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Lesdépartementsdechimiedes|UT di spensent enformation initial eet continueun enseignement professi onnalisant
alafoisthéoriqueet pratique et ayant pour objectif principal deformer destechnicienssupérieurs, collaborateursdi-
rectsdel'ingénieur ou du chercheur danstousles domaines delachimieet desindustriesconnexes, quil sagissede

larecherche, du dével oppement , delaproduction del'anayse ou du contrle.

Pour rédiser cesobjectifs, laformation doit donc déve opper chezlefutur dipl 6mé des capaci tésd'expérimentation
et d'exploitationdesrésultatsdel ‘expérience, €ledoit lui gpporter unetréslarge connaissancedesdifférentsdomaines

delachimie, dansleursaspectstant fondamentaux quetechnol ogiques.
Ledipldmé universitaire detechnol ogie spéciaité chimie doit étre capable:
- d'ére lecollaborateur direct del'ingénieur ou du chercheur

- deconcrétiser lesconceptsdel'ingénieur
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- d'assurer I'interface entrel'ingénieur et lesouvriers

- d'éudier lesproblémesque pose lapréparation de nouveaux produits

- departiciper alamiseau point denouvelesméthodesd'analyse ou de caractérisation

- d'étudier lesapplicationsdes produitsdansdesdomainesvariés

- desintégrer rapidement danslesdifférentssecteurs: recherche, andyse, déve oppement, production

- dediscuter et deprésenter desrésultatsdevant une assemblée

- derédiger desnotes, comptes-rendus, fichestechniques, consignes

- deliredesdocumentsrédigésenanglais

- develller atout moment aurespect desconsignesdesireté et desécurité

- deprendreen comptelesproblémes d'environnement

- d'avoir une" démarchequalité’ danstouslesaspectsde sontravail.

Ledipldméuniversitairedetechnologiementi onchimiedevradonc recevoir uneformationsuffisamment général eafin depouvoir sin-
tégrer danstouslessecteursdesindustrieschimiquesains quedanslesautresindustri esfa sant gopel adeschimistes. Il nedevradonc
pasétrespéciali st prématurément, ou demaniéretrop poi ntue, afin depouvoir Sadapter facilement al'‘évol ution destechniques et des
métiers.

2) Le diplébme

L ediplébmeuniversitairedetechnologie(DUT) chimieest undipldmenationd sanctionnant uneformation pluridisciplinairedontles
contenuspédagogiquessont défini spar laCommission Pédagogi que National e, comprenant desreprésentantsdes|UT et desmilieux
professionnels.

L esobjectifsprincipaux de cetteformation sont lessuivants:

- adapter ledipldméalaplusgrande variétéd'emploispossible

- faciliter samohilitéet lui donner une ouverture d'esprit suffisante pour I'évol ution ultérieurede sa carriére

- lui donner lapossibilité de poursuivre seséudeshien quelebut del'TUT restel'entréedanslavie active.

Pour atteindre cesobjectifs, laformationen lUT chimiepropose:

- un enseignement de chimie qui congtituetout naturellement le"noyau dur” del'ense gnement

- un enseignement en géni edesprocédés et technol ogie chimiques

- un ensei gnement en mathémati ques, phys quedestiné aincul quer aux éudiantslesbases nécessairesalacompréhensiondesloiset
phénoménesé&udiésper ailleurs

- unenseignement dinformatique, d'anglaiset deformation général e orientéverslacommunication

- unensaignement pratique destiné al‘apprentissage desgestes méthodes et techniques congtituant |abaseméme du métier dechimiste.
En seconde année, les options et orientations proposées doivent permettre une adaptation plus précise et plusrapideau contextein-
dustriel local:

- chimie

- polymeéres, matériaux, traitement desurfacepour I'option matériaux

-textiles, teinture pour l'option textile

- production, fabrication pour | 'option producti que.

LeDUT chimiepeut étre obtenu par plusieursvoiesdifférentes:

- formation endeux ansatempsplein

- formationenuneannée spéciale

- formation par unitésdevaeurscapitaisables

- formation par dternance

- formation par apprentissage

Cesdifférentesvoiesd'accésau DUT chimieconcernent despublicsdifférents et setradui sent donc par uneorgani sation pédagogique
différente. Toutes cesvoies conduisent cependant aumémedipldme, les contenus du programme éant de méme nature et deméme
niveau.

3) L"insertion professionnelle

Ellesefait essentiellement dansles secteurssuivants:
- industries chimiqueset parachimiques

- industriespharmaceutiques

- indugtriespétroliéreset pétrochi miques

- protection del'environnement (eau, air, déchets)
- caoutchouc

- industriesagro-dimentaires

- industriesdesbio-procédés

- indudtriesverreet céramique

- industriestextiles

- industriespapetieres

- industrienucléaire

- indudtriesdiverses

4) Conditions d"admission

Formation en deux ansapleintemps

Peuvent ére admislestitulairesd'un bacca aurést ou d'un titreadmisen équival enceou en dispense.
Formationenunanatempsplein

Peuvent étre admis les éudiants qui possedent un niveau scientifique correspondant a deux années d'études apres le bacca auréat
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(premier cycleuniversitaire, classespréparatoiresaux grandesécoles, DUT, BTS DEUG...) et qui désirent compléter leursétudespar
une formation technol ogique courte.

Formation par capitalisationd'unitésdevaeurs

Peuvent &readmisdesauditeursengagésdanslavieactiveou alarecherchedunemploi etdont |eniveau auraééjugé suffisant par le
jury aprésexamen du dossier, entretien et testséventuels.

5) Organisation des études

a) Formation en deux ansatempsplein

Laformetion di spenséedans chacune desdeux annéesest répartie en ensel gnement théori que et en enseignement pratique.

- lestravaux dirigés sont organi sésen groupes de 26 éudiantsau maximum

- latailledes groupesde TPest lamaitiéde celledesgroupes detravaux dirigés

- toutefois certains TP peuvent pour desrai sonsde sécurité comporter deseffectifsplusrestreints

Premiéreannée:

Lesensa gnementsde premiéreannéesont communs atousles étudiants, quellesquesoient leurs origines et leur option dedeuxieme
année. lIsassurent une solideformation de base, permettant éventuellement lamohbilité des étudiantsentrelesdivers départementsde
chimie.

Deuxiémeannée

Lesenseignementsdedeuxiémeannée comportent untronc commun auix différentesoptionsaing quedesensaignementsparticuliers
achacunedentreelles.

b) For mation en annéespéciale

L esétudiants d'année spécide ont dgaacquisles notions relatives aux différentes disciplines généraes: mathématiques, physique,
chimiegénérale, langues, expression. |l serait donc souhaitable de mettrel'accent sur lachimie, le génie des procédéset latechnologie
chimique, et unepartimportantedel'enseignement devra porter sur lestravaux pratiques et I'apprentissagedu métier dechimiste.

¢) Formation par unitésdevaleur scapitalisables

Lalistedesmodules capitaisablesprévue par l'arrétédu 20 avril 1994 serafixéepar arrééministérid.

d) Formation par alternanceou appr entissage

Unetelleformation peut &remise en placeen partenariat aveclesindustrieslocal eset sous|'égided’ un oude CFA.

€) Adaptationlocale

Chague département orientetout naturellement sesensel gnementsen fonction desbesoinsdel'industriechimiquelocae.
Cesadaptationspeuvent attei ndrejusgu'a20 % del'horaire prévu. Danstouslescas, cette adaptation nedevramodifier ni lesobjectifs
généraux, ni leniveau delaformation.
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FORMATION EN DEUX ANS A TEMPS PLEIN

1) Formation encadrée

a) Premiereannée

Tronccommun pour I'ensemble des départements
32 semainesd'enseignement.

Horairetotd 1ére année: 936 heures.

b) Deuxiemeannée

Deuxiémeannée- Option chimie

28 semainesd'enseignement.

Horairetotal 2émeannée option chimie: 864 heures.
Formationencadréesur les2années 1800 h, dont:

* enseignement scientifique:

* ensaignement tertiaire

Formation dirigéesur deux ans

MATIERES Cours| TD TP
Chimie physique et analytique 32 66 90
Chimie organique 32 38 90
Chimie minérale 32 32 44
GPTC 32 32 44
Mathématiques 28 56 0
Physique 28 48 54
Informatique 0 14 12
Total scientifique 184 286 334
Anglais 0 32 32
Formation générale 0 58 10
Total tertiaire 0 90 42

L esmodes defonctionnement en cours, TD, TP sont identiquesalapremiereannée.

MATIERES Cours| TD TP
Chimie physique et analytique 28 64 80
Chimie organique 28 32 68
Chimie minérale 28 30 44
GPTC 14 46 68
Mathématique - Chimiométrie 28 28 0
Physique 14 48 54
Informatique 0 12 12
Total scientifique 140 260 | 326
Anglais 0 32 32
Formation générale 0 58 16
Total tertiaire 0 90 48

Cours 324h

TD 546h 1530h

TP 660h

TD 180h 270h

TP 0h

300h

* projetstutorés
* dtagesen entreprise

10 semaines minimum.
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Deuxiémeannée- Option matériaux
28 semainesdenseignement
Horairetotal 864 heures
MATIERES Cours; TD TP
Mathématiques 28 28 0
Physique 14 48 54
Informatique 0 12 12
Cours communs DUT Chimie 42 88 66
Chimie des polymeres 28 42 64
Science des matériaux 28 42 72
Analyse de surface
Chimie analytique 28 42 54
Corrosion
Cours communs SDM 84 126 150
Orientation spécifique 14 46 70
Total scientifique 140 260 326
Anglais 0 32 32
Formation générale 0 38 16
Total tertiaire 0 90 48

Deuxiéme année- Option Productique Chimique

Enseignements Option productique TOTAL
communs

C D | TP | C | TD TP C{TD | TP
Form. générale 58 16 58 | 16
Langue 32 32 32 | 32
TOTAL 90 48 90 | 48
FG+ L
Mathématiques | 28 28 28| 28
Informatique 12 12 12 112
Physique 14 26 54 7 116 16 21 42 | 70
Chimie 15 35 32 | 22 | 22 32 37 57 | 64
GPTC 35| 53 90 35 53 | 90
GPA 40 | 47 %0 40| 47 | 90
TOTAL 57 | 101 | 98 |[104]138 228 161{ 239 | 326
scientifique
TOTAL 161| 329 | 374
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2) Formation dirigée

a) Projetstutorés

Cesprojetsont pour but dedéve opper I'autonomie del'éudiant en lui permettant d'acquérir des méthodes detravail et deglobaliser
| es connai ssancesissues desensignementsencadrés.

L'essentiel dutravail d'un chimistese déroulant au sein d'un laboratoire ou d'un atdlier defabrication, il est essentid queleséudiants
puissent mener atermeet concrétiser leurs projetspar lamiseen pratique des concepts éablisdanscesprojets.

Cependant, lesréglesde sieuritéimposent quecetravail au laboratoire ou en atelier soit conduit en présenceet souslaresponsabilité

dunensgignant.

Horaires: - 150 heuresen premiéreannée
- 150 heuresen deuxiémeannée

Premiéreannée:

Lesprojetsauront pour objet principd |edével oppement delaméthodol ogieet laglobdisation dun certainsnombredacquisthéoriques |ls
pourront &reassez nombreux e porter surl'ensembledesdisciplines. Une part importantedu temps seraconsacrée aux pointssuivants:

- recherchebibliographique

- &udeet analyse de documentsscientifiques

- choix de méthodes de caractérisation et de dosage sur des problemes particuliersa partir desméthodesgénéralesvuesen TP
Deuxiemeannée

Lesprojetsdéve oppésen 2emeannéeseront plusambiti eux et depl uslonguedurée. 1ls seront donc regroupésen quel quesprojetsin-
dividuelset collectifsqui permettront d'approfondir, deglobaliser et de structurer |es connai ssances acqui sesdurant cesdeux années.
Chague projet devrafareappel auneéudebibliographique, adescal culsprévisonne s et aunerédisation pratiqueenlaboratoireou
aelier.

Danscertains cas, une é&ude économiqueet dimpact sur I'environnement pourraétre entreprise.

Cesprojetsferont |'objet d'un rapport écrit et, éventuellement, duneprésentationorale.

b) Stages

En cours ou enfin de seconde année, chaque é&udiant effectueraun stage d'gpplication d'une durée minimum de 10 semaines.

- Ungtage dedécouvertedu milieuindustriel peut éreeffectuéen coursd'année sur uneduréelimitée(par exemple4 semaines).

- Lestageindustriel en coursde deuxiéme année est de 10 semiainesau minimum. Son organisation est soupl e pour permettretoutes
les adaptations souhaitables. 11 dait étre, pour lefutur dipldmé, I'occasion derassembler et d'appliquer, sesconnai ssancesauneétude
oularésolutiond'un problémeréel. Chaguestagiaire seraparrainépar un enseignant et par un professionnd ; lesuivi etl'encadrement
du stage sont assurés par le département, notamment par desvisitesdanslesentrepri sesd'accueil.

Cesgtagefait partieintégrantedelascol aritéet donnelieu alarédaction dunrapport ains quauneprésentation oral edevant unjury com-
portant au moinsdeux ensa gnantset un représentant del'entreprise ou del'organi sme ayant accuelilli lestagiaire.

Il peut se dérouler al'étranger, maisil reste souhaitable quiil seffectue dans uneentreprise, de préférence aune structuredetype
universitaire.

3) Unités d"enseignement

Premiereannée:

Lapremiéreannéeest découpéeentroisunitésdenseignement .

UNITED'ENSEIGNEMENT N°1"CHIMIEET TECHNOLOGIE"

UNITED'ENSEIGNEMENT N° 2"ENSEIGNEMENTSPRATIQUESPROFESSIONNELS®
UNITED'ENSEIGNEMENT N° 3"FORMATION SCIENTIFIQUEET DE COMMUNICATION"
Deuxiemeannée:

L adeuxieémeannée est découpée en quatre unitésd'enseignement

- deuxiémeannée option chimie

UNITED'ENSEIGNEMENT N°1"CHIMIEET TECHNOLOGIE"

UNITED'ENSEIGNEMENT N° 2"ENSEIGNEMENTSPRATIQUES PROFESSIONNEL S"
UNITED'ENSEIGNEMENT N° 3"FORMATION SCIENTIFIQUEET DE COMMUNICATION"
UNITED'ENSEIGNEMENT N°4"STAGESET PROETSTUTORES'

- deuxiemeannée option matériaux

UNITED'ENSEIGNEMENT N°1"CHIMIE ET MATERIAUX"

UNITED'ENSEIGNEMENT N° 2"ENSEIGNEMENTSPRATIQUESPROFESSIONNELS"
UNITED'ENSEIGNEMENT N° 3"FORMATION SCIENTIFIQUEET DECOMMUNICATION"
UNITED'ENSEIGNEMENT N°4"STAGESET PROJETSTUTORES'

- deuxi éme année opti on producti que

UNITED'ENSEIGNEMENT N°1"CHIMIE ET PRODUCTIQUE"

UNITE D'ENSEIGNEMENT N° 2'ENSEIGNEMENTSPRATIQUESPROFESS ONNELS'
UNITED'ENSEIGNEMENT N° 3"FORMATION SCIENTIFIQUEET DECOMMUNICATION"
UNITED'ENSEIGNEMENT N°4"STAGESET PROJETSTUTORES'
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4) Tableaux des horaires et des coefficients
Premiéreannée
UNITES D' ENSEIGNEMENT lere année
Matiéres C | TD | TP |TOTAL| Coeff
UE1 : CHIMIE ET TECHNOLOGIE
* chimie analytique et physique 32 66 98 4
* chimie organique 32 38 70 3
* chimie minérale 32 32 64 3
*GPTC 32 32 64 3
TOTAL 1| 128 168 296 13
UE2 : ENSEIGNEMENTS PRATIQUES
PROFESSIONNELS
* chimie analytique et physique 90 90 3
* chimie organique 90 90 3
* chimie minérale 44 44 2
* GPTC 44 44 2
* physique 54 54 2
TOTAL 2 322 322 12
UE3 : FORMATION SCIENTIFIQUE
ET COMMUNICATION
* mathématiques 28 56 84 3
* physique 28 48 76 3
* informatique 14 12 26 7
* formation générale 58 10 68 2
* anglais 32 32 64 2
TOTAL3| 56 208 54 318 11
TOTAL 1+2+3| 184 376 376 936
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Deuxiémeannée- Optionchimie

UNITES D'ENSEIGNEMENT 2éme année
Matiéres C [ TD | TP | TOTAL] Coeff.

UE1 : CHIMIE ET TECHNOLOGIE

* chimie analytique et physique 28 | 64 92 4

* chimie organique 28 | 32 60 3

* chimie minérale 28 | 30 58 3

*GPTC 14 1 46 60 3
TOTAL 1| 98 | 172 270 13

UE2 : ENSEIGNEMENTS PRATIQUES

PROFESSIONNELS

* chimie analytique et physique 80 80 3

* chimie organique 68 68 3

* chimie minérale 44 44 2

* GPTC 68 68 2

* physique 54 54 2
TOTAL 2 314 314 12

UE3 : FORMATION SCIENTIFIQUE

ET COMMUNICATION

* mathématiques 28 | 28 56 3

* physique 14 | 48 62 3

* informatique 12 | 12 24 1

* formation générale 58 | 16 74 2

* anglais 32 | 32 64 2
TOTAL 3| 42 [ 178 | 60 280 11

TOTAL 1+2+ 3140350 | 374 | 864

UE4 : PROJETS TUTORES ET

STAGES

Projets tutorés (300h sur 2 ans) 4

Stages (10 semaines minimum) 7

TOTAL COEFFICIENTS 4 11
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Deuxiémeannée- Option matériaux
UNITES D'ENSEIGNEMENT 2éme année
Matiéres C | TD | TP |TOTAL | Coeff
UE1 ;: CHIMIE ET MATERIAUX
* analyse chimique, de surface, corrosion 28 | 42 70 3
* chimie des polyméres 28 | 42 70 3
* science des matériaux 28 | 42 70 4
* orientation spécifique 14 | 46 60 3
TOTAL 1| 98 | 172 270 13
UE2 : ENSEIGNEMENTS PRATIQUES
PROFESSIONNELS
* analyse chimique, de surface, corrosion 54 54 3
* chimie des polymeéres 64 64 3
* science des matériaux 72 72 3
* orientation spécifique 70 70 2
* physique 54 54 2
TOTAL 2 314 | 314 13
UE3 : FORMATION SCIENTIFIQUE
ET COMMUNICATION
* mathématiques 28 | 28 56 3
* physique 14 | 48 62 3
* informatique 12 | 12 24 1
* formation générale 58 | 16 74 2
* anglais 32 | 32 64 2
TOTAL 3| 42 (178 | 60 280 11
TOTAL 1+2+ 3] 140 | 350|374 864
UE4 ;: PROJETS TUTORES ET
STAGES
* projets tutorés (300h sur 2 ans) 4
* stages (10 semaines minimum) 7
TOTAL COEFFICIENTS 4 11
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Deuxiéme année- Option productique

UNITES D'ENSEIGNEMENT Zéme année
Matiéres C | TD | TP |TOTAL| Coeff
UE1 : CHIMIE ET PRODUCTIQUE

* chimie (cours commun option chimie} 15 | 35 50 2

* chimie {cours spécifique productique) 22 | 22 44 2

*GPTC 35 | 53 88 4

* GPA 40 | 47 87 4
TOTAL 1] 112 | 157 269 12

UE2 : ENSEIGNEMENTS PRATIQUES

PROFESSIONNELS

* chimie (cours commun option chimie) 32 32 i

* chimie {cours spécifique productique) 32 32 2

* GPTC S0 90 3

* GPA 90 90 3

* physique 70 70 2
TOTAL 2 314 | 314 11

UE3 : FORMATION SCIENTIFIQUE

ET COMMUNICATION

* mathématiques 28 | 28 56 3

* physique 21 | 42 63 3

* informatique 12 | 12 24 i

* formation générale 58 | 16 74 2

* anglais 32 ] 32 64 2
TOTAL 3} 49 | 172 | 60 281 11

TOTAL 1 +2+3{161 (329|374 864

UE4 : PROJETS TUTORES ET

STAGES

Projets tutorés (300h sur 2 ans) 4

Stages (10 semaines minimum) 7

TOTAL COEFFICIENTS 4 11

5) Modalités de contrdle des connaissances et des aptitudes

* Passageen 2émeannée

L’ admission en seconde année est de droit lorsquel’ éudiant aobtenu alafois unemoyenne général eégale ou supérieurea 10 sur 20
sur I’ ensembl e des mati éres aff ectéesde | eur coeffi cient et une moyenne éga e ou supérieurea8 sur 20 danschacune desunitésd’ en-
seignement. Lejury peut proposer I admission danslesautrescas.

* Obtention duDUT

Ledipldmeuniversitairedetechnol ogieest décernéaux &udiantsqui ont obtenu alafoisunemoyennegénéraeégdeou supéieureal0sur
20sur I’ ensembledes metiéresaffectées deleur coefficient, y comprislesprojetstutoréset lesstages, e unemoyenne égale ou supérieuread
sur 20 danschacunedesunitésd ensaignement. L ejury peut proposer laddlivrancedudi pldmeuni versitairedetechnologiedanslesautrescas
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Ceprogrammeest celui del’ optionchimieen 1éreet secondeannées. Unepartie deceprogrammeest éga ement communeaveciepro-

gramme des optionsmatériaux et productique.
A- ENSEIGNEMENTS THEORIQUES

CHIMIE PHYSIQUE ET ANALYTIQUE

Lecoursde chimiephysiqueet ana ytiqueapour objet:

- dedonner aLix éudiantsl esnotionsthéori quesde base néoessairesal acomprénens on desphénoméneséudiéspar alleursenchimieouGPTC

- dexpliciter lesprincipeset lathéorie serattachant auix diversesméthodeset techni quesandytiques utilisées par lechimiste,

Horaires:  Cours32henlereannée

28hen2ndeannée

TD 66henléreannée

64 hen2ndeannée
1) Chimie physique
a) Thermodynamiquechimique
- Legazparfait
- Premier principe: travail, chaleur, bilan thermique, enthalpie, énergieinterne.
- Deuxiemeprincipe: entropie, enthalpieet énergielibres
- Equilibresdephases.
. corps pur (Clapeyron, diagranmed'Etat, régle des phases)
. Systéme binaire (liquide-vapeur, liquide-solide, liquide-liquide): diagrammesapplication.
- Equilibresphys cochimiques:
.loi d'ectionde masse
. variation desconstantesd'équilibre avec lesvariabl esthermodynamiques (T.P.V .n)
.régledesphases (variance)
b) Cinétiquechimique
- Vitessederéaction
- Cinétiqueformdle
- Détermination desordres
- Influencedelatempérature- Energie d'activation
- Mécanismes
- Catalyseshomogeéneet hétérogene.
2) Chimie analytique

a) Etudedesr éactionschimiquesen solution

- Milieux homogenes. équilibresaci do-bas ques, réactionsd'oxydo-réduction, équili bresdecompl exati on, préci pitati ons(lathéorie des

dosagesest miseen pratiqueen TP).

- Milieux hétérogenes: extraction et précipitation.

b) M é&hodesd' anal yses spectr oscopiques

- Présentation desdifférentstypes dinteraction metiére-rayonnement.
- Spectroscopi esatomiques: émission, absorption (flamme, four).

- Spectroscopiesmolécul aires(pour chaguetechni que, théoriesmplifiée et exploitation de spectres): Ultra-Violet, Visble, Infrarouge,

Résonance Magnétique Nucléaire (*H, *C), Masse, Huorescence.
¢) Méhodesd' analyseschromatogr aphiqueset électrophor &iques
- Grandeursfondamenta esrd ativesa cestechniques

- Chromatographi eenphasegazeuse (éude qualitative et quantitative, programmation detempérature, colonnesgarnieset capillares).

- Chromatographie en phaseliquide haute performance (partage, exclusion, adsorption, ionique).

- Electrophoréseet électrophorésecapillaire.

d) M éthodesd' analysesé ectrochimiques

- Conductimétrie

- Courbesdintensité- Potentiel - Loi deFick.

- Polarographie et méthodes dérivées.

- Ampérométrie, potentiométrie, voltampérométrie.
- Coulometrie.

Danschacunede cestechniques anaytiques, il faudratenir tout particuli érement compte del'évolution des procédés et del'apparition de
nouvesLIX concepts, étant donnél'importance quecedomained activité représentedanslaformati on dun technicien supérieur chimiste.
Il faudraauss développer lanotion de préparati on d'échantill ons car ces processus opératoires correspondent auneforte préoccupa:

tionindudtrielle.
CHIMIE ORGANIQUE

Lebut de cet enseignement est dedonner au futur di plémél es connai ssances nécessaires|ui permettant d'entreprendrede fagon réflé-

chie et efficacedes opérations de synthése organique en particulier dansledomainedelachimiefine.

1| devradonc apporter une solideformation en ce qui concerne les concepts généraux delachimieorganique, les propriétésdesprin-

cipaesfonctionset |lesmécani smesréactionnes.
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Horares:  Cours 32henléreannée

28hen 2ndeannée
D 38henléreannée

32hen2ndeannée

1) Concepts généraux de la chimie organique

- Nomenclature

- Structure desmol écul es organiques (liaisons, angles..)

- Lesisoméres

- Lesréactionsen chimie organique

.Lebilan

.Lemécanisme

. Evolution énergétique duneréaction

. Lesgrandescatégoriesderéactions (Substitution, Elimination, Addition, Transposition, Radicaaire, Electrolytique)
. Lesgrandescatégoriesderéactifs (Baseset Acidesde L ewis, Nucléophiles. El ectrophiles)

. Lesintermédiai resréacti onnels (Carbanions. Carbocations. Radi caux)

. Leseffetséectroniques

. Orientation desréactions (Régiosd ectivité)

. Aspect stéréochimique desréactions (Stéréosdlectivité)

.Lessolvants

2) Etude des principales fonctions

- Pour chaque fonction gpparaitront | es caractéristiques spectralessimples

- Lesmodesde préparation feront I'obj et d'un résumeéalafin de chaque chapitre.

a) Leshydrocarbures. alcanes, alcénes, alcynes.

- Laprincipaeoriginedeshydrocarbures: lepétrole.

Didtillation - Craguage- Reformage - Vgpocraquage.

- Lacombustion

Bilan - Entha pie- Indiced'octane

- Subgtitutionradical airesur lesacanes: halogénation

Bilan - M écanisme- Aspect stéréochimique - Influences (de I'ha ogéne, del'atome de carbone)
- Additionséectrophilessur lesaceneset lesacynes

Leshd ogénes, |eshal ogénuresd'hydrogene, I'eau, etc.

Danschaguecas, ontraiteralemécanismeet I'aspect stéréochimiquedelaréaction.

- Hydrogénation des a cénes et desadcynes

Bilan - Mécanismedelacadysehéérogéne- Aspect séréochimique.

- Autresréactionsdesliaisonsmultiples

L es polymérisations- Lesoxydations

- Lesréactions spécifiquesdesacynesvrais

b) L eshydrocarburesaromatiques

- Introduction

Définition - Nomenclature- Structureet réactivité du benzéne

- Additionssur lebenzene

Hydrogénation - Addition desha ogénes

- Subtitutionsé ectrophiles sur lebenzéne, et les systémespol ycycliques condensss.

Bilan - Mécanismegénérd - Ha ogénation - Nitration - Sulfonation - Alkylaion de Friedd et Crafts- AcylaiondeFriedd et Crafts
c) Lesdérivéshalogenésdesalcanes

- Introduction

Définition - Propriétés- Structure- réactivité

- Lessubgtitutions nucl éophiles

Bilan - Mécanismes SN2 et SN* - Compétition entrel esdeux mécanismes, facteursinfluencant lesmécanismes.
- Leséliminations

Bilan - M écanismes E2 et E1 - Compétition entrel esdeux mécanismes, facteursinfl uencant | esmécani smes- Régiosél ectivitédeséli-
minations(réglesde Zaitsev)

- Lapréparation desorganométalliques

d) L esor ganomagnésiens

- Introduction

Définition - Nomenclature- Structure- Réactivité

- Réactionsaveclescomposés  ahydrogénemobile

- Réactionsde substitution et d'addition: avec |es ha ogénoal canes, | es époxydes, I'orthoformiate d'éthyle, les composéscarbonylés,
lesnitriles, lesesters, CO2.

€) Lesalcoals- L esphénols

- Introduction

Définition - Nomenclature- Structure Réactivité

- Propriétés aci dobasi ques

Acidité deBronsted (formati on et réactionsdes a cool ates) - Basi cité deBronsted

- Réactionsconsécutivesaune attague acide
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Substitutions- Deshydratation (intramoléculaire, intermol éculaire)

- L'estéification

Bilan - Mécanisme - Aspect thermodynamique

- L'oxydation desalcoals:

Par lesoxydantsminéraux - Par ledioxygéene- Déshydrogénation cataytique

f) Lesaminesaliphatiqueset aromatiques

- Introduction

Définition - Nomenclature- Structure - Réactivité- Aciditéet basicité de Bronsted.

- Réactivité nucl éophile des amines. avecleschlorures d'acides, les al déhydes et les cétones, les dérivés haogénés, I'acide nitreux
(formation del'ion diazonium, évolutions possiblesde'ion diazonium)

- Lessdlsd'ammonium quaternaires

Eimination dHoffmann

- Réaction decopulation, azoiques

g) Lescomposéscarboxyles: aldéhydeset cétones

- Introduction

Définition-Nomenclature- Structure- Réactivité

- Additionssur C=0

Hydrogénation - Addition desorganomagnésiens - Addition du cyanured'hydrogéne - Additionsdesamines primaires et autres
dérivésaminés (hydroxylamine, hydrazines, DNPH) desalcools

- RéactionsenadeC=0

Equilibre céto-énoli que (milieu bas queou acide) - Aldalisation - Cétolisation (mécanismeen milieu basique, crotonisation)
- Oxydation

h) L esacidescar boxyliqueset leursdérivés

- Introduction

Acides- Chloruresd'acyles- Anhydrides- Esters- Amides- Nitriles

- Réactivitédesacides

Acidité-Basicité- Réduction par leshydrures

- Obtention et réactivitédesdérivés

Chlorures- Anhydrides- Esters- Amides- Nitriles

i) Lesmoaléculespolyfonctionnelles(b-ceto ester s, amino-acides, dicetones, acétonesa, b insatur ées...)
Elaboration desmolécules polyfonctionnelles- Protectiondesfonctions- Réactivité

j) Leshétérocyclesacar actérearomatiquericheset pauvr esen dectrons

Thiophéne, furane, pyrrole- Pyridine, quinalé ne, indol e- Propriétéschimiques.

k) Notionssur lesmacr ocycles

3) Chimie organique industrielle.

Troisthemesindissociables |esgrandesméthodesde synthése, |esprinci paux produitsindustriel set | essourcesde matierespremi eres.
Les méthodes de synthése décrites atraversles procédésindustrid s d'obtention des grands intermédiai res, seront abordés non seule-
ment sous| "aspect chimique, mais également économique, ce qui impliquelechoix desmati éres premiéres. Lesprincipaesfamilles
de produitsfinispeuvent égaement, en général, étre évoquéslors de cette étude (détergents, col orants, composés agpplication phar-
maceutique, etc.)

Font I'objet de chapitres di stinctsles suj ets plus spécifiques commeuneintroduction alachimiemacromol écul aireou lachimie des
produitsnaturels.

a) M éthodesde synthéseet procédésindugtrids:

- Oxydation et déshydrogénation

- Réduction et hydrogénation

-Ha ogénation

- Elimination: déshydratation et déshydrohalogénation

- Egérification, hydrolyse, saponification

- Condensationenmilieudcain

- Synthese diénique

- Substitutions aromati ques: sulfonation, nitration, réactionsdu type Fri edel-Crafts, amination, diazotation, copulation, réaction
biologiques.

- Production des ol é&fines et des aromati ques

- Cata ysehomogeéne et hétérogene.

b) Polymeéresindustriels

- Réactions de polymeérisation

- Réaction depolycondensation

- Configurationdespolymeéres. stéréorégularité, branchements, blocks.

- Polyméresnaturels

- Principa esfamilles de polyméresindustriel s (on évoqueralles réactions chimiquesintervenant dansles phasesfindesde miseen
oeuvredespolymeres. thermopl astiques, thermodurcissabl es, vul canications, dégradations éventuell es).

¢) Indugtriechimiquedesproduitsnaturds

On sensibiliseral es étudiants al'apport desproduits d'origine naturel le par rapport aux synthéses basées sur lecharbonou le
pétrole; on évoquerales bilans énergétiques et économiques ainsi que lesproblémes de variabilité des matiéres premiéresa
|'aide de quelques exemples choisis parmi les matiéres grasses, sucres, cellulose et dérivés, aminoacides, protéine, résines,
etc.
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CHIMIE MINERALE ET DU SOLIDE

Cours; 32henlereannée
28hen2deannée
Travaux dirigés  32henléreannée
30hen2deannée.

Lachimieminéraledoit &reabordée dans|'esprit delachimie sysématique et non par unes mpleénumération desdiff érentsél éments.
Cependant, il estimpératif de donner aux éudiantsdesnotionstrés solides sur lemaximum d'éémentset de composés, lachimiemi-
nérdenedevant passelimiter, commec'est souvent lecas alasmple&udedelar, del'eau, et du chloruredesodium. Demémequela
chimieorganiqueest unedi sciplinerai sonnée grace aux mécani smesréactionnelset alastéréochimie, lachimieminéraledoit &revue
dleauss defagonraisonnéeenfaisant appel aux nationsfondamenta es dethermodynamique, d'atomistiqueet decristallographie.
On neperdrapasde vue que cette partiedelachimieapour objet dedonner aux éudiants de solides connai ssancessur | es princi paux
composssinorgani ques et deleur permettre de parti ciper alamise au point denouveaux produits ou de nouvellesméthodesde syn-
thésetout en étant capable d'appréhender les propriétés prévisibl esde ces produits.

Enpremier lieu, I'&udiant devradonc acquérir lesprincipal esnotionsfondamenta esconcernant I'ensembl e desél éments et leurspos-
siblesinteractions. L'é&ude de laclassificati on périodi que des éléments congtitueradonc le point de départ del'enseignement de chi-
mieminérale, ellesera précédée desnotions d'atomisti que nécessai res alacompréhension des phénoménes de périodicité.

1) Atomistique - Classification périodique

15hdecourset 10hdeTD.

- Rappel concernant lagtructuredel'atome, masse atomique, i sotopes, noyaux stableset radioactifs- Radioactivité.

- Modéd edeBohr, niveaux dénergie, nombres quantiques, reglesde remplissagedes couches é ectroniques.

- Classification périodi quedes é éments, construction, périodicité des propriétés.

- Energiedionisation, é ectroaffinité, électronégativité, rayonsi oniques, évolution decesdifférentesgrandeurs, pouvoir polarisant, po-
larisabilité

- Modd eondul atoire del ‘atome, orbital es atomi ques, recouvrement, orbital esmolécul aires (L CA O) diagramme desniveaux d'éner-
giedanslesmolécul esdiatomiques.

- Laliaison chimique: nature, liai son cova ente, ionique, propri éés, moment dipolaire.

- Formedesmol écules, VSEPR.

2) Cristallographie.

- Crigtal ographi egéométrique: réseauix, mailles, noauds, plansréticulaires, indicesde Mill er, axesde symétrie.

- Systémescrigdlins, réseaux deBravais.

- Lesprincipales structurestypes. métaliques, ioniques, pérovskite, spinelles, diamant.

- Diffraction des RX par les cristaux, application a la caractérisation des substances, exemples d'indexation de clichés de
diffraction.

- Relation structure - propriétés. défauts, propriétéséectriques et magnétiques

- Solidesamorphes, vitreux, transition vitreuse (application aux polymeres).

3) Etude des éléments et des composés importants

Lorsdel'étude des différents éments, on feraappel aux notions généraesvues par ailleurs. En particulier, on Sgppuierasur des
considérationsthermodynami ques, enthalpielibre, diagrammesde phases et atomi sti ques (évol ution des propri étés pour lesgroupes
d'ééments).

Onneperdrajamai sdevuelesgpplicationset les préparationsindustriellesdescorpsétudiés.

- Générditéssurlescomposésminéraux: nomenclature, composéshinairesavec'hydrogéne, oxydes, hydroxydes, chlorures, fluorures,
nitrates, carbonates, sulfates. On mettral'accent sur les méhodes généralesde préparation, ains que sur lespropriétés physiqueset
chimiques communesachagquetype de composé.

- Hydrogéne - Préparationindustrielle, propriétés, applicationsaux grandes opérationsindustrielles enchimieet pétrochimie.

- Lesalcalins: on étudieraenfait, le sodium et ses principaux composés en signalant les différences notables pour les autres
éléments.

Préparation et propriétésdel asoude, du carbonatedesodium. Utili sation du carbonate. Lechlorurede sodium: é ectrolysesen solution
agueuse.

- Lesélémentsdugroupel IA - Métalurgie, principaestutilisations.

- Lebore: préparation, |esboraneset carboranes, leshorateset perborates.

- L'duminium: traitement delabauixite, é ectrolyse, notion sur les principaux dliages.

- Carbone: lesdifférentes variétés polymorphi queset | eurs propriétés comparées.

Lemonoxydeet ledioxyde. Lescarbonates.

- Lesilicium. Préparation et propriétés, lasilice et lessilicates, silicatesindustriels. Les silicones, préparations et propriétés
générales.

- L'azote: didtillation del'air, lesoxydesd'azote, I'acide nitrique et |esnitrates, |'ammoniac, le nitrated'ammonium, I'hydrazine.

- Le phosphore: aci des phosphoriques, phosphates, engrais.

- Oxygene. Ozone, eau, péroxyde dhydrogéne.

- Soufre. Anhydridessulfuriques et sulfureux, acide sulfurique, sulfates, sulfures.

- Lesha ogenes. Fluor, acidefluorhydrique, chlore, dérivésdu chlore.

- Lefer: méadlurgie, aliages, principalx composés.

- Lesautresmétaux dubloc"d".

- Uranium: méadlurgie, enrichissement.

- Lescomplexes.
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GENIE DES PROCEDES ET TECHNOLOGIES CHIMIQUES (GPTC)

L'objectif decet enseignement est de donner aux futur techni ciens supérieurs| es connaissances générales nécessairesalacompréhen-
sion, alamiseen oeuvrede procédés, y comprissarégulation et sonautomatisation, dedéterminer saproductivité par I'éudedeshilans,
d'assurer laséeuritédespersonnes del'environnement et deshiens, de maintenir et de maitriser laqualitétout au long du processus.
Cet enseignement sappuierasur I'étudedes différents domai nes permettant dedécrirel ef onctionnement desdiverses opérationsuni-
tairesdesréacteurset desensembl escomplexes. || devraétre coordonné avec lesensai gnements des autresdisciplines, en particulier
dechimie, de physiqueet dinformati questatistiques.

Danslesprincipaix domainesabordés, il serainclusdemaniérepermanente, lesnotion de sécurité, d'hygiene, deprotection del'envi-
ronnement et dequalité.

Horaires:

Cours: 32henléreannée
14 hen2ndeannée

TD: 32henléreannée
46hen2ndeannée

1) Systemes mono et polyphasiques

- Huides: mécanique desfluides; pompes; compresseurs, vide; transport et tockage desfluides.

- Rhéologie- Notion defluidenon newtonien

- Solides: classfication, concassage; broyage; granulométrie; tamisage.

- Milieux poreux et systémes polyphasiques: définition d'un milieu poreux ; perte de charge lors d'un écoulement atraversun milieu
poreux; fluidisation; filtration; décantation ; centrifugestion; cyclones.

2) Chaleur - Energie - Transfert de chaleur

- Sourcesdechaleurs; producti on; utilisation; récupération: chaudiéresa combustion, chaudiéres @ ectri ques, chauffage vapeur, dec-
trique; pompeachaleur, froid.

- Transferts: conduction; convection; rayonnement.

- Calorifugeage

- Echangeurs: diverstypes; choix; caractéristiques; dimens onnement.

- Bilansthermiques

- Trandfert de matiére et de chaleur: évaporateurs; humiditédel'air ; aéroréfrigérants.

3) Réacteurs - Opérations unitaires de transfert de matiere

- Réacteurs: diff érentstypesderéecteurs; réectionen milieu homogéneet hétérogéne; réecteurscontinuset discontinus, choix desmetériatx.
- Opérationsunitaires: ditillation; extraction liqui de/liquide; solide/liquide absorption et adsorption; procédés amembranes; crista -
lisation; séchage; lyophilisation; atomisation ; chromatographie; échangedion.

- Bilansmatiére.

4) Bilans matiéere - Bilans énergétiques et thermiques
A traiter sur quel quesexempl es(réacteurs, fabrication, etc.)
5) Automatisme et régulation - Applications au contréle et a la gestion de procédés.

1l sagit de dégager lesnotionsessentid lesnécessaires alagestion Sire et effi cace des procédés.

- Mesuresindustrielles: chaine de mesure; capteurs; traitement du signal ; transmissondusigna.
- Régulation: bouclede régulation; régulation P, Pl, PID; régulation numérique

- Automati smes: asservissement; automates programmables.

6) Qualité - Sécurité - Environnement - Aspect technologique.

- Qualité spécification"usine”, "client"; choix descontrles.

- Séeurité normes de séeurité; dispositif deséeurité; cl assification desproduits toxi queset dangereux.

- Protection del'environnement: normederejet deseffluents; traitement desfumées; traitement del'eau.
- Pointéclair; limitesd'explosivité

MATHEMATIQUES

L 'enseignement desmathématiques apour butsde:

- contribuer alaformation générale des éudiants,

- lesexercer au raisonnement et leur apprendre a développer une méthodol ogiedetravail

- leur permettre d'acquérir lesoutil smathémati ques et | es techniques couramment utilisées dans|es autres enseignements et dans
I'exercice deleur profession (mathémati ques appliquées).

Leprogramme proposé constitueun maxi mum.

Lespoints suivisd'un astérisgue seront abordéesfacultativement ou dansun esprit prati que sans dével oppement excessif.

L'ordreest laissélibre al'appréciation dechacun.

1) Horaires

Cours; 28 hen léreannée
28 hen2ndeannée

TD: 56h en 1éreannée

28hen2ndeannée



LEeB.O.
N°7
30 JUIL.

1998
HORS-SERIE

38 UHIMIE

2) Programme

a) Algebreet géométrie

Géométrie vectorielle et applicationsphysiques

- Produit sclaire, vectorid, mixte

- Résolution vectoridledun systeme3x3.

Algeébrelinéaire.

- Egpacesvectoridsréds

- Matri ces (définitions, propriétés, opérations) - déterminants

- Inversion de matrices- Changement de base, valeurspropres, vecteurs propres, diagonadisation.
- Systémeslinéaires, résol ution par substitution-élimination et par itération (Gauss, inverson dematrice, Gauss-Seiddl).
Polynémes.

- Opérations, racinesmultiples, factorisation dansR.

Fonctionsrationnelles.

- Décomposition dansR endémentssimplesde 1° et 2° espéce.

TransforméedeFourier.

b) Analyse

Fonctionsd'une varigblerédleet fonctionsréciproquesusuelles.

- Rappe set compléments, &udeset tracés.

- Fonctionséquiva entes, infi niments petitset grands- Applicationsaux cal culsapprochés, aux limiteset ades éudesloca esde fonc-
tions,

- Différentielles.

Formulesde Taylor développementslimités.

- Applicationsaux caculsgpprochés, aux calcul sdelimites, aux éudeslocalesdefonctions.
Nombrescomplexes.

- Formeexponentielleet gpplications.

Intégration.

- Intégrd ede Riemann - procédésgénérauix dintégration - applications

- Méhodesnumeériques( Trapéze, Simpson,...)

- Intégrdegénérdiste.

Equationsdifférentielles.

- du ler ordre:

. avariables séparabl es, incompl étes, homogéenes, linéaires

. différentiellesexactes et gpplications.

- du2emeordre:

.incomplétes, linéaires acoefficients constants

. applications - Résolution numérique d'équationsdifférentielles (Euler - Runge Kutta)

. résol ution numérique d'équationsdifférentidles*

Fonctionsdeplusieursvariables.

- Domainede définition, dérivées partielles, équationsaux dérivées partid les, différentielles et applications- Intégraesmultipleset
applications.

- Intégra esmulltiples et appli cations*

Equations f(x) =0.

- Résol uti on approchée (Dichotomie, Newton, méthodesitératives).

c) Probabilitéset statistiques

Probabilités.

- Expériencesaéatoiresaune ou plusieurs épreuves.

- Analyse combinatoire

- Variablesdéatoires et |oisusuelles (hinomial e, Poisson, Normale,...)

Statistiques.

- Démarche statistique

Collectedel'information - échantillon d éatoire - lien qualité conduitedeprojet.
- Setigiquedescriptive

Sériesdtatistiquesauneou deux variables- régressonlinéaire.

- Testsdtatistiques.

- Statistiqueinductiveouinférentielle.

Echantillonnage, estimation, comparai son (moyennes, variances).

- Initiation al'analyse de données

Corréation ourégressonmultiple, AFC, ACP, andysedevariance...
d) Chimiométrie

- Méhodol ogie delarechercheexpéimentale

- Initiation aux plans d'expériences

. courbesisoréponse

. matricesfactoridlles

PHYSIQUE

L 'ensaignement delaphysiquedoit avoir un contenu et uneprogression pédagogiqueadaptésaux besoinsdun chimiste Cet ensaignement doit
Iui permettred'avoir uneattituderéfléchieet intdligentevis-a-visdetout gopareillage physicochimique, gppareillagedemesureet derégulation,
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€tc, assodi ant al ‘utili sati on correctedumeatérid uneappréc ai on raisonnéede sesperformancesou desesdéfautsdefonctionnement éventuels
Toutefois, lesdonnéesfondamental eset théori quesne doivent pasétrenégligéespour donner al'éudi ant uneculturescientifiquedebase,
lui permettant de Sadapter facilement al'évol ution destechniques.

Volumehoraire:

Cours: 28 heuresen 1ereannée
14 heuresen 2ndeannée
TD: 48 heuresen 1éreannée
48 heuresen 2ndeannée
1) Optique

- Optique géométrique: mirair, dioptre, prisme, lentille
- Interférences, Diffraction (prismeet réseaLix)

- Polarisation et polarisationrotetoire

- Spectroscopeaprismeet aréseaux

- Michelson

-Laser

2) Electricité

- Electrogtatique, Conduction, Conductivité

- Electrocinétique (loi dOhm, deKirchoff, Réseaux électriquessmples)
- Loisde Thévenin, Norton

- Application aux pontsde mesures.

3) Electromagnétisme

- Champ magnétique, Force de L orentz, Spectrographede masse
- Forcede Laplace - Notion demoment magnétique
-LoideLenz

- Autoinduction

- Dig, paraet ferromagnétisme

4) Electrotechnique

- Courant dternatif monophaséet triphase

- Moteur asynchronemonophasé et triphasé
- Transformateur

- Machineacourant continu

5) Electronique

- Rappe sur les semi-conducteurs: diode, transistor, redressement

- Amplificateur opérationnel

-Filtres

- Régulation: capteurs, actionneurs, bouclesderégulation, notionssur les convertisseursA/N, N/A.

INFORMATIQUE

HorairesdeTD e TP: 26 heuresen lereannée
24 heuresen 2ndeannée

1ERE ANNEE.

Lebut n'est pasdeformer des spécidigtes(I'horareimparti nele permettrait d'ailleurs pas). |l importe de dégager quel ques notionsfonda:
mentd es(couper-coller, dépl acer pour letexte, importer un tableau, ungraphe, un schéma) quel'onretrouvedanstousleslogiciesde cetype.
L'utilisation d'unlogiciel simple, répondant alamaj orité desbesoins, malgréquel ques contraintes pour certainspoints, parait simpo-
ser. || seraains possiblededémythifier I'utilisation de 'informatique.

Lesprojetstutorésinterdi sciplinairespourront ensuite mettre en oeuvre deslogicid sdédi és plus puissants s |ebesoin senfait sentir.
1) Prise de contact avec la machine

- branchementsdivers: console, clavier, souris, imprimante...

- notionstréssommairesdarchitecture (U.C., périphérigues, mémoirevive/demasse).

- notionssur le DOSet gestion de disquettes.

2) Windows intégrateur d*applications

- gestion defichiers, notion d'arborescence.

- fonction presse-papiers.

3) Utilisation d"un traitement de texte, d"un tableau grapheur, d"un logiciel de dessin (genre WORKS)
Pour rédliser un document technique comportant texte, tabl eau, courbes et schémas (par exempleun compte-rendu demanipul aion.)

4) Notions d"algorithmique et de programmation en Pascal
- notionsé émentairesd'agorithmique.
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- typesd'objets manipulés.

- entrées/sorties.

- effectation.

- écriture de petitsprogramme

2EME ANNEE.

1) Algorithmique et programmation

- complémentsd'algorithmique

. résolution deproblémes par raffinagessuccessifs.,

. écriture del'd gorithmie en pseudo-pascal.

- tests, boucles.

- tableaux.

- notion de procédure (s niveau et tempssuffisants...)

- réalisation de programmes simples, résol ution d'équations, i ntégrati on numérique, stetistiques, etc...

2) Notion d"interfacage

- complémentsdarchitecturesystéme: portsd'E/S;
- transmission d'ordresaun processus.
- réception di nformati ons (binaires et ana ogiques).

3) Liaison série RS232

- paramétrage.
- exemplesdutilisgtion.

4) Mise en oeuvre d"un logiciel spécifique
Logiciel genre CHEMDRAW dont I'utili sation serapoursuivie par lesenseignantsdechimie.

ANGLAIS

Horaire: 128 heuresTD et TPsur 2 ans.

I1 convient defaire acquérir aux éudiantslesquatre compétencessuivantes:

- lacompréhensiondel'ora

-l'expressionorae

- lacompréhension del'écrit

- I'expression écrite

ense basant essentiel lement sur :

- desdocumentsécritsde Spécialité de Chimie (modesopératoires, notices, Journa of Chem. Education, etc...)

- desdocumentsaudio et vidéo de spéciaitésur laviedel 'entreprise

- desdocumentsécrits, audio et vidéo d'ordre scientifique et d'ordregénérd (" Socializing™).

Tout en réactivant |esnotions grammaticales et |exica esdgaacquises, il est nécessaire:

- desattarder davantage sur lesnotionsgrammetical es plus utiliséesenlangage scientifique (|lesmotsdeliaison, lepassif, lesnoms et
adjectifscomposés, les"phrasa verbes' ec ...).

- depratiquer untravail systématique sur laphonétique

- defavoriser I acquisition systématique du vocabul airede spécidité.

Lesensagnants sensibiliseront aussi leurs étudiants aLix échanges internationaux et alapréparation d'un stage al'é@ranger. Dans
cetteoptique, on peut envisager lapréparationau TOEFL.

Les éudiants seront préparés aleur viefuture au sein del'industrie en visant lacommunication et I'expression professionnelleen
priorité, sansnégliger pour autant lesautresformesde communication.

FORMATION GENERALE : EXPRESSION - COMMUNICATION

Lebut de cet enseignement est d'améliorer lapratique de I'expression écrite et orale tout en sensibilisant lesfuturstechniciens aux
problémeshumains, sociologiqueset économiques. || devraéga ement, danslamesuredu possible, dével opper leur culturegénérale.
Il serait souhaitable quel apremi ére année soit essenti element consacrée al'apprenti ssage ou al‘approf ondi ssement destechni quesd'ex-
pression, par exempleapartir dethemesacaractére culturd sappuyant sur desdonnéesrégionaes. L'acquisition préiminairedeces
techniquespermettrait, en secondeannée, detraiter lespoints plus spécifi quesdu programme.

Horaireglobd: 142 hrépartiessur les 2 années.

1) Expression, communication, culture générale

40%del'horairegloba

Desexercicesécritset oraux sont prati quésafin d'entrainer eséudi antsal'and yse méthodique d'uneexpérience, d'unesituation, d'un
texte, alamiseen ordredidéesclaireset précises, alaparticipation activeaune discussion.

Laforme de ces exercices peut varier selon leur objectif pédagogique: résumeés, rapports, comptes-rendus, exposés suivisde
discussions. Cesexerdicessont liés, autant que possible, aux activitésou aux centresdintéré desfuturschimistes. Cesexerci cesdoivent
par ailleurspermettrel'apprentissaged'outilsinformatiques, tels que logi ciel sde traitement de texte, de graphismes.

Ilsvisent enparticulier:

- L'amélioration destechniquesde communication danslasoci é&é et dans|'entreprise (techniquesécrites, oraes, graphiques).

- L'entrainement aux techniques d'ani mation de groupe, aux méthodes de résolution de problémes. L'utilisation de moyens
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audiovisuds: vidéo, rétroprojecteur, diapositives. Laconception dedocuments spécifiques (pertinence et lisibil ité).

- Lalecture, I'andyse et lasynthése de documents divers qui peuventillustrer des problémeshumains, économiques, sociaux et juri-
diquesdu monde contemporainmais éga ement, couvrir lechamp delaculturegénérae, littéraireou artistique.

- Lapréparation alavie professionnel le: bilan personnel, entrainement auixtechniques de recherche demploi (lettre, CV, entretien),
aux écritsprofessonnels.

- Enfin, lescapacitésd daboration d’ un bil antechnique, humain et social dansle cadredu rapport de stage.

2) Initiation aux problémes humains et sociaux du monde moderne

40% del'horaireglobd.

L e programme n'aaucun caractére impératif ni limitatif. En aucun cas, il ne saurait é&retraité systémati quement en uncours
ex cathedra.

11 congtitueplutét unensembl ede probl émes aaborder, explorer et traiter defagon afaireappel alaréflexion et aapprendrearéunir une
documentation restrei ntemai sprécise.

Laméthodeserasouple, vivanteet présdesréalités. Larecherchepersonne leet letravail en équipeseront utilisés. L'intervention de
conférencierset lavisite de laboratoires, dusines, d'expositions, seront fortement encouragéeset fourniront des thémes de travaux
intéressants.

a) Problémespsychologiqueset desociologie

- Problémesdel'opinion, lapublicité, leréledes mass-media.

- Problémeshumainsdutravail sur lapersonne, rythmedetravail, initiation aux problémesd'encadrement, méthodes psychol ogiques,
tedts.

b) Problémeséconomiques

- Démographie. Groupe socio-professionnels: leursévolution.

- Conceptsfondamentaux del'économie:

. Lessystémes économiques: marchéset plan

. Lesagentséconomiques: lesrelations entreagents.

- Lanouvelledonneéconomiqueinternationale.

- Lacommunauté européenne

- Placedelachimieauniveaurégional, nationa et mondidl.

- Economieet viedel'entreprise

. Typed'entreprise: delaPME au groupe multi nati onal

. L'entreprise et sonenvironnement

. Elémentsde gestion. Bilan et compte de résultats.

. Bvolution desorganisations

¢) Probléemessociaux e juridiques

- Organisationsprofessionnelles et syndicales

- Droitautravail (évolution, sources.)

- Conventionscollectives

- Lescontratsdetravail

- Représentation du personnel

- Sécuritésocide.

3) Insertion du chimiste dans le monde professionnel

20%del'horaireglobd.

L etechnicien chimisteévolueraapréssaformati ondansun monde professionnel soumisauncertainnombredecontrai ntestechniques
pluridisciplinaires.

Il est donc nécessaire quiil soit sensibilisé aux noti onssuivantes:

- Laqualité (définitionindustrielle, normes, donner quelquesillustrations)
- Lasicuritéetlasireté

.urlessites

.normesfrancai ses, européennes

- Protectiondel'environnement

. problemedesrgetsindustrid s, delaprotectiondessites

. répercussion des procédés chimiquessur lemilieu environnant.

B - TRAVAUX PRATIQUES

Chimie physique et analytique

A I'occasiondecestravaux pratiques il faudraing ster surlacohérence desrésultats obtenus (précision,validité, exploitati onstatistique).
Chaguefoisquecdaserapossible, il faudraauss souligner lacompl émentaritédesméthodes utiliséeset lapuissancedeleur coupl age
technique.

Horaire: 170heuresrépar tiessur lesdeux années.

- Thermodynamique: Déterminationde |'enthal pie duneréaction

- Cinétiquechimique: Etudederéaction du ler, 2émeordre- Catdyse

- Techniquesfondamenta esdelachimie ana ytique

. utilisation desba ances

.mesure desvolumes
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. précision, reproductibilité

- Etudesdesréactionsen solution

L 'gpplicational'analyse quditative seraacoordonner avecI'ensai gnement pratiquedechimieminérale.

- Dosagesvol umétriqueset gravimeétriques ( cesdosagesmettront en oeuvrel esréactions acide/base,, I'oxydoréduction,, [aformation
descomplexes, ic)

- Méthodes électrochimiques:

.mesuresdepH

.conductimétrie, potentiométrie, coulométrie

.exemples d'él ectrodes spécifiques

. étude éectrochimiquedelacorrosion

. automatisation de cestechniques

M éhodesingtrumentalesd'analyse

Cestravaux pratiquespermettront al'éudiant d'acquérir lamaitrise del'appareil lage associé aux différentesméthodes d anal yse étudi ées
encours.

Cet objectif suppose un parc de matériel suffisant permettant un réel apprenti ssage de ces techniques, en tenant compte alafoisdes
ressources|ocalesenappareils maisauss des perspectivesde débouchéssur lemarchédel'emploi.

L 'accent devraétremissur lanécessité pour |e département dedével opper et d'actudiser son matérid et lesapplicationsle concernant
afin de garder toute son efficacité acet ensei gnement prati que hautement va orisant.

|| serait souhaitable d'étudi er lestechniques suivantes:

- chromatographie( CPV, CLHP, ionique)

- gpectrométried'asorption aomiqueet démission

-UV/visible, R, RMN, masse

- colorimétrie

Chimie organique

Cestravaux pratiquesont pour but I'acquisition du pluslarge éventail possi ble detechni quesutiliséesen chimie organiquealafoisau
laboratoireet enfabrication.

IIsdoivent former I'éudiant alasynthése, aux techni ques de séparation et aux méthodesd'identification .
Horaire158 heuressur lesdeux années

- Techniquesde Séparation

.crigtallisation

.didtillation (toustypes)

.chromatographie (toustypes)

.extraction( liquide:liquide, liquide/ solide)

. entrainement alavapeur

- Andysequalitative

.IR-UV -RMN - masse

- Initiation alamodélisation

On utilisera des exemplessimples permettant aux éudi ants de comprendre rapidement laméthode .
- Andyse quantitativefonctionnelle

.indicesd'hydroxyle, d'acide, desaponification, etc
.dosagedesinsaturations

. dosagedel'azote, deshal ogenes, du soufre

. éventudlement analysedémentaire

- Grandes syntheses

Lebut est d'utiliser lestechni ques acquises précédemment afin de réaliser desopérationsdesynthese, de purification, dextractionde
produits naturel set d'effectuer |acaractérisation ana yti que des corpsobtenus.
Miseen oeuvredes principa esréactions:

-RMgX

- ddolisation,crotonisation

- SN1, SN2, SEAr

- hal ogénation, nitration, sulfonation

- diazotation,copulation

- trangposition

- synthesemalonique

- synthésesmulti éapes

- extraction d'un produit naturel

- utilisation du sodium, du butyl lithium

- cataysepar transfert dephase

- Dids-Alder

- Wittig

- oxydation, réduction

- protection desfonctions

- hdogénationradicaaire

- époxydation

- estérification,sgponification

- deshydratati on, polymérisation
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Chimie minérale

Horaire: 88h sur lesdeux années.

« léreannée

Lestravaux prati quesdechimieminéra een premiéreannéeconcernent princi palement I'éudedesréactionsen solution quiil n'est pas
possibled'éudier endétail danslecours.

Ilsseront I'occasion dedonner al'étudiant leréfl exe quetousleschimistes devraient posséder, asavair I'observation puislatranscrip-
tion desphénomeénes.

Onéudieradonclesgroupesdions, cationset anions, al'aide desprincipaux réectifs. L 'éudiant écrit Achaquefaisl'équation chimique
correspondante. Cette étude seraen outrel'occasi on de mettre en pratique defagon répétéeles opérationsé émentai resdulaboratoire:

préci pitation, décantation, filtration, manipul ation d'acides et de bases concentrées.

A partir descaractéres andytiques, on déduiradesméthodes de caractérisation et de séparation desions.

« 2ndeannée

Cestravaux pratiques doivent avant tout compter unepartimportante desyntheseset préparations permettant d'étudi er et demettreen
oeuvrelesréactionsclassiquesenchimieminérale.

- réactionssolides/ solides

- réactionssolide/ gaz (hydrogéne, chlore.)

- réection ahautetempérature

- purification par sublimation

-dectrolyse

Danslamesure du possible, I'éudiant utiliseraces différentesréactionsen réali sant lemontage appropri €.

Lesproduitsobtenus seront caractériséset and ysés.

Cestravaux pratiques seront donc |'occas on d'étudier et d'appliquer lesméthodes de caractérisati on et d'anal yse des solides.

- diffraction deRX: caractérisation apartir d'un diagrammede poudreal‘aidedu fichier JCPDS

- analysethermiquedifférentielle et anayse caorimétriquedifférentielle : &udedunmélangebinaire, dunetransitionvitreuse, dune
réection dedécomposition, dunetrangtion cristallographique, etc .

- analysethermogravi métrique, déshydratati on, décomposition, adsorption.

- Utilisation del ogiciel sde modélisation cristallographique.

Génie des procédés et technologie chimiques

Horaire: 112heuresrépartiessur lesdeux années

- Schémati sati on de procédés- Technologie

A l'occasion de cestravaux pratiques de schémeti sation, on reviendrasur les premiéresnotionsde bilan vues en cours. L "aspect tech-
nologique seradéveloppé par laprésentati on de différents matéri el sintervenant dansleprocédé ( vannes, raccords, capteurs, etic). On
ing sterasur les notionsde slreté, de sécuritéet denvironnement .

- Huides- Solides

. mécanique desfluides

. pompe

filtration, s&dimentation

.fluidisation

.rhéologie, tension superficidle

. reconnai ssancedes matériaux

- Transfertsthermiques

Etudesdediverséchangeurs, bilansénergétiques

- Opérationsunitaires- Fabri cation de produits

L' objectif essentiel du chimiste est lapréparation, |apurification et lacaractéri sation andytique de produits .

On sefforceradonc defaire préparer des produits nécessitant |a mise en oeuvre des diverses opérations unitaires dont les principes
seront revus acetteoccasion.

Uneattentiontoute parti culi ére seraapportée alix opérationsdecontrol eet derégul ation, ainsi qualix notions primordialesdesécurité
etdequalité.

Onrédliseralesdivershilanssur I'ensembledu procédémisenoeuvre.

Lesopérationsunitaires suivantesdevront S possibl e étre misesen pratique:

- digtillation continue et discontinue

-filtration

- extractionliquide-liquide

-réaction

I serait souhaitabl e quel es étudiants soient i nitiésalacommande automeati sée de certainsde ces procédés.

Physique

Lebut decestravaux pratiquesest dunepart, dillustrer le coursde physi queet d'atre part, defairedécouvrir aux éudiantslesprinci-
pal es applicationsde laphysique danslesdiversdomaines delachimie, en particulier danslesappareils demesure, d'analyse, de
contrble et derégulation.

Horaire: 108heuresrépar tiessur les2 années

- Mesurage desgrandeurs- Incertitudes

. mesurage delongueur, masse, massevol umique, temps

. repérage destempératures : thermometres, thermocoupl es, rés tancesde pl atine, pyrometres

- Courant continu

. différence de potentie
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.intensité

. forcesé ectromotrices

. résigtances, pont de Wheestone
.éudededipoles
.théorémedeThévenin

. condensateurs

. oscilloscope

-Courant aternatif

. mesuredepui ssance, dedéphasage

. étude detensionspériodiques

.circuit RLC, résonnance

- Electronique

.amplificateur opérationnd:
Microampéeremétre, Ohmmetre
Amplificateur, Intégrateur, Dérivateur
.régulaiondeTension

. asservissement dePogition

. semi-Conducteurs: Diodes, Transistors
.thyristors

.thermocouples

. porteslogiques: CAN, CNA

. redressement, Filtrage, Stabilisation

- Electrotechnique

. moteur asynchrone monophasé et triphasé
. transformateur monophasé et triphase
.rdais

- Optique

.focométrie

. Spectroscope arésealx
.interférences

. diffraction par unefente

. polarimétre

- Régulation automatisation

. bouclesderégulation
.régulateursPID

- Divers

. circuit Imprimé, Soudure

.EXAOQ: ChuteLibre, Oscillation et Trandation du ressort
.tensonsuperficidle

. étudeduvide(Primaireet Secondaire)
.cryométrie

. utilisation d'un enregistreur graphique
.radioactivité
Lorsdecesdifférentstravaux pratiques,i| serait souhaitableding ster sur laquaitédesmesures et sur I'étalonnage desgppareils.
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PROGRAMME DES OPTIONS MATERIAUX ET PRODUCTIQUE

Le programme de chague option comporte d’ une part une partie communeavec |’ option chimie (de 2nde année) et d' autre part une
partiegpécifiqueal’ option elle-méme.

A- PROGRAMMIE SPECIFIQUE DE L*OPTION MATERIAUX

1) Généralités

Nombre d’heures
de cours et TD

Chapitres

Contenu pédagogique

2h

5h

Généralités

1} Notions économiques : principaux types de matériaux. Fonctions :
foumisseurs, transformateurs, utilisatcurs.

2) Principaux types d’empilements enstalling métaux, oxydes, spinelles...
Solide cristallin réel : défauts de réseaux et conséquences.

Structures des matériaux crstalling, semi-cristalling, vitrocéramiques et
polyméres.

Exdstence de quasi- (ristaus (stractures apériodiques présentant un
diagramme de diffraction). Alliage d’aluminium.

3h

3h

4h

3h

2h

{donner le principe des méthodes seulement
et développer en TP)

(donner le principe des methodes seulement
¢t développer en TP)

3) Méthodes d’étude dans le cadre de la démarche qualité totale
{caractérisalion physico-chimique.

Dnffraction X et électronique) FX, ¢t absortion atomique, microscopies
électroniques, balavages, optique...

Analyse d’images

Microsonde électronique SIMS, ESCA, AUGER

Thlatométrie, ATD

Principe des méthodes de contréle non destructif

Utilisation de toutes ¢es méthodes dans le cadre de 1a démarche qualité totale.

43} Propnétés thermiques - conductivité thermique - dilatation, retrait -
résistance a la température et au choc thermique

5} Eléments de théologie et de résistance des matériawe. Visco- élasticité
{matériaux ductilesfragiles, élastiques). Notions trés simples de
meécanique de la rupture.

Propagation d"une fissure.

6} Propneétés éléctriques, diélectriques, magnétiques, isolants
€lectriques, conducteurs (v compris polymeéres)

7} Notions de recyelage de ces matériaux - impacl écologique.
Biodégradation.
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2) Polymeres

UHIMIE

Nombre d’heures
de cours et TD

Chapitres

Contenu pédagogique

2h

Généralités
Aspocts économiques

- Matiéres plastiques, thermoplastiques (y compris thermostables),
thermodurcissables, élastoméres

- Tonnage - Grands domaines d'utilisation - Prix comparatifs et influence
du prix du pétrole

- Compétitivité entre produits naturels et synthétiques

6 hdont

3h

3h

Procédss d’élaboration

. Chimie

. Procédés de pohymérisation

- Réactions de polymérisations radicalaires

- Réactions de polymérisations stéréospécifiques

- Polycondensation

- Copolymérisation - Copolyméres - Statistiques,

séquences, greffes

- Techniques industrielles de fabrication des polyméres {masse,
suspensiorn, émulsion, solution...)

5h

Caractérisation physico- chimique

- Composition {spectrophotométrie)

- Degré de polymérisation et masse moléculaire (en nombre, en poids),
Chromatographie d’exclusion

- Viscosité en solution et viscosité a I"état fondu {melt index)

- Les transitions et lewr spécification physique {dilatométrie, ATD, rayons X)
- Dhfférents états des polyméres (amorphes, semi- cristallins,

cristallins,...). Vanation du taux de cristallinité et orientation des

cristzliites sous tension,

6h+2
visites en sites
industricls

Rhéologie et misc en @uvre

- Polyvmeres 4 I"état fondu

comportement non newtonicn des polyméres
{matériaux thermoplastiques, thermodurcissables,
¢lastomeres avant vulcarusation...)

La vulcanisation
- Techniques de mise cn wuvie : mélangeage, extrusion, calandrage,

moulage (transfer!, mjection), thermoformage {différencier matiéres
plastiques et ¢lastomeéres)

6h

Proprictés mécaniques
Influence de la température

- Viscoélasticité - fluage - relaxation.

Courbe de traction a différentes vitesses ct différentes températures
Principales méthodes d’essais (traction, compression, déchirement,
durets,. . ) sur les polyméres & 1*état cru ou aprés réticulation.

- Les normes et leur wmportance

- Résistance a la traction (cas des fils et fibres) compression au choc,
choc thermique, notion de la ténacité

- Domatnes de termpératures d'ulilisation et essais thenmomécaniques
- Conductivité termique

ih

Propriétés électriques et magnétiques
& harmoniser avec les généralités

- Constantes diélectriques, perte diélectrique et rigidité diélectrique
des différents polyméres

- Applications électriques

- Polyméres conducteurs

3h

Dégradation Vieillissement - Corrosion

- Facteurs de dégradation des polymeres (oxygéne, lumiére, ozone,
température, fatigue) et conséquences

- Méthode d'étude de la dégradation des polyméres

- Etude de ia fracture - craquelure, ruptire, changement d’aspects -
stabilisants.
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Nombre d'heures Chapitres Contenu pédagogique
de cours et TD

- Différentes phases d’un composite et importance de Iinterface

- Les fibres de renforeemnent {rayonne, polyamide, polycster, verre,
carbone, acier...)

- Renforcement par fibres courtes/Tongues

5h Composites et multimatériaux - Renforcement des élastoméres {pneumatiques, courroies, tuyan)

- Procédés de muse en eeuvre (moulage, drapage, envoulement
filamentaire), contréle non destructif des piéces.

- Matrices polyesters insatures et résincs epoxy

- Application des composites dans le domaine des plastiques et dans celui
des élastoméres.

- Matiéres plastiques (polyéthyléne, polypropyléne, polystyréne, PVC,
plastiques techriques)

6h Principaux maténiaux et leurs applications - Elastomnéres (caoutchoucs naturels, homo et copolyméres de butadiéne,
caoutchoucs butyl, co et tor polymére d’éthyléne et de propyléne,
polychlorepénes)

- Les adhésifs

- Les matiéres plasuques dans I"emballage (perméabilité, alimentarité,
propriéiés opligues)

- Notions de propriétés des matériaux 4 usages alimentaires/biologiques

- Poudrcties ef régénérés a base d'élastoméres
2h Traitement des déchets
- Biodégradabilité
- Recyelage
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Nombre d'heures Chapitres Contenu pédagogique
de cours et TD
1h Geénéralités Principeux matériaux de cette classe - Aspects économiques.
- Diagramme de phase

- Interaction sur les propriétés mécaniques et physiques

- Pureté, granulométrie des maliéres premicres

. verres industriels, verres spéciaux

. cérarugues | relation texture/propriétés céramiques, caractére réfraciére
5h Compositions chimiques - Structure et texture | . matériaux minéraux du batiment (MMB) :

* béton, plitre

* texture, proprietés mécaniques

. vitrocéramique

. carbone, graphite

- Influence des formulations ¢t des process

- Défauts dans les cristaux - Equilibre avec une vapeur.

- Verres  transition vitreuse, dilatation thermique et viscosité vis-8-vis de
la température (théologic) - verre plat, verre creuy, fibre de verre, fibre
optique, poudre sol/gel.

Phénomeéne de dermxtion.

Propriétés optiques des verres.

6h Propriétés d’élaboration ¢t mise en ceuvre
- Céramiques : élaboration des poudres céranuques, pressage, coulage en
barbotine, injection, fnttage & haule terpérature.

- Carbone : fabrication de piéces en carbone comportant la constitution de

la pate crue, sa mise en forme et sa cuisson - graphitation.

- M.M.B. : prise hydraulique et mise en ceuvre “in situ”, moulage, usinage.
{influence de la formulation et des procédés d’élaboration sur les propriétés)
(trempe thermique et chimique du verre, cas des fibres de verre)

- Analyse granulométrique et chimique des matiéres premicres ct des
matériauy élaborés, analvse structurale.

2h Caracténisations physico- chimiques
- Porométnie.

- Rhéologe des pates pour la fabrication de carbone

- Verres ; Augmentation de la résistance mécanique (Sn02 - TiO2)
&tat de surface généré par le process ex : float glass, fibre optique

- Diminution du coeflicient de frotternent

3h Traitement de surface - Dépot de couche sur le verre support

- Céramiques : desage, implantation, diffusion, CVD, projection

- MM B. : endwt, pemnture, hydrofugation

- Frapilités des matériaux 4 I"état massif, ténacité & I"état de fibres,

richittes (v compns les fibres optiques)

6h Propriétés mécaniques et conservation - Mécanique de la rupture des matériaux fragiles : céramique, verre, carbone
- Céramiques et MMB : conservation des propriétés mécaniques 4 hautes
lempératures.

Résistance 4 la flexion, traction et compression

Résigtance au choe thermique, dilatation et conductivité thermique,

fragilité, analyse statistique d2 Weibull

- Propriétés magnétiques :

Ferrites durs (moteurs), ferrites doux (noyaux,

3h Propnétés électnques didlectrigues transformateurs), ferrites pour hyperfréquence, supraconducteurs,
varistances (51¢/Zn0), thermistance

- Conductivité électrique du carbone
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Nombre d'heures Chapitres Contenu pédagogique
de cours et TD

- Fibres de verre et fibres de carbone, structure et propriéiés mécaniques,
mise en forme des fibres de carbone et de verre

- Fibres d"alumine (et ses propriétés d’isolation thermique)

- Composite 4 matrice eéramique (CMC) - phase vapeur, phase tiqui

de - Sie/Sic - C/IC

6h Composites et multimatériaix (& matrice fragile
- Le béton armé, composites cunent/fibres, bétons légers, bétons hautes
performances, bétons de polyméres

- Alumines renforcées wisckers Sic (frittage)

Procédés de mise en forme des composiles

. infiltration phase vapeur

. infiltration phase liquide

. imprégnation

Importance de I'interface

Processus de la rupture des composiles

- Durée de biomatériaux

- Caractérisation
5h Vieillissement et durabilité, v compns du béton
(pathologie) - Lois de comportement {verres : action des acides bases, eau,
vapeur d’eau)
- Durée de vie
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4) Matériaux métalliques

Nombre d"heures Chapitres Contenu peédagogique
de cours et TD

- Enjeu économique des maténiaux métalliques (chiflre d’affaires,
tonnage) en France et dans le monde.

2h Géndralités et aspects économiques
- Structure de 1"industrie correspondante :
Notions de demi- produits : fournisseurs - trnsformateurs - utilisateurs
Relativns entre ces 3 fonctions.
- Procédés d*¢laboration a partir de minerais.
Cas des aciers (cycle haut fowneau - acierie de conservation). Cas des

Sh Procédés d’élaboration alliages d’alurninium (électrolyse).

{métaux)

- Transformation & chand ; Jaminage - trains continus Forgeage - Filage -
Estompage - .
- Fonderie - Moulage.
- Métallurgie des poudres : élaboration des poudres - Poudres préalliées -
Frittages. Frittage sous charge HIP.
- Structure des métaux. Liaison métallique - Systémes cristallins.
Défauts dans les solides (Penctuels - Dislocations - Joints de grains).

7h Caractéristiques physico- chimiques Transformations allotropiques - Diagrammes d’équilibre - Grains - Taille
de grains - Texture -
Ferouissage - Précipitaions (Durcissemnent struetural).
Métaux amorphes.
- Structures hors d'équilibre. Baimte - Martensite -
Courbes TTT et TRC. Taille de grain. Traitements thermiques.
- Inclusions : Natures - Structures - Morphologie - Réle
Noticns simples sur :
- Déformation plastique
. Mise en forme par emboutissage. Notions de cocfficient danisotropie
mécanique. Coefficient d’écrouissage - Courbe limite de formage - Lois
de comportement - Méthode d”cssai ; technique des grilles - Principaux
procédés d’emboutissage.
. Mise en forme par usinage - Mécanisme de coupe - Comportement des
matériaux métalliques - Roles des inclusions - Aciers & usinabilité
améliorée - Procédés d’usinage - CND - Nouveaux procédes.

5h Propriétés de mise en ceuvre - Assemblage :
. Soudage - Principe de soudage - Frude thermique - Ftude des ZAT
- Fissuration a chaud et & froid - Méthode d’étude et essais (machine
Gleeble). Différents procédés de soudage. Procédés nouveaux (buresu
d’études - laser) par faisceau...
. Préparations de surfaces. Frution. Décapage.
Mesure rugosite. Contraintes superficielles.
- Propniétés conventionnelles - Linite d*élasticité - Résistance limite.
Courbe rabonnelle de truclion - Résilience.
- Caracténstiques a chaud - I'luage - Courbes de fluage.

6h Propriétés thermomécaniques - Fragilité rupture - Notions de mécanique Linéaire de rupture - Notions
de Klc Jlc - COD. Essais of mesure,
- Fatigue - Limite de fatigue - Faligue plastigue -
Vitesse de fissuration - Essais et mesure.
- Conductivité thermque.
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Nombre d’heures
de cours et TD

Chapitres

Contenu pédagogique

l4h

Propriétés de la résistance 4 la corrosion

- Corrosion en milieu humnide. Importance éconemigue, aspects thermo-
dynamiques de 1a cormosion (diagramme tension/pH), aspects cinétiques
de la corrosion (courbes de polarisation anodique et cathodique,
diagramme d’Evans}, les techniques de mesure de la vitesse de
corrosion, Jes méthodes de protection contre la corrosion, les
phénoménes de passivation

- Corrosion séche. Owydation - Notion de couche protectrice.

- Role de I'hydmgéne. Mécanisime d'action de Uhydrogéne. Pigges.
Inclusions. Notien de HIC et SCC. Méthodes dessais. Solutions industrielles.
Influence de I’hydrogéne 4 chaud : courbes de Nelson.

6h

Traitement de surface

- Depéts électrolytiques. Revétement & partir de métal liquide.
Galvanisation. Cas des tdles automebiles.

- Revéternent CVD. Cémentation, carborutruration, assistance
plasma froid.

- Revétement PVD. Dépbls nitrure de titane.

- Dépdis plasma. Traiternents thenmiques surperficiels. 111,

- Tntérét et applications des trailements de surface.

Usure. Corrosion.

3h

Multimaténaux et composiies

- Composites 4 matrice métallique : fibres longues, fibres courtes.
- Association métal- palymére : t6le sandwich, tubes frettés, composites,...
- Multimatériaux métal- métal,

6h

Principaux matériaux et applications

Dans chaque cas, on insistera tout particulicrement sur les nouveaux
produits 4 propriétés améliorées.

- Produits métallurgiques : Téles minces - Tales épaisses - Produits longs
- AciersIFS -

Bainites a bas carbone... Applications.

- Aciers incxydables : Résistance 4 la corrosion.

Principales familles. Ferrites & trés bas interstitiels.

Nuances austénoferritiques. Aciers austéniques a 1"azote. Applications.
- Aciers 4 outils : Principales caractéristiques et familles. Aciers rapides
obtenus a partir de poudres pré- alliées.

- Super- alliages : Principales familles. Salidification dirigée et
monocristaux. Métallurgie des poudres pré- alliées

- Alliages d’aluminium : Principales familles ct caratéristiques. Alliages
Al- Lithiurn.

Metallurgie des poudres. Composites a matrice Al Alliages purs.
Applications.

- Produils mélalliques nouveaux : Métaux amorphes ([abrication -
applicalions).

5) Choix des matériaux

51

Lescritéresdechoix qui seront introduitslorsdes enseignements des grandes familles de matériaux seront reprisau cours d'un ensei-
gnement final sousforme d'exposés dingénieurs de la profession (automobile, aéronautique, transports ferroviaires, nucléaire,
emballage). L 'accent seramissur lescritéresdechoix : colt, procédésdemiseen oeuvre, cadencedefabrication, qudité, comparaison

despropriétés, desdiverstypesde matériaux.
LISTE NON EXHAUSTIVE DES TP SUGGERES

1) Généralités et analyse de surface

- 1 TPdutilisation desrayons X, microscopieéectronique
- 2 TPdecontrdlesnon destructifs (ultrassons, courant de Foucaullt, ...)

2) Polymeres

- 1synthésedepolystyrene

- 1aurl'utilisationl.R. comme moyendinvestigation

- andysethermique différentielle/ propriétésthermiques

- 3TPenatdiersindustriels(extrusion, injection, compression)

- 2 TP d'essaismeécaniques (propriétésmeécaniques : traction, compression, fatigue, résilience)
- 1 TPessaisthermomécaniques : températurede fléchissement souscharge, essaisVICAT

- 1 TPsur lesadhésifset collagestructura
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3) Verres et céramiques

- frittage de céramique

- miseen oeuvredecimentset mortier par prisehydraulique

- mesures mécani ques des matériaux

- granulométrie des poudres, metiérespremieres

- diagramme dephase par RX

- TPsur larhéologiedes matériaux (maaxage e mélangeage des poudresinitiaes avant prise ou cuisson), cas delarhéologiedes
verresahautetempérature.

4) Matériaux métalliques et corrosion

a) Electrochimie-Corroson

- Rappel sdecinétiqued ectrochimique

- Corrosion - Diagrammed'Evans

- Dissolution anodi que des métaux

- Passivati on anodiquedu fer en milieu sulfurique
- Dissolutionanodiquedesalliages

- Electrode adisque tournant

- Oxydation anodiquedel'duminium

- Dépbt dlectrolytiquedu nickel

- Corrosion par aération différentielle

- Corrosion caverneuse.

b) Matériaux métalliques

- trempeet revenudel'aliage UA10

- Durcissement del'dliageAU4G

- Recristd lisationdel'aluminium

- Trempabilité desaciers

- Trempeet revenudesaciers

- Micrographied'dliagenon ferreux (Al-Cu)

- Micrographiedesfonteset aciers

- Micrographied'aciers X C38 et 100C6 ayant subi destraitementsthermiques
- Vérification du traitement thermique dunacier
- Etudedelasoudure des aciers

- Essal deflexion

- Etudedeladiffusion chimique

- Essal detorson

- Etudedu frittaged'un bronze.

PROGRAMME SPECIFIQUE DE L”OPTION PRODUCTIQUE CHIMIQUE

1) Enseignement théorique

a) Physque

(7 heuresCours, 16 heures TD)

L es connai ssances acqui ses en optique, électricité et é ectronique sont complétées par un ensei gnement soutenu en électro-
ni queet en électrotechnique. Cet enseignement permet detraiter et d'exploiter desdonnéesand ogiqueset numériquesdansdes
circuitsde base (déplacements, convertisseurs, chauffage, temps de fonctionnement, ...) utilisés pour commander et controler
lesprocessus.

- Electronique numérique

Fonctionslogiques;

Circuitsintégrésnumériques, microprocesseur ;

Architecturedesmicro-ordinateurset gestiondescircuitssmples.

- Electrotechnique

El ectronique de pui ssance (redresseurs commandés, hacheurs, onduleurs, ...) ;

Circuitsde commande (moteurs, électrothermie, asservissements, ...)

Sécuritéélectrique.

b) Chimie

(22 heuresCours, 22 heures TD)

L 'ensei gnement de premiére année et I'enseignement commun de seconde année en chimie physique, analytique, minérale et
organique doivent permettreal'éudiant d'aborder avec une culture chimique suffisante, lesenseignements spécifiquesdel‘option.
L es deux options Chimie et Productique chimique ont le méme volume horaire (cours et TD) en chimie physique et chimie
analytique.

L'enseignement porte sur lesgrands procédés d'actudité del'industrie chimique en intégrant les dével oppements prévisibles. Une
sensibilisation aux problémes dequdité et d'environnement ains qu'alaséeurité des bienset des personnesest aprévair.

- Grandsprocédésde synthésedans|'industrie;

- Grands procédés de préparation des produitsinorganiquesindustriels;

- Perspectivesindugtriellesenchimiefine (pharmacie, admeset indugtriedimentaire, ...) ;

- Biotechnologies.
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¢) Géniedesprocédéset technol ogie chimique(GPTC)

(35 heuresCours, 53 heures TD)

L'enseignement sappuie, pour les différentes opérationsunitaires, sur les principes physiquesqui sont alabase des appareill ages, en
rel ation avec|es coursde gestion desprocessusautomatisés. L 'accent est missur I'influencedesvariationsdes paramétresopératoires,
sur lesconditionsdemarchedel'unité et sur lesbilansmatiére et énergie préf érentid lement aux méthodesde conception desapparells.
Pour chague procédé, lesaspectssiireté, séeuritéet environnement doivent &reabordés.

Rappelset complémentsde mécanique desfluideset transfert thermique

Opérationsunitaires:

- Absorptionet stripping (transfert d'un seul composé) ;

- Didtillation continue et discontinue desmélanges binaires;

- Extraction par solvant ;

- Adsorption et échangedions;

- Séchageet crigalisation;;

- Technol ogiedes différents contacteurs(mé angeurs, colonnesaplateaux et agarnissage, ...).

Procédés de séparation par membranes (notionssimplesprésentant quel ques gpplications de ces procédés) :

- Didyseet dectrodidyse;

- Osmoseinverseet ultrefiltration

Reéacteurs chimiques

Rappel set complémentsdethermodynamique et decinétique chimique;

Reéacteurs pour réactions enmilieu homogeéne : réacteurs di scontinuset conti nusaécoul ementsidéaux et nonidéaux ;
Bilansthermiqueset stabilitédesréacteurs;

Réacteurs pour réactionsen milieu hétérogenefluide-solide: réacteursalitsfixes, réacteurstubul aires, réacteur alit fluidisé.

d) Gestion desprocessusautomati sés(GPA)

(40 heuresCours, 47 heures TD)

L 'étudiant doit pouvoir déterminer pour un processus, lesgrandeursarégler, lesgrandeursderéglageains quelespertubations. 11 doit
connaitre lesappareilsdemesure et lesactionneurs. L 'éudiant doit appréhender | e principe de régulati on des principaux parametres.
Il acquiert une bonnecompréhension des systemes decontréle-commande et deleur utilisation. L'organi sation delaproduction et les
princi pesdegestion industrielle sont abordés.

Mesuresindustrielles

- Chalne demesure, caractéristiquesmetrologiques;

- Génération du signal (capteurs), traitement et transmissiondusignd ;

- Analyse et traitement desdonnées.

Régulation

- Réglagediscontinu;

-RégulationP,PI,PID;

- Bouclesderégulation;

- Régulation numérique.

Automatismes

- Structure et fonctiond'un automatisme;

- Systémeslogiques combinatoireet séquentid ;

- Analysefonctionnelleet Grafcet ;

- Automate programmableindustridl .

Organisation et fonctionnalitésdes systémes automatises

- Fonctionndités: Acquisition, traitement, commande;

- Calculateur et I nterfacesentrée-sortie;

- Architecture des systémesde gestion de procédés (contrdle-commande, réseauix, liaisonsnumériques, ...) ;

- Etudedecas.

Actionneurs

Génieindustrid

- Organisation delaproduction;

- Gestion delaproduction;

- Maintenance desmoyensde production;

- Gestion deprojet.

2) Enseignement pratique

a) Physique

16 heuresTP

Lesmontages sont congus en foncti on des nécessités del'instrumentation ana ogi queet numérique.
- Circuitsintégrésnumériques;

- Maguette demicroprocesseur et microordinateur ;

- Commandesdecircuitssimples;

- Commandes demachinestournantes(variateursde puissance, devitesse, ...)

- Différentstypesdefour et leur régulation;

- Montages decircuits éectriquesavec leursprotections.

b) Chimie

32heuresTP

Anayseexpérimentale utili sant lestechniques et |esapparei | sfréquemment rencontrés dans|eslaboratoires et retrouvéscommeana:
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lyseursenligne danslesateliersdefabrication.

- Méhodes chromatographiques (CPG, CPL, CP, ...) ;

- Méhodes spectroscopiques(UVAishble IR, ...) ;

- Méhodesé ectrochimiques (conductimétrie, vol tampérométrie, potentiométrie, ampérométrie, coulométrie, ...).

- Applicational'andyseenligne.

¢) Géniedes procédéset technologiechimique

90heuresTP

- Compl éments: mécaniquedesfluides, échangethermique, opération surlessystemesfluide-solide;

- Opérations unitai res (absorption, extraction, ditillation continueet discontinue, ...) ;

- Réacteurschimiques. Différentstypes;

Cestravaux pratiquescomprennent auss des smulations sur micro-ordinateur ainsi qu'un apprenti ssage au schémade procédé.
d) Gestion desprocessusautomatisés

90heuresTP

- Réglage et miseen sarvice decapteurs-transmetteurs (niveau, débit, pression, température) ;

- Etude et miseau point de boucl esderégulation (niveau, débit, pression, température)

- Vannesautomati ques;

- Simulation dynamiquede procédés: éuded'un échangeur dechd eur, dunecolonnea didtiller, .... Etudedessystemesderégulation
associés;

- Introduction au systémede conduite;

- Grafcet et dével oppement d'gppli cations sur automate pour lagestion des processus defabri cation discontinus.



