : structural and functional aspects 

· Role of cytoskeleton in viral transport: Retrograde and anterograde transport. Cytoplasm-nucleus translocation 

· Cytoskeleton and malignant transformation

Lab hours

· Cell culture techniques in L1 and L2 Labs

· Visualization of cytoskeleton components

· Observation techniques, tagging, confocale microscopy

· Visualization of actin filaments, of tubulin and vimentin

· Relationship between cytoskeleton and phenotype

· Differential observation of non-tumor fibroblasts and of transformed fibroblasts 

· Relationship between cytoskeleton and cell adherence

· Cell-cell interactions 


	


Enseignants : C. Auclair, C. Baratti, M.H. Kryszke

Prérequis : 
Contrôle des connaissances : Written examination + oral paper analysis
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

UE NanoInter 19 French language: 

Responsable : 

Objectives : On the Palaiseau Campus, it will be possible to offer an opportunity for foreigners to follow one or two semesters of French. Different levels can be chosen from. The courses will take place at the Ecole Polytechnique nearby, but not necessarily. In any case access will be easy and coordination with the school ensured. Two hours a week are provided, unless special arrangements are requested.

Enseignants : A. Manco

Prérequis : 
___________________________________________________________________________ 

nb d’heures : 30 h 

ECTS : 3 

Spécialité : Pollutions chimiques et gestion environnementale
Responsable : R. Paugam
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Spécialité : Compétences complémentaires en informatique

Responsable : H. Delacroix

Analyse, Algorithmique

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : Jérôme Azé

Ce cours aborde en premier lieu les principales instructions (affectations, boucles et tests) à partir d’un langage de réalisation permettant de décrire facilement des algorithmes,. La notion de sous-programmes, fonction et procédure, est également introduite.

Dans un second temps, les principales structures de données sont définies ( tableaux, listes chaînées, arbres binaires, arbres binaires de recherche et graphes) et les algorithmes de recherche, d’adjonction et de suppression d’un élément sur ces structures sont étudiés. L’objectif est de sensibiliser l’étudiant aux différents choix possibles de structures de données en introduisant la notion de complexité en temps et en espace.

L’utilisation de ces structures de données est illustrée par l’étude d’algorithmes classiques (tris, compression, gestion d’un dictionnaire, etc).

Enfin, nous abordons la récursivité considérant la manipulation de structures de données naturellement récursives (listes chaînées et arbres binaires).

Principes des Langages de Programmation

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : François Yvon

Le cours "Principe des Langages de Programmation" est un cours d'initiation à la programmation impérative en s’appuyant principalement sur le langage C. Ce cours laisse naturellement une large place à l'apprentissage de la syntaxe du langage, et très classiquement aborde successivement la syntaxe des expressions élémentaires et des blocs, la description du système des types des (types scalaires, tableaux et structures), la définition de fonctions, le bon usage des pointeurs, enfin l'étude des principales fonctions de la bibliothèque standard. Ce cours vise également à donner des éléments plus généraux sur la programmation, en contrastant certains des partis pris du langage C avec d'autres langages. Enfin, nous abordons des questions plus pratiques: organisation de la chaîne de production d'un programme, les outils de déboggage ....

Architecture, Systèmes et Réseaux

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : Steven Martin

Module Architecture et Système :

La partie architecture du module présente les briques de base de la machine ordinateur : processeur, mémoire et unités d'échange.

La partie système expose les concepts fondamentaux des systèmes d'exploitation. On présente d'abord la notion de processus en étudiant comment le système les gère (ordonnancement) puis comment on peut synchroniser leurs activités. Après avoir abordé cet aspect dynamique du système, on étudiera la gestion de la mémoire et on détaillera les techniques de gestion des fichiers. 

Module Réseau :

Pour fonctionner correctement, les réseaux informatiques nécessitent un grand nombre d’équipements et de processus, rendant leur architecture souvent complexe. Pour réduire cette complexité, les différentes fonctions ont été décomposées en couches protocolaires. Apreès avoir posé les fondements des télécommunications et présenté les principaux supports phyiques, le cours détaille l’architecture en couche des réseaux, et plus précisément :

- le niveau physique (bande passante, débit binaire, codage de l’information)

- le niveau liaison (détection/correction d’erreurs, techniques d’accès au support)

- le niveau réseau (algorithmes de routage, protocoles IP, ICMP, ARP)

- le niveau transport (protocoles UDP, TCP)

Programmation Orientée Objet

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : Emmanuel Waller

Ce cours présente un introduction à la programmation orientée objet en Java. Il aborde les thèmes suivants :

-les bases de Java : types primitifs, opérateurs et expressions, instructions de contrôle, tableaux, fonctions statiques, exceptions,chaînes de caractères

-la dimension objet : classes et objets, méthodes dynamiques, héritage, redéfinition et liaison dynamique, polymorphisme.

- les listes chaînées : parcours, construction et modifications simples

- compléments : introduction à la programmation graphique

évenementielle, introduction aux entrées/sorties

Bases de données et Systèmes d’Information

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : Nicole Bidoit, Brigitte Safar

L'objectif de ce cours est de présenter les concepts et  techniques élémentaires sous-jacentes au développement d'applications bases de données en entreprise.  A l'issue de ce cours, les étudiants devront avoir connaissance des différents composants d'un système d'information avec une focalisation forte sur les SGBDs.

Le cours comprendra deux volets. Le premier est consacré à la présentation des systèmes de gestion de bases de données relationnelles et comprend les éléments classiques: 

- Modèles et langages : fonctionnalités d'un SGBD, le modèle relationnel, conception d'une base de données, algèbre relationnelle, SQL.

- Aspects pratiques : création d'un schéma relationnel, vues, contraintes, triggers, illustration avec Oracle et MySQL.

Le deuxième volet est dédié à une introduction aux

systèmes d'information et méthodes de conception d'application:

- Conception : étude des besoins, étapes d'analyse et conception, modèles 

- Aspects pratiques : introduction aux systèmes d'information d'entreprise, pratique de la modélisation et de la conception.

Programmation Internet et Sécurité

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : 

Ce cours offre une introduction aux méthodes et aux outils de développement d’application web, en insistant en particulier sur la sécurisation des applications. Les principax thèmes abordés :

- Les applications client/serveur, principes et concepts.

- Technologies de base de l'internet : HTTP, HTML, CSS, URL/URI

- Utilisation et paramétrage d'un serveur Web

- Langages "serveur" : PHP, python, CGI...

- Langages "client" : Javascript, applet Java, XUL

- Développement d'applications sur Internet : AJAX, Web 2.0, MVC (Framework de développement)

- Sécurité des applications Web : HTTPS/SSL, typologie des attaques et mesures à prendre

Programmation Graphique, Programmation Numérique

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : Nicolas Roussel, Lionel Lacassagne, Michel Kieffer

Module Informatique Graphique :

L'informatique Graphique s'intéresse à la modélisation et à l'affichage d'objets 2D ou 3D ainsi qu'a l'animation de ces objets et à leur manipulation par un utilisateur. Ses applications sont aujourd'hui très nombreuses : imagerie médicale, systèmes pour la conception assistée par ordinateur, jeux, effets spéciaux et animation pour le cinéma, etc. L'objectif de ce cours est de présenter, sans toutefois entrer dans tous les détails, les techniques de base permettant la mise en oeuvre de ces applications. Le cours est illustré à l'aide de nombreux exemples réalisés avec la librairie OpenGL.

Les sujets suivants sont susceptibles d'être abordés :

- histoire de l'Informatique Graphique 

- primitives géométriques, transformations, éclairement et ombrage, placage de texture

- affichage de texte, mécanismes de base pour l'interaction 

- amélioration des performances

- placage de texture avancé, textures procédurales 

- miroirs et ombres

- maillages polygonaux, modèles hiérachiques et graphes de scène 

- principes de base pour l'animation 

Module programmation numérique

Nous assistons à une croissance exponentielle des capacités de traitement des ordinateurs qui n’est parfois pas capable de compenser une augmentation souvent plus rapide encore de la quantité de traitements demandés. Le développement de processeurs spécialisés (DSP, FPGA) ou de circuit dédiés (ASIC) ainsi que l’amélioration des performances des processeurs classiques permettent d’apporter des solutions à ces problèmes.

L’objectif de la première partie de ce module est de donner un aperçu des techniques d’optimisations matérielle et logicielle utilisées par des processeurs classiques ou dédiés pour obtenir des performances maximales pour de nombreuses tâches, comme par exemple le traitement d’image, qui illustrera cette partie de module.

Une seconde partie de ce module sera consacrée à la présentation d’outils de calculs numériques. La représentation des nombres en virgule flottante est rappelée en insistant sur les incertitudes que leur précision limitée peut introduire sur les résultats obtenus. Des outils permettant de mesurer la qualité d’un résultat numérique sont introduits (calcul par intervalles, CESTAC). Ensuite, quelques algorithmes classiques de calcul numérique sont abordés (résolution de systèmes d’équations linéaires et non-linéaires, optimisation). Enfin, en utilisant le calcul par intervalles, nous montrons que des résultats garantis peuvent être obtenus avec des variantes des algorithmes classiques non garantis. Cette partie est illustrée par des problèmes variés, par exemple, d’estimation en physique, en chimie ou en robotique…

Projet Logiciel

Type d’UE : Tronc Commun

Responsable(s) : 

L’objectif de cette UE est de fournir aux élèves un cadre où mettre en application les enseignements des différents domaines enseignés durant l’année sous la forme d'un projet collectif soumis à des contraintes de réalisation proches de l'industrie.

Si l’essentiel du temps enseigné dans cette UE correspond à de l’encadrement de travaux dirigés, elle intègre également quelques heures de cours magistraux destinés à familiariser les élèves avec le cycle de développement de logiciel, les bonnes pratiques de gestion de projet, la modélisation etc.

Spécialité : Matériaux en films minces

Responsable : B. Agius

UE1 : Physico-chimie et rappel de base des matériaux

· Contenu : 

· Propriétés électriques, optiques, magnétiques, thermiques et mécaniques des  

matériaux
·  Diagramme de phases

· Intervenant : N.Vernier (P.XI)

· C/TD( 50h, 5 ECTS
UE2 : Corrosion

· Contenu : 

· Les bases des phénomènes de corrosion

· Corrosion à hautes températures

· Corrosion dans les milieux naturels et industriels

· Applications à la corrosion en milieu nucléaire (dégradation des composants).

· Le traitement de la corrosion

· Intervenant : S. Franger (P.XI), Mr X (CEA – EDF)
· C/TD (30h - TP( 6h, 3 ECTS

UE3 : Interaction particules-matière
· Contenu :

· Pulvérisation des solides sous impact d'ions
· Émission d'électrons Auger et de rayons X sous impact d'électrons, Émission de photoélectrons
· Principe des méthodes de microanalyse par spectrométrie d'ions, d'électrons et de photons X
· Intervenant : G.Blaise (P.XI)

· C (27h – TP (7h, 4 ECTS

UE4 : Matériaux en film minces 

· Contenu : 

· Élaboration 
· Mécanismes de croissance
· Suivi en temps réel
· Applications en mécanique, optique et microélectronique dans le cadre des microsystèmes.
· Intervenant : B.Agius (P.XI)

· C/TD ( 60h – TP ( 20h, 8 ECTS

UE5 : Analyse structurale et physico-chimique des surfaces, interfaces et films minces
· Contenu
· Les techniques spectrométriques par faisceaux d'ions (LEIS, MEIS, RBS,…
· La spectrométrie Auger (AES)
· La spectrométrie de photo-électrons (XPS, UPS)
· La spectrométries de pertes d'énergie (EELS)
· La diffraction électronique (RHEED) et LEED)
· La spectrométrie d'absorption X (XANES, EXAFS)
· Les spectrométries de vibration (Raman, IR)
· La spectrométrie de masse 
· Les techniques d'imagerie : MEB, MET, STM, AFM, EDS, WDS.
· Intervenants : L.Douillard (CEA), J.M.Lameille (CEA), O.Stéphan (P.XI).
· C ( 53h - TD ( 22h - TP( 7h 8 ECTS

UE6 : Physique des plasmas et procédés plasmas pour les matériaux en couches minces et les traitements de surfaces
· Contenu
· Introduction à la physique des plasmas
· Cinétique dans les plasmas (fde, coefficients de réaction, création d'espèces actives)   

· Gaines dans les plasmas de laboratoire

· Critère de Bohn pour les plasmas électropositifs

· Diffusion ambipolaire dans une décharge luminescente

· Plasmas excités en micro-onde. Torches et ECR

· Diagnostics optiques des plasmas

· Diagnostics électriques

· Introduction aux procédés plasmas pour la mise en forme des matériaux en couches minces et le traitement de surfaces (dépôt, gravure, fonctionnalisation de surface)

· Réacteurs PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition)

· Mécanismes impliqués dans la PECVD. Exemple sur le dépôt de couches minces carbonées

· Réacteurs de pulvérisation ou PVD (Physical Vapor Deposition)

· Pulvérisation par plasma

· Monitoring des procédés plasmas 
· Intervenant : M.C.Hugon, T.Minéa (P.XI)

· C/TD ( 30h – TP ( 7h, 4 ECTS

UE7 : Analyse des matériaux en films minces par microanalyse nucléaire

· Contenu 

· Analyse des surfaces, interfaces et films minces par réactions nucléaires (NRA), rétrodiffusion coulombienne 5RBS), émission de rayons X (PIXE)

· Intervenant : L.Beck (CEA – INSTN)
· C/TD ( 6h – TP ( 14h, 2 ECTS
UE8 : Application des lasers à la spectroscopie et à l'élaboration des couches minces

· Contenu :
· Caractérisation et mise en forme d'un faisceau laser

· Modes de fonctionnement continu et pulsé (de la (s à la fento-s)

· Spectroscopies par faisceau laser : absorption, fluorescence, ionisation multi-photonique, diffusion Raman et Rayleigh

· Ablation laser ; obtention de couches minces

· C/TD (30h, 3 ECTS
· Intervenant : S.Carrez (P XI). 
UE9 : Management 


50h  5 ECTS
UE10 : Anglais 


50h  5 ECTS
UE11 : Activité en entreprise

· Évaluation, 20 ECTS
 MODALITES DE CONTROLE DES CONNAISSANCES ET FONCTIONNEMENT DES JURYS POUR L’OBTENTION DES DIPLÔMES DE MASTER DU DOMAINE SCIENCES TECHNOLOGIE SANTÉ
DE L’UNIVERSITÉ PARIS-SUD 11

Année universitaire 2008-2009

(Habilitations 2006)

I – Structure des enseignements des Mentions de Master 

et inscription dans les éléments constitutifs.

Article 1.1 

Une Mention de Master est délivrée par l’acquisition de 120 crédits européens, au-delà de 180 crédits obtenus après le baccalauréat. Ces crédits sont validés dans le cadre du suivi d’un parcours-type de formation reconnu pour une des spécialités de la Mention de Master, ou dans le cadre d’un parcours libre validé par l’équipe de formation du Master pour cette spécialité et dans le respect des règles imposées dans la maquette de formation.

Article 1.2

Ces 120 crédits européens sont obtenus par la validation d’Unités d’Enseignement (UE) semestrielles, rassemblant différents éléments constitutifs de formation, proposés sous la forme possible de différentes activités pédagogiques pour un même enseignement.

Article 1.3

Un parcours de formation obéit à des règles de progression basées sur une structure des enseignements découpée en 4 semestres. Un semestre correspond à l'acquisition de 30 crédits.

Article 1.4

L’inscription administrative des étudiants est annuelle (inscription en M1, inscription en M2).

Article 1.5

L’inscription pédagogique dans les UE est semestrielle. Un étudiant ne peut se réinscrire dans une UE déjà acquise, soit parce qu'il a obtenu la moyenne à cette UE, soit, s'il n'a pas eu la moyenne, parce qu'il a obtenu les 30 crédits semestriels par compensation.
Les étudiants relevant d’un régime spécial (étudiants salariés, sportifs de haut niveau…) bénéficient de modalités particulières de réinscription et de conservation de notes, adoptées par le Conseil d’Administration de l’Université.

Article 1.6

L’accès en M2 est subordonné à l’acceptation du dossier de candidature par un jury de sélection.

Article 1.7

Les étudiants n’ayant pas réussi en 2ème session de M2, peuvent, à titre exceptionnel, être autorisés par le jury à se réinscrire dans la même spécialité de M2 et à repasser les unités d’enseignement non acquises. Le jury de M2 décide de la conservation éventuelle de notes dans les unités non acquises.
II – Validation des parcours de formation pour la délivrance de la Mention de Master

Article 2.1

Les aptitudes et l'acquisition des connaissances sont appréciées, soit par un contrôle continu, soit par un examen terminal, soit par ces deux modes de contrôle combinés. Les modalités de contrôle des connaissances doivent être arrêtées au plus tard à la fin du premier mois de l'année d'enseignement et ne peuvent être modifiées en cours d'année. Les étudiants sont informés en début de semestre de la nature du contrôle et au moins un mois à l’avance des dates des contrôles écrits et des périodes d’examens oraux, ainsi que des documents autorisés.

Les modalités de contrôle des connaissances permettant l'obtention des UE et des crédits correspondants doivent faire l'objet d'un affichage en début de chaque semestre et/ou d'une distribution d'un texte à chaque étudiant.

Article 2.2

Les examens terminaux de chaque semestre sont organisés sous forme de sessions à raison de deux pour chaque semestre. La seconde session est réservée aux étudiants ajournés ou à ceux qui ont refusé la compensation (voir art. 2.6) entre les UE du semestre.

Les examens de première session de chaque semestre peuvent avoir lieu au cours du semestre ou à la fin de cette période.

L'intervalle entre deux sessions d'examen doit être de 2 mois au moins, sauf dispositions pédagogiques particulières.

En M1 ou en M2, les notes inférieures à la moyenne ne peuvent être reportées d'une session sur une autre.

Si l'Université est tenue à l'organisation de deux sessions pour chaque semestre, cette obligation ne devient pas un droit pour chaque étudiant. Lorsqu'un étudiant ne peut se présenter à l'une des deux sessions, quelle qu'en soit la raison, l'établissement n'est pas tenu d'organiser une session de remplacement à son seul usage.

Article 2.3

Les épreuves écrites des examens terminaux, à l'exclusion des contrôles continus, donnent lieu à l’utilisation de copies rendues anonymes.

Article 2.4

Est déclaré défaillant à une session d’examen, l’étudiant qui ne s’est pas présenté à une ou plusieurs des épreuves de la session. La défaillance implique l’ajournement sauf décision contraire, à caractère exceptionnel, du jury. Elle fait obstacle au calcul de la moyenne.

Dans des cas exceptionnels, le jury peut décider d’autres modalités d’examen.

Article 2.5 
Validation des Unités d'Enseignement (UE)
Pour chaque spécialité de Master, un tableau joint en annexe précise les crédits affectés aux UE, le mode de contrôle des connaissances (écrit, oral, contrôle continu, travaux pratiques) des différents éléments constitutifs de l’UE et la part des crédits de l’UE affectée à chacun de ces éléments dans le cas de plusieurs éléments constitutifs.

Une UE est acquise lorsque la moyenne des notes obtenues aux différents éléments de cette UE est égale ou supérieure à la moyenne. Il n’y a pas de note éliminatoire au sein d’une unité d’enseignement.
Toute UE acquise confère à l’étudiant le nombre de crédits correspondants. Ces crédits sont acquis définitivement et capitalisables.

Article 2.6
Régime d’obtention des crédits d’un semestre par compensation
Lorsque toutes les UE d’un semestre n’ont pas été acquises, l’étudiant peut obtenir l’ensemble des crédits du semestre par compensation des UE du semestre quand la moyenne des notes obtenues aux différentes UE, pondérées par des coefficients proportionnels au nombre de crédits affectés à chaque UE, est égale ou supérieure à la moyenne.

La compensation n’est pas applicable dans le cas où l’étudiant a bénéficié de crédits acquis par validation d’études de santé (médicales, pharmaceutiques, vétérinaires, odontologiques).

Un seuil de compensation inférieur ou égal à 7 sur 20 (ou à 10 sur 20 pour un stage) peut être affecté à certaines UE. 

Pour une UE partagée dans un Master habilité sur deux ou plusieurs Universités (ou Grandes Ecoles), les étudiants inscrits dans cette UE bénéficient des modalités de contrôle des connaissances les plus favorables.

Dans le cas d'une habilitation partagée, les règles adoptées pour la compensation entre UE d'un semestre seront les plus favorables.

Article 2.7
Obtention du diplôme de Master par capitalisation
Le diplôme de Master est obtenu lorsque tous les crédits relatifs aux différents semestres d’un parcours reconnu, ont été capitalisés.

Il n'y a pas de compensation entre les semestres en M1 ou en M2, sauf décision particulière du jury.

Par ailleurs, les stages peuvent ne pas être pris en compte dans la compensation à l’intérieur d’un semestre.

Le diplôme ne peut être délivré qu’après validation de l’aptitude à maîtriser une langue étrangère, dans les conditions fixées dans la maquette du diplôme.

Article 2.8
Délivrance du Diplôme de Master
Le diplôme est délivré avec une mention passable, assez-bien, bien ou très bien en fonction de la moyenne générale pondérée (MGP) des notes des différentes UE de l'année M2, par comparaison avec la table de référence suivante :


- mention passable
:
10/20 ( MGP < 12/20


- mention assez-bien
:
12/20 ( MGP < 14/20


- mention bien

:
14/20 ( MGP < 16/20


- mention très bien
:
16/20 ( MGP

Le jury de Master peut tenir compte des résultats obtenus en année M1 pour attribuer la mention finale du diplôme de Master.

III – Validation des parcours de formation pour la délivrance du diplôme intermédiaire de Maîtrise.

Article 3.1

L’obtention du diplôme de Maîtrise, telle qu'elle est prévue dans la maquette de la Mention de Master, correspond à la validation de 60 premiers crédits de la structure des enseignements. La Maîtrise porte le nom de la Mention de Master correspondante.

Article 3.2 

Les règles de capitalisation des UE et de compensation annuelle sont identiques à celles du M1 de la Mention de Master correspondante.

Article 3.3

La Maîtrise est délivrée avec la mention, passable, assez-bien, bien ou très bien en fonction de la moyenne générale pondérée (MGP) des notes des différentes UE, selon la table de référence suivante :


- mention passable
:
10/20 ( MGP < 12/20


- mention assez-bien
:
12/20 ( MGP < 14/20


- mention bien

:
14/20 ( MGP < 16/20


- mention très bien
:
16/20 ( MGP

Dans le cas où l’étudiant a bénéficié de crédits acquis par validation d’études de santé (médicales, pharmaceutiques, vétérinaires, odontologiques), la moyenne générale pondérée ne peut être indiquée sur son relevé de diplôme de Maîtrise.

VI – Jury de Mention de Master

Article 4.1

Le jury de l'année M1, le jury de l'année M2 de chaque spécialité et le jury de la Mention de Master sont fixés annuellement par une décision de la Présidente ou du Président de l’Université. La composition du jury et sa Présidente ou son Président sont proposés par la direction de la composante de rattachement de la formation.

Article 4.2

Le jury de M1 et celui de chaque spécialité de M2 se réunissent à la fin de chaque semestre et après chaque session. Ils peuvent néanmoins être convoqués de manière exceptionnelle par la Présidente ou le Président du Jury correspondant.

Article 4.3

Le jury de M1 et de M2 de chaque spécialité statuent souverainement sur les résultats des contrôles des connaissances des éléments constitutifs et des UE du semestre auxquelles l’étudiant est inscrit. La validation dans le cadre des semestres respecte les règles générales de Modalité de Contrôle des Connaissances adoptées par les Conseils de l’Université.

Article 4.4

Le jury de la Mention examine la délivrance du diplôme de Master dans la Mention dont il est responsable. Il précise les éléments complémentaires qui sont prévus dans le Supplément au Diplôme annexé au diplôme de Master décerné à l'étudiant.

Article 4.5

Le jury de M1 décide de la délivrance du diplôme de  Maîtrise, dans les conditions précisées ci-dessus.

Article 4.6

Les décisions des différents jurys sont prises à la majorité des membres, chacun  des membres disposant d’une voix. En  cas de besoin, la Présidente ou le Président du jury dispose d’une voix prépondérante.

A l’issue des délibérations, le jury établit un procès-verbal de décisions, signé par la Présidente ou le Président du jury, et affiché sans que les notes soient mentionnées.

Dispositions générales relatives aux examens et jurys des Masters du domaine Sciences Technologie Santé (Université Paris-Sud 11)

Les règles concernant les examens résultent :

– de la loi du 17 juillet 1978

– de la loi du 11 juillet 1979

– du décret n°88-465 du 28 avril 1988

– du décret n°92-657 modifié du 13 juillet 1992

– de la circulaire n°2000-033 du 1er mars 2000

– des décisions des Conseils de l'Université Paris-Sud 11

Constitution des Jurys et convocations aux examens

Le jury de l'année M1, le jury de chaque spécialité de l'année M2 et le jury de la Mention de Master sont fixés annuellement par décision du Président de l'Université. La composition du jury et son Président sont proposés par le Directeur de la composante de rattachement de la formation. Cette composition doit parvenir à la signature du Président de l'Université avant le 31 octobre de l'année universitaire en cours. Elle doit faire l'objet d'un affichage sur les lieux de l'enseignement au moins 15 jours avant les épreuves.
Le jury de l'année M1, celui de l'année M2 et celui du diplôme de Master est composé de son Président et de 3 à 5 membres. Seul le Président de jury signe le procès-verbal des résultats. Tous les membres du jury doivent obligatoirement être présents. Une feuille d'émargement jointe au procès verbal des résultats atteste de leur présence.
Dans le cas d'une habilitation partagée, les jurys doivent être constitués en accord avec les différents partenaires. Chaque établissement conjoint est obligatoirement représenté par un membre du jury. Pour les M2 Pro, le jury comprend obligatoirement un membre de l'équipe de formation appartenant au monde socio-économique.

Le jury de l'année M1 et le jury de chaque spécialité de l'année M2 doivent se réunir à la fin de chaque semestre et après chaque session et attribuer aux étudiants les crédits européens correspondant à leurs résultats. Ces jurys peuvent être convoqués de manière exceptionnelle par le Président de jury correspondant.

Les jurys statuent souverainement sur les résultats des contrôles des connaissances des éléments constitutifs et des UE du semestre auxquels l'étudiant est inscrit dans le logiciel APOGEE. Les points de jury sont donnés uniquement par les jurys de semestre, d'année ou de diplôme.

Constitution des semestres et organisation des examens

Les années M1 et M2 sont chacune constituées de deux semestres. Un semestre correspond à un ensemble de 30 crédits européens. Il se déroule, autant que possible, sur une période de six mois consécutifs. L'organisation du semestre peut être différente dans des cas particuliers, notamment pour les stages de M2. Deux semestres peuvent éventuellement se superposer dans le temps.

Les examens terminaux de chaque semestre sont organisés sous forme de sessions à raison de deux par année universitaire. La seconde session est réservée aux étudiants ajournés ou ceux qui ont refusé leur compensation (voir § correspondant au refus de compensation).

Les examens de première session de chaque semestre peuvent avoir lieu pendant la période des six mois consécutifs du semestre ou à la fin de cette période.

L'intervalle entre deux sessions d'examen doit être d'au moins 2 mois, sauf dispositions pédagogiques particulières votées par les conseils de l'Université. Dans les UE constituées de TP, de stage ou de langue, la présence de l'étudiant est obligatoire. Toute absence injustifiée entraîne l'interdiction de se présenter aux examens des 2 sessions.
Dans la mesure où il y a deux sessions, et que les UE au choix sont différentes d'un parcours à un autre, il n'y a aucun classement officiel des étudiants dans un semestre, ni dans une année. Il n'y a de mention (Passable, Assez-Bien, Bien, Très Bien) qu'au diplôme intermédiaire de maîtrise et au diplôme final de Master.

A la demande d'un Directeur d'Ecole Doctorale, un responsable de spécialité d'un M2 Recherche peut lui communiquer un classement à l'intérieur de la spécialité ou d'un parcours relevant de cette spécialité.

Affichage des résultats et refus de compensation

Les dates de délibération des jurys de semestre et de diplôme doivent être affichées au moins un mois avant les examens. Les dates précises d'affichage des résultats doivent être indiquées aux étudiants au plus tard le jour des examens.

Après délibération du jury de diplôme de Master, les résultats, admis ou ajourné, sont affichés sans que les notes soient mentionnées. Les étudiants obtiennent un relevé individuel de leurs notes auprès des secrétaires pédagogiques ou des enseignants.

Pour une UE donnée, l'affichage des notes des examens partiels et des contrôles continus est autorisé. Lorsqu'il s'agit d'un contrôle continu l'affichage NOM–NOTE est autorisé. Lorsqu'il s'agit du résultat final d'une UE, du résultat de semestre ou de celui d'année, l'affichage doit être : N°CARTE d'étudiant–NOTE.
La communication des copies est de droit pour les étudiants qui en font la demande, après que leur notation ait été publiée (loi N°79-587 du 11-07-79). Les copies doivent être conservées pendant un an et peuvent être consultées durant toute cette période à la demande des étudiants. Les étudiants ont deux mois après la publication des résultats pour contester ces notes auprès des enseignants responsables des UE. 

Tout étudiant peut refuser la compensation entre les notes des UE d'un semestre ou d'une année. Ce refus de compensation concerne uniquement la première session. Il doit obligatoirement être demandé sous forme d'un courrier manuscrit et signé, adressé au Président de jury de M1 ou à celui de spécialité de M2. L'étudiant dispose d'un délai d'une semaine après l'affichage des résultats pour refuser la compensation.

Tout étudiant peut refuser une note d’une UE d’un semestre même s’il a la moyenne à toutes des UE de ce semestre. Le refus d’une note entraîne l’annulation définitive de cette note. Il doit obligatoirement être demandé sous forme d'un courrier manuscrit et signé, adressé au Président de jury.

Une attestation de réussite et d'obtention du diplôme doit être fournie trois semaines au plus tard après la proclamation des résultats aux étudiants qui en font la demande. Il est impératif que la délivrance du diplôme définitif intervienne dans un délai inférieur à six mois.

Seule la délibération de jury est créatrice de droit (et donc contestable). Une erreur lors de l'affichage ou de la notification des résultats aux candidats peut donc être rectifiée à tout moment, tout en ouvrant droit à réparation des préjudices qu'elle a pu causer.
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Code de l’UE : PCGE1


Titre de l’UE : Connaissance de l’entreprise – Préparation à l’insertion professionnelle


------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Volume horaire : 48 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 36h : Création et gestion des entreprises



Organisation et gestion des entreprises – analyse financière



Marketing industriel



Gestion des ressources humaines



Gestion de la qualité, gestion de projet


Intervenants : Bureaux de consultants, avocats conseil


· TD 12h : Connaissance du marché de l’emploi


Intervenants : Service de l’Insertion Professionnelle de l’UPS


Evaluation : examen écrit 


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE2


Titre de l’UE : Formation à la communication


-------------------------------------------------------------------------------------------------

Volume horaire : 61 h


Nombre d’ECTS : 4


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 24h, TPE 5h : Anglais


Nombre d’ECTS : 2



Etude de textes sur des sujets environnementaux



Présentation écrite et orale



Passage optionnel du TOEIC


Intervenant : Département de Langues de l’UPS


Evaluation : rapport écrit et soutenance orale


· TD 20h, TP 12h : Communication écrite et orale


Nombre d’ECTS : 2


Stratégies relationnelles (intervenants, professionnels, recherche de stage,…)


Méthodes de présentation de comptes rendus et de rapports, préparation aux soutenances orales


Visites de salons, participation à des conférences



Intervenant : Département de Chimie de l’UPS


Evaluation : comptes rendus de conférences et de visites


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE3


Titre de l’UE : Maîtrise de l’outil informatique


-------------------------------------------------------------------------------------------------

Volume horaire : 74 h


Nombre d’ECTS : 6


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S2


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 30h, TPE 10h : Informatique


Nombre d’ECTS : 3



Traitement de texte, tableur, bases de données, création de site web


Intervenant : Département de Biologie de l’UPS


Evaluation : travail en binôme - rapport écrit et soutenance orale


· Cours 12h, TP 12h, TPE 10h : Système d’Information Géographique


Nombre d’ECTS : 3


Initiation au Système d’Information Géographique


Application à des problématiques environnementales


Intervenant : Chambre d’Agriculture de la Drôme


Evaluation : travail en groupe - rapport écrit et soutenance orale


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE4


Titre de l’UE : Polluants : structure et activité

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume horaire : 45 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 6h : Relation entre structure chimique et activité, toxicochimie, risque chimique


Intervenant : CNRS-Unité de Prévention du risque Chimique)

· Cours 33h : Biogéochimie et chimie des polluants


Intervenant : Département de Chimie de l’UPS

TP 6h : visite de l’usine de pétrochimie de TOTAL (Gonfreville)


Nombre d’ECTS : 3


Evaluation : examen écrit


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE5


Titre de l’UE : Effets des polluants sur l’homme et les écosystèmes

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume horaire : 57 h


Nombre d’ECTS : 4


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 24h : Ecotoxicologie (mutualisé avec le M2  Ecologie, Biodiversité, Evolution )


Intervenants : Département de Biologie de l’UPS

TP 6h : visite de la Centrale de Production d’Energie Nucléaire de Belleville sur Loire 


Nombre d’ECTS : 2

Evaluation : examen oral

· Cours 12h : Radioécologie


Intervenant : Faculté des Sciences de Montpellier

Cours 15h : Toxicologie


Nombre d’ECTS : 2


Intervenant : Faculté de Pharmacie de Strasbourg


Evaluation : examen écrit


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE6


Titre de l’UE : Management environnemental

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume horaire : 64 h


Nombre d’ECTS : 4


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1


Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 12h, TPE 5h  : Rapports environnementaux


Intervenant : Etablissement bancaire (Fortis Investiment)


Cours 9h : Management intégré


Intervenant : Cabinet de consultant

TP 6h : visite des Papeteries UPM-Kymmene (Grand Couronne)


Nombre d’ECTS : 2

Evaluation : travail en groupe - rapport écrit et soutenance orale

· Cours 9h, TPE 5h : Audit environnemental


Intervenant : Ecoindustrie (Novergie - SITA)

Cours 9h : Normes de qualité et environnementales


Intervenant :Ecoindustrie (Lyonnaise des eaux - SUEZ)


TP 9h : visite du Centre d’Incinération Emeraude (Créteil), visite du centre de tri des déchets (Limeil-Brévannes), visite d’audit d’une usine choisie par les étudiants


Nombre d’ECTS : 2


Evaluation : travail en groupe - rapport écrit et soutenance orale


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE7


Titre de l’UE : Législation et réglementation

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Volume horaire : 51 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1

Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 13h : Droit de l’Environnement et Contentieux des Installations Classées


Intervenants : Cabinet d’avocat


Cours 2h : Veille réglementaire


Intervenant : Grande entreprise (Renault)


Cours 6h : Législation des déchets


Intervenant : Bureau d’Etude (Concept Environnement)


Cours 3h : Rôle de la DRIRE


Intervenant : Ingénieur de la DRIRE IdF


Cours 7h : Rôle de l’Agence de l’Eau


Intervenants : Ingénieurs de Agence de l’Eau Seine Normandie


Cours 12h : Les Installations Classées Pour l’Environnement


Intervenant : Bureau d’Etude (FAIRTEC)

TD 3h : Atelier de veille réglementaire


Intervenant : Consultant des Editions législatives


TPE 5h  

Evaluation : 
QCM



travail en binôme : Etude de cas - rapport écrit et soutenance orale



Co-requis : PCGE 8, 9 et 10


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE8


Titre de l’UE : Déchets

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume horaire : 56 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1

Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 6h : Traitement des déchets dangereux


Intervenant : Ecoindustrie (SARPIndustrie)


Cours 3h : Valorisation des déchets agricoles


Intervenant : Chambre d’Agriculture de la Drôme


Cours 6h : Gestion des Véhicules Hors d’Usage et recyclage des métaux


Intervenant : Ecoindustrie (CFF Recycling)


Cours 9h : Stockage des déchets industriels et ménagers


Intervenant : Bureau d’Etude (Cadet International)


Cours 3h : Collecte de déchets et marchés publics


Intervenant : Bureau d’Etude (SEPUR)


TP 24h : visite du centre de traitement des déchets dangereux SARPI (Limay), visite du centre de stockage des déchets et de valorisation matière (Vert le Grand), visite du centre de stockage des déchets nucléaires ANDRA (Aube) 


TPE 5h  

Evaluation : 
QCM



travail en binôme : Etude de cas - rapport écrit et soutenance orale



Co-requis : PCGE 7, 9 et 10


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE9


Titre de l’UE : Eau


-------------------------------------------------------------------------------------------------

Volume horaire : 53 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1

Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 3h : Pollutions organiques et eaux potable

Intervenant : Faculté de Pharmacie de Châtenay Malabry


Cours 12h : Hydrogéologie


Intervenant : Département des Sciences de la Terre de l’UPS


Cours 9h : Gestion des réseaux d’eau potable


Intervenants : Ecoindustrie (VeoliaEau et Climespace)


Cours 3h : Potabilisation de l’eau


Intervenant : Ecoindustrie (Eau de Paris)


Cours 3h : Les syndicats d’assainissement


Intervenant : Ingénieur du Syndicat Intercommunal d’Assainissement de la Bièvre


Cours 9h :Traitement des effluents urbains, assainissement collectif


Intervenants : Ecoindustrie (SIAAP)


Cours 6h : Assainissement individuel


Intervenant : Bureau d’Etude (SERPA)


TP 3h : visite d’une station d’épuration (Valenton) 


TPE 5h  

Evaluation : 
QCM



travail en binôme : Etude de cas - rapport écrit et soutenance orale



Co-requis : PCGE 7, 8 et 10


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Code de l’UE : PCGE10


Titre de l’UE : Air et sols

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume horaire : 66 h


Nombre d’ECTS : 3


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S1

Contenu de l’Unité d’Enseignement :


· Cours 12h : Surveillance, analyse et modélisation de la qualité de l’air

Intervenants : AIRPARIF


Cours 12h : Eléments de géologie, cartographie


Intervenant : Département des Sciences de la Terre de l’UPS


Cours 14h : Pédologie et pollutions des sols


Intervenant : Département des Sciences de la Terre de l’UPS


Cours 12h : Dépollution des sols – techniques et analyses de risques


Intervenants : Bureau d’Etude (ARCADIS)


Cours 6h : Recensement des sols pollués en France


Intervenant : CNRS Limoge – CRESAL


TP 5h : sorties géologiques sur le terrain (campus d’Orsay et de Paris Grignon)


TPE 5h  

Evaluation : 
QCM



travail en binôme : Etude de cas - rapport écrit et soutenance orale



Co-requis : PCGE 7, 8 et 9


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Stage


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------


Volume : 4 mois minimum – 6 mois conseillés


Nombre d’ECTS : 24


Responsable : Renée Paugam


Nombre d’étudiants : 20


Période : M2S2


Contenu :


· Stage en entreprise :

grandes entreprises (TOTAL, Renault, GDF, AREVA, SNCF, EDF,…)


bureaux d’étude (ARCADIS, FAIRTEC, Geotech, …)


ecoindustries (SUEZ, Veolia, SIAAP,…)


collecticités territoriales,….

Evaluation : 



Rapports intermédiaires mensuels évalués par la responsable du M2



Mémoire de fin de stage évalué par le tuteur universitaire 



Soutenance orale évalué par le jury  



Evaluation par le responsable du stage en entreprise


-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------



