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Licence Fondamentale de Chimie

Organigrammes des Enseignements
- du Niveau L1 : (S1etS2)
- du Niveau L2 : (S3 et S4)

- du Niveau L3 : (S5 et S6)

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

1% année (L1) - 1°" Semestre (S1)

Code

Intitulé Cours TD TP Total heures Coef  Crédits
Thermodynamique -
LFChll et cinétique 21 21 42 3 5
chimique
Atomistique et -

LFCh12 | liaisons chimiques 21 21 42 3 5
£
s Chimie
§ LFCh13 Expérimentale - - 35 35 2 4
E
S
m .

LFCh14 Physique 21 21 | 21 63 3 5

LFCh15 Mathématiques 21 21 - 42 3 5
o Anglais 21 - - 21 1 2
=
§ LFCh16 cIr* 21 - 21 42 11312 6
g
E Droit de ’'Homme 21 - - 21 1 2

Total 147 84 | 77 308 17 30

* Certificat d’Informatique et Internet.
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Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

1% année (L1) - 2°™ Semestre (S2)

U. E. Code  Intitulé TP Total H Coef Crédit
LFCh21 | Chimie des solutions 21 21 - 42 3 5
aqueuses
Périodicité des
LFCh22 | propriétés atomiques et | 2] 21 - 42 3 5
2 moléculaires
<
=
O
£
2 LFCh23 | Chimie Expérimentale - - 35 35 2 4
L
LFCh24 Physique 21 21 | 21 63 3 5
LFCh25 Mathématiques 21 21 - 42 3 5
Anglais 21 - - 21 1 2
=2
%
S |LFCh26 CII* 20 | - |21 42 |1]3]2 |6
2
s
& .
Droit de I’homme 21 - - 21 1 2
Total 147 84 | 77 308 17 30

* Certificat d’Informatique et Internet.
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Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

2°™ année (L2) - 3°™ Semestre (S3)

Intitulé Cours TP Total Coefficient| = PCT **

semestriel*

LFCh31 Chimie 21 21 - 42 3 5
Organique Générale
Diagrammes de
LFCh32 Phases et 21 21 42 3 5
e Applications
S
c Chimie
g LFCh33 expérimentale - - 42 42 3 5
8]
o
c
(@)
L LFCh34 Mathématiques 21 21 - 42 2 4
LFCh35 Physique 21 21 21 63 3 5
LFCh Anglais 21 - - 21 1 2
361
=2
<
;.{2
o LFCh LFCh C.LI+** 21 - 21 42 1 3 2|6
N 36 362 3
=
s 3
—~ 3
LFCh Culture de 21 - - 21 1 3 2
363 I’entreprise 1 3
1
TOTAL 147 84 84 315 17 30

* . sur la base de 14 semaines
**: Points Crédits Transférables
*#% : Certificat d’Informatique et Internet.
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Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

2°™M année (L2) - 4°™ Semestre (S4)

Intitulé TP Total Coefficient =~ PCT **

semestriel*

Mécanismes
LFCh41 réactionnels en 21 21 21 63 4 5
Chimie
R Organique
= Structure et
= LFCh42 propriétés des 21 21 21 63 4 5
g solides
< Méthodes
E LFCh43 spectroscopiques 21 21 - 42 3 5
LT? moléculaires
LFCh44 Electrochimie et 21 21 14 56 3 5
Applications
LFCh Anglais 21 - - 21 1 2
451
<
<
z
0 LECh 1 1 FCh Informatique 21 - 14 35 1| 53 [ 26
2 45 452
g
s
= LFCh Culture de
453 I’entreprise 21 - - 21 1 2
2
©
g LFCh46 - 21 2] *%* - 42 2 4
2
=
jo
@)
TOTAL 168 105 70 343 19 30

* . sur la base de 14 semaines
**: Points Crédits Transférables

*** Cet horaire peut se convertir en cours ou en TP en cas de nécessité.
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Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

3*™ année (L3) - 5°™ Semestre (S5)

Intitulé TP Total Coefficient ~ PCT **
semestriel*
Réactivités et
LFCh51 fonctions en chimie 21 21 21 63 4 5
organique
=2
<
+~
5 LFCh52 Thermodynamique 21 21 21 63 4 5
=
% Cinétique chimique
g LFCH53 et catalyse 21 21 21 63 4 5
&9
LFCh54 Chimie quantique 21 21 21 63 4 5
LFCh Anglais 21 - - 21 1 2
551
= LFCh
g 55 Techniques de
g LFCh communication 21 - - 21 1 3 2 6
% 552
<
=
—
LFCh5 Culture de I’entrep 21 - - 21 1 2
53
o
©
g LFCh56 - 21 2] ¥%* - 42 2 4
2
+~—
o
o
TOTAL 168 105 84 357 21 30

* . sur la base de 14 semaines
**: Points Crédits Transférables

*** Cet horaire peut se convertir en cours ou en TP en cas de nécessité.
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Licence Fondamentale de Chimie (LFCh)

3*™ année (L3) - 6°™ Semestre (S6)

Intitulé TP Total Coefficient =~ PCT **
semestriel*
Chimie de
LFCh61 coordination 21 21 21 63 4 5
Chimie de I’état
i) LFChé62 Solide 21 21 21 63 4 5
8
[
5)
g Méthodes
o] LFCh63 analytiques de 21 21 21 63 4 5
8 séparation
S
- IMER 21 - - 21
LFCho4 - Hygiéne et 4 5
Sécurité 21 - - 21
2
3
5 Anglais 21 - - 21 1 2
> LFCh65
2
<
=
= Techniques de 21 - - 21 13 2 |6
communication
Culture de I’entrep 21 - - 21 1 2
2
2
= LFCh66 _
Q 21 A S - 42 2 4
iy
o
o
TOTAL 189 84 63 336 21 30

* 1 sur la base de 14 semaines
**: Points Crédits Transférables

*** Cet horaire peut se convertir en cours ou en TP en cas de nécessité.

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie




CONTENUS DES PROGRAMMES
DE LA LICENCE
FONDAMENTALE DE CHIMIE
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Programme L1, S1

LFCh11 : Thermodynamigue et cinétique chimigues

Thermodynamigque chimique

Chapitre I : Introduction a la thermodynamique chimique

Définition des systémes, état d’un systéme, variables d’état, fonction d’état, systéme
homogene, systeme hétérogene, phase, différents types d’équilibre, fonction d’état, état
standard d’un corps...

Chapitre Il : Premier principe de la thermodynamique et application a la réaction
chimique

Premier principe : Enoncé du premier principe, énergie interne et enthalpie, Application a la
réaction chimique : notion d’avancement d’une réaction, grandeurs de réaction, enthalpie de
réaction, chaleur latente et changement d’état, loi de Hess, relation de Kirchhoff, enthalpie de
formation, enthalpie de liaison, enthalpie réticulaire.

Chapitre 111 : Deuxieme et troisieme principe de la thermodynamique

Notion d’entropie, énoncé du deuxiéme, transformation spontanée, variation d’entropie du
milieu extérieur, énoncé du troisiéme principe, détermination de 1’entropie d’une réaction,
enthalpie libre et critére de spontanéité¢ d’une transformation.

Chapitre 1V : Les equilibres chimiques

Potentiel chimique, enthalpie libre et composition (activité), constante d’équilibre, influence
des conditions expérimentales sur I’équilibre.

Cinétigue chimique

I - Introduction géneérale a la cinétique :

Définition de la vitesse d’une réaction chimique d’un systéme homogene, facteurs influencant
la vitesse d’une réaction,Loi de vitesse et notions d’ordre partiel et global, Méthodes
expérimentales de détermination de 1’ordre d’une réaction, Influence de la température
(relation d’ Arrhenius).

Il - Notions de mécanismes réactionnels et de catalyse.

LFCh12 : Atomistique et liaison chimique

Chapitre 1 : Introduction

Breve présentation historique de la théorie atomique, particules subatomiques (électron,
proton, neutron, masse de 1’atome...),

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Chapitre 11 : Etude de I’atome d’hydrogéne en mécanique quantique

Etude du spectre de I’hydrogeéne, équation de Schrodinger pour 1’hydrogéne (sans résolution),
nombres quantiques, expression de 1’énergie, systémes hydrogénoides.

Chapitre 111 : Etude de I’atome polyélectronique

Approximation de Slater, configuration électronique, propriétés générales de 1’atome (€nergie
d’ionisation, affinité électronique, électronégativité, rayons atomique et ionique...)

Chapitre 1V : Classification périodique des éléments :
Breve introduction historique, description du tableau périodique.
Chapitre V : Liaison chimique, Théorie des orbitales moléculaires LCAO

Bases théoriques, diagrammes des niveaux d’énergie des orbitales moléculaires, liaisons dans
les molécules diatomiques homonucléaires et hétéronucléaires. Types de liaisons chimiques,
Liaisons covalentes, ¢lectronégativité et polarité des liaisons, moment dipolaire, modéle de
Lewis, notions de mésomérie, géométrie des systemes polyatomiques (théorie VSEPR),
hybridation des orbitales atomiques

LFCh13 : Chimie expérimentale 1

Cette unité couvre les enseignements pratiques relatifs a I’atomistique et liaisons chimiques, a
la thermodynamique et cinétique chimiques.
Total horaire : 28 heures réparties comme suit :

v" 1 séance d’introduction de 2H

v' + 7 séances de manipulation de 3H, dont 2 d’Atomistique, 2 de Cinétique et 3

de Thermodynamique, a choisir parmi la liste ci-dessous

v' + 1 séance de révision de 2H
v' + 1 séance d’examen de 3H.

Crédits : 5, Coefficient : 2

Liste (non limitative) des manipulations proposées
e Atomistique

Spectre d’émission de I’Hydrogene,
Mode¢les moléculaires de quelques molécules simples,

N —

e Cinétique
1. Etude cinétique par le dosage des ions persulfate par les ions iodure :

5,0 +2I° — I, + 2507
2. Etude cinétique par la réaction de substitution :

C,HBr + OH" —» C,H.OH + Br-
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3. Réaction de décomposition de H,O,

4. Cinétique de I’action de HCI sur le thiosulfate de sodium

5. Réaction d’ioduration de I’acétone

e Thermodynamique

1. Détermination de la capacité calorifique

2. Détermination de I’enthalpie d’une réaction exothermique

3. Application du premier principe de la thermodynamique : étude de la réaction de
décomposition de H,O; a température ambiante et pression atmosphérique, en
présence d’un catalyseur (MnO,)

4. Etude quantitative d’un équilibre homogene en phase liquide

5. Etude du changement d’état liquide-vapeur.

6. Réaction d’estérification et hydrolyse.
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Programme L1, S2

LFCh21 : Chimie des solutions agueuses

Chapitre I : Les acides et les bases

Les électrolytes en milieux aqueux, le coefficient de dissociation d’un électrolyte, loi de
dilution d’Oswald. Définition des acides et des bases selon la théorie de Bronsted (rappeler
brievement celles d’Arrhenius et de Lewis), force des acides et des bases, effet de nivellement
de I’eau (on rappellera les définitions des constantes d’acidité et de basicité des acides et des
bases faibles et, sachant que toutes ces notions figurent dans le programme de 1’enseignement
du secondaire). Calcul du pH des solutions aqueuses : on rappellera la méthode générale de
calcul du pH (écriture des équations chimiques suivie des équations mathématiques décrivant
I’état de la solution puis résolution du systéme d’équations apreés avoir proposé des
approximations qu’il faut vérifier). Baser le calcul sur les réactions prépondérantes avec
utilisation du diagramme de prédominances. Présenter quelques applications de calcul de pH
parmi les suivantes : acide fort, base forte, acide et base faibles, solutions de sels, polyacides
et polybases. Titrages acide-base (les indicateurs colorés), exploitation des courbes de dosage,
applications. Les solutions tampons : définition, différentes méthodes de préparation, calcul
du pH, propriétés. Notion de pouvoir tampon.

Chapitre 11 : Solubilité et réactions de précipitation :

Saturation et solubilité (définition de la solubilité, solution saturée, produit de solubilité...),
facteurs qui influencent la solubilité et applications (température, ion commun, complexation,
pH), réaction de précipitation et analyse qualitative.

Chapitre 111 : Les réactions d’oxydo-réduction :

Définitions, les cellules électrochimiques (pile et réaction de pile), potentiel de pile et
enthalpie libre de réaction, série €lectrochimique, influence de la concentration sur le potentiel
¢lectrochimique, applications des réactions d’oxydo-réduction ( 1’électrolyse et application,
calcul de la constante d’équilibre des réactions rédox, titrage potentiométrique, détermination
de la variation d’enthalpie libre, exemples de batteries et de piles commerciales...).

LFCh22 : Périodicité des propriétés des atomes et des composés

Objectifs : a la lumiére de cette unité d’enseignement, 1’étudiant sera capable de ressortir
I’évolution des propriétés physiques et chimiques des éléments et de leurs composés par
simple consultation du tableau périodique.

Partie | - Evolution générale des propriétés atomiques :

- énergie d’ionisation, rayons atomique et ionique, affinité électronique, électronégativité,
polarisabilité, métaux, non étaux et métalloides.

-Périodicité¢ dans les propriétés chimiques des éléments: variation périodique de 1’état de
valence, variation périodique de 1’état d’oxydation, variation périodique des propriétés rédox
(pouvoir réducteur, pouvoir oxydant)...
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Partie Il - Périodicité dans les propriétés chimiques des composés :
Variation de la réactivité des ¢léments du :

1. Bloc s : les alcalins et les alcalino-terreux

2. Bloc p : famille de C, Si, famille de N, P, famille du B et Al

3. Bloc d : quelques éléments de transition.

LFCh?23 : Chimie expérimentale 2

Cette unité couvre les enseignements pratiques relatifs aux enseignements de chimie des
solutions et de la périodicité des propriétés atomiques et moléculaires.
Total horaire : 36 heures réparties comme suit :

v 10 séances de manipulation de 3H, dont 5 de chimie des solutions et 5 de

périodicité des propriétés atomiques et moléculaires, a choisir parmi la liste ci-

dessous.
v+ 1 séance de rattrapage/révision de 3H
v+ 1 séance d’examen de 3H
Crédits : 5, Coefficient : 2
Liste (non limitative) des manipulations proposées
e Chimie des solutions
1. Dosage pHmétrique et exploitation des courbes de dosage : titrage d’une dibase
Na,CO3/HCI, titrage d’un polyacide H,SO4 (ou H3PO4)/NaOH
2. Etude des solutions tampons
3. Produit de solubilité (cas de Li,CO3) et dosage par précipitation (argentmétrie)
4. Oxydo-réduction : manganimétrie/iodométrie : titrage de FeSO4 par KMnOy, titrage
de K,Cr,07 par FeSO4 (dosage en retour), titrage d’une eau de javel commerciale.
5. Oxydo-réduction et pile : comparaison des pouvoirs oxydants et détermination du
potentiel.
e Périodicité
1. Etude des degrés d’oxydation de quelques ¢léments Manganese, Vanadium
Synthése par procédé Solvay
Synthése du sel de Mohr
Analyse des cations
Propriétés chimiques des éléments d’une période

Propriétés chimiques des halogénes

S A e

Propriétés chimiques des oxydes.
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Programme L2, S3

LFCH31: Chimie Organigue Générale

Chapitre I - Introduction
- Importance des composés organiques et €léments constitutifs de ces composés. - Formules
brutes et formules développées planes.- Utilisation de la notion d’hybridation dans la
détermination de [D’architecture des composés organiques.-Nomenclature des composés
organiques. Notion de fonction en chimie organique.
Chapitre Il — Isomérie et stéréoisomérie
- Isomérie de constitution.- La stéréochimie :
1 - Larelation de stéréoisomérie .
2 - La stéréoisomérie de conformation :

*Conformations des molécules acycliques : les rotameres.

*Conformations des cycles : cas du cyclohexane et ses dérivés.
3 - La stéréoisomérie de configuration :

* Stéréoisomérie Z - E autour d’une double liaison et cis - trans cyclanique .

* Stéréoisomérie optique : notion de chiralité et relation d’énantiomérie.

- Molécules a un seul centre asymétrique : pouvoir rotatoire et configuration
absolue R-S.

- Molécules chirales sans atome asymétrique : cas des allénes.
- Molécules a plusieurs centres asymétriques : la relation de diastéréoisomérie.
Chapitre 111 - Les effets électroniques.
- Liaison covalente polarisée : effet inductif.

- L’effet mésomeére : formules mésoméres et hybride de résonance. Systémes
conjugués et énergie de résonance.

- Notion d’acidité et de basicité des composés organiques.
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LFCH32 : Diagrammes de phases et Applications

Chapitre I- Changement d’état : Transformations physiques des corps purs
Mots clés : phase ; point triple, variance.

Objectifs : A la fin de ce chapitre, I’étudiant doit étre capable de :

-dessiner un diagramme de phases d’un corps pur,

-décrire les transformations qui se produisent lors d’un déplacement d’un point a un autre
dans un diagramme d’états (2 T ou P constant)

-calculer les effets d’une variation de pression sur la température de fusin et la température
d’¢ébullition.

-Le potentiel chimique pi : définition, influence de la température et de la pression sur le
potentiel chimique, expression du potentiel chimique pour un gaz parfait et pour une phase
condensée

-Stabilité¢ des phases : Définition d’une phase, diagramme pu=f(T)

-Description de 1’équilibre entre phases: Equation de Clapeyron, frontiére solide-liquide,
frontiére liquide-gaz, fronti¢re solide-gaz, équilibre solide-liquide-gaz.

-Régle des phases

-Exemples de diagramme de phase de corps purs

-Détermination expérimentale des digrammes de phases des corps purs

-Applications des diagrammes de phases des corps purs.

Chapitre 11- Changement d’état : Transformations physiques des mélanges binaires
Mots clés :miscibilité, solution idéale, azéotrope, distillation, eutectique, péritectique.
Objectifs : A la fin de ce chapitre 1’étudiant doit étre capable de :

-établir et appliquer la loi de Henry

-discuter la solubilité des gaz dans les liquides,

-établir et appliquer la loi de Raoult a deux liquides totalement miscibles,

-Discuter et proposer des exemples de liquides dont le comportement s’écarte de 1’idéalité,
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-Expliquer, en utilisant un diagramme liquide-vapeur, le principe de la distillation, de
I’entrainement a la vapeur,

-tracer et interpréter des courbes de refroidissement ou de chauffage dans un diagramme,

-tracer un diagramme de phases d’un mélange binaire a partir des courbes d’analyse
thermique,

-établir et utiliser les propriétés colligatives

-Introduction : Composition d’un mélange
-Thermodynamique des mélanges liquides :

*Solution liquide idéale :Définition d’une solution liquide idéale, loi de Raoult,
é¢tude thermodynamique de la solution idéale, diagramme isotherme, diagramme
isobare, composition d’un systéme liquide-vapeur en équilibre, régle des moments.

*Solution liquide réelle : Définition, allure des diagrammes isotherme et
isobare, expression du potentiel chimique d’une espéce en solution, loi de Henry,

expression des activités du soluté et du solvant, Azéotropie

*Liquide non miscible : Courbes de vapeurs saturantes, exemple de diagramme
(CCl4-H20)

*Soluté non volatile : Propriétés colligatives

-Utilisation  pratique des diagrammes liquide-vapeur: Distillation fractionnée,
hydrodistillation.

-Equilibre liquide-solide
*Miscibilité totale a I’état solide : Les solutions solides, exemples de diagrammes, utilisation
de la régle des moments, courbes d’analyse thermique, équation des courbes du liquidus et du

solidus.

*Miscibilité nulle a 1’état solide : Démixion a 1’état solide, exemple d’un diagramme, courbes
d’analyse thermique, tracé expérimental du diagramme, composés intermédiaires définis.

*Utilisation des diagrammes liquide-solide : fusion de zone, salage des routes...
Chapitre I11- Diagrammes d’Ellingham : Pyrométallurgie
Mots clés :Pyrométallurgie, pression de corrosion, domaine d’existence.

Objectifs : A la fin de ce chapitre, I’étudiant doit étre capable de :
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-dessiner un diagramme d’Ellingham typique et I’utiliser pour montrer comment on peut
extraire un métal a partir de son oxyde.

-Les minerais : Nature des minerais, extraction du métal brut

-Diagrammes d’Ellingham : Définition, tracé du diagramme, domaines d’existence du métal
et de son oxyde, 1’équilibre de Boudouard, prévision des réaction de pyrométallurgie.

-Utilisation des diagrammes d’Ellingham : Elaboration du zinc, élaboration de la fonte.

LFCH33 : Chimie expérimentale 3

Enseignement expérimental, proposition de themes pour LFCH32 :
-Etablissement d’un ou une partie d’un digramme d’un corps pur (ex 1’eau)
-Tracé et exploitation d’un diagramme
*liquide-vapeur
*liquide-solide
*liquide-liquide
-Synthése et étude de la stabilité et de la réductibilité d’oxydes
Enseignement expérimental, proposition de themes pour LFCH31:
* Stéréochimie.
* Extraction liquide - liquide.
* Chromatographie sur colonne et sur couche mince.
* Distillation
* Recristallisation — point de fusion.

* Analyse qualitative organique.
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Programme L2, S4

LFCHA41 : Mécanisme réactionnel en chimie organique

Objectifs pédagogiques et descriptifs des enseignements :

Expliquer et détailler les mécanismes classiques des principales réactions en chimie
organique.

Chapitre I - Les intermédiaires réactionnels :

- Les carbocations.

- Les carbanions.

- Les radicaux libres.

On précisera pour chaque type d’intermédiaire : la structure, la stabilité, la formation et la
réactivite.

Chapitre 11 - Les mécanismes réactionnels :

1 - Les réactions de substitution nucléophile :

- La substitution nucléophile bimoléculaire (SN2) : mécanisme, aspect cinétique

et conséquences stéréochimiques.

- La substitution nucléophile unimoléculaire (SN1) : mécanisme, aspect

cinétique et conséquences stéréochimiques.

2 - La substitution €lectrophile sur le noyau benzénique : mécanismes et applications.
Cas d’un benzene monosubstitué : régles d’orientation.

3 - Les réactions d’addition :

- L’addition électrophile : mécanisme, orientation et aspect stérique.

- L’addition nucléophile sur le groupe carbonyle : addition d’un organométallique

et réaction d’aldolisation.

4 - Les réactions de B-élimination :

* [’élimination bimoléculaire E2.
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* L’¢limination unimoléculaire E1.

Mécanismes, orientation et étude stéréochimique.

* Travaux Pratiques (manipulations proposées)

* Substitution nucléophile : Synthése du chlorure de tertiobutyle a partir du tertiobutanol.
* Elimination : Déshydratation d’un alcool (cyclohexanol par exemple).

* Addition nucléophile : Condensation aldolique (chalcone ou autre).

LFCH42 : Structure et propriétés des solides et des complexes des métaux de transition

Chapitre I- L’état solide

Mots clés : maille, motif nceud, plan réticulaire, empilement, site cristallographique, alliage,
bande d’énergie, défauts, énergie réticulaire.

Objectifs : A la fin de ce chapitre, I’étudiant doit étre capable de :
-Citer les principaux types de solides avec un exemple
-dessiner dans une maille cubique un plan réticulaire a partir des indices de Miller,

-déterminer la multiplicité d’une maille, I’indice de coordination d’un atome ou d’un ion dans
un cristal,

-localiser dans une maille, les sites cristallographiques et utiliser la contrainte géométrique
pour discuter la possibilité d’insérer des atomes étrangers,

-tracer le diagramme de bande d’énergie d’un solide et discuter ses propriétés de conduction
¢lectrique,

-décrire les principaux types de défauts ponctuels, et déterminer 1’origine d’une non
stoechiométrie dans un monooxyde.

-Quelques notions de cristallographie : Eléments de symétrie, systemes cristallins, description
d’un cristal (motif, nceud, réseau, rangée réticulaire, plan réticulaire, maille élémentaire...),
modes de réseau, nombre de motifs Z, masse volumique...

-Indices de Miller-Relation de Bragg

-Liaisons dans les cristaux
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-Structure cristallines : Coordinence, compacité, sites cristallographiques, conditions
géométriques d’insertion.

-Structure cristalline des métaux et alliages
*Empilements compacts ABA...,ABC...
*Empilements moins compacts

*Alliages

-Structure cristalline des composés ioniques
*Rayons ioniques, relation avec la coordinence
*Structure type CsCl

*Structure type NaCl

*Structure type ZnS

*Structure type CaF2

*Energie de cohésion dans les composés ioniques
-Structure des cristaux covalents

*Structure du diamant

*Structure du graphite

*Bandes d’énergie dans les solides covalents : caractéres métallique, semi conducteur et
isolant.

-Structure de quelques cristaux moléculaires

*Cristaux moléculaires a liaison de Van der Waals
*Cristaux moléculaires a liaison hydrogene

-Cristal réel

*Défauts ponctuels

*Non-stoechiométrie dans les oxydes MO

Chapitre 11- Les complexes des métaux de transition

Mots clés :ligand, champs cristallin,énergie de levée de dégénérescence, énergie de
stabilisation du champs cristallin.
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Objectifs : A la fin de ce chapitre, I’étudiant doit étre capable de :
-nommer un complexe d’un métal de transition,

-dessiner et exploiter le diagramme d’énergie de levée de dégénérescence pour une symétrie
Oh et Td,

-utiliser la série spectrochimique pour prévoir si le complexe est a champ fort ou faible,
-prévoir ’emplacement de la bande d’absorption d’une série de complexes en d1.

-Mise en évidence expérimentale

-Nomenclature des complexes des métaux de transition

-Liaison dans les complexes des métaux de transition : Théorie du champ cristallin
*Complexe (Oh)

*Complexe (Td)

-Applications aux propriétés optiques et magnétiques des complexes des métaux de transition.
Enseignement expérimental, proposition de themes pour LFCHA42:

-Etude des empilements

-Cristaux ioniques : études sur les modeles et détermination expérimentale de parametres de
maille.

-Dépouillement d’un diagramme de diffraction des rayons X.
-Détermination de la non-stoechiométrie dans un monoxyde.

-Synthése et analyse d’un complexe d’un métal de transition, série spectrochimique.

Programme :LFCH43 : Méthodes spectroscopiques moléculaires

Chapitre 1 : Introduction Générale
1.1 Introduction
1.2 La Spectroscopie d’ Absorption Moléculaire

1.3 Origine des Spectres d’absorption
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Chapitre 2 : Spectroscopie Ultra-violet

2.1 Introduction

2.2 Origine des spectres en relation avec les orbitales moléculaires
2.3 Groupements chromophores isolés

2.4 Effets dus aux solvants : solvatochromie

2.5 Chromophores des systémes conjugués

2.6 Effet de la structure

2.7 Appareillage

Chapitre 3 : Spectroscopie Infra-Rouge

3.1 Introduction

3.2 Présentation du spectre IR

3.3 Origine des absorptions dans le moyen IR

3.4 Modes Vibrationnels

3.5 Influences des liaisons hydrogenes et de la concentration sur la position de la
bande d’absorption

3.6 Interprétation des spectres

3.7 Appareillage

Chapitre 4 : La Résonance Magnétique Nucléaire du proton (RMN *H)
4.1 Introduction : Propriétés magnétiques du noyau

4.2 Principe

4.3 Déplacement chimique

4.4 Couplage Spin-Spin

5.5 Systémes de Spin

5.6 Application

Chapitre 5 : Spectrométrie de masse :
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Principe, différentes techniques (IE, IC...) Mécanismes de fragmentation, interprétation de
spectres et applications.

LFCHA44 : Electrochimie et Applications

Obijectifs pédagogiques et descriptifs des enseignements

L’¢lectrochimie joue actuellement un réle essentiel dans un grand nombre de domaines en
Chimie, en Physique et en Biologie. L'enseignement de I’¢lectrochimie a pour objectif de
fournir les bases nécessaires a la compréhension des réactions ¢électrochimiques en solutions
aqueuses.

A la fin de I’enseignement « électrochimie », 1’étudiant devrait €tre capable de :

e Maitriser 1’¢laboration et 1’exploitation des diagrammes potentiels — pH et leurs
applications.

e Maitriser les notions d’électrolytes forts et faibles.

e Maitriser le calcul des conductivités des électrolytes.

e Maitriser les facteurs de production et les caractéristiques des réactions
¢lectrochimiques.

o [Etablir les équations des courbes intensité — potentiel de divers systémes rédox
rapides.

e Comprendre et écrire les réactions globales explicitant le phénoméene de corrosion des
métaux en présence d’air humide.

Chapitre I - Diagramme potentiel - pH

e Le potentiel normal apparent d’un couple rédox.

e Les réactions de dismutation d’un ampholyte rédox.

o Elaboration des diagrammes potentiel — pH.

e Exploitation des diagrammes potentiel — pH et applications.

Chapitre 11 — conductibilité des electrolytes

o Existence des ions en solution électrolytique, ionisation et dissociation des
¢lectrolytes, classement des €lectrolytes d’apres Arrhénius.

e conductivité¢ des électrolytes, conductivité équivalente et conductivité équivalente
ionique.

e loi d’additivité de kohlraush.

e Nombre de transport et méthode de hittorf.

Chapitre I11- Caractérisation des réactions électrochimiques au moyen des courbes
intensité-potentiel

e Principe de la production des réactions ¢lectrochimiques.
e Prévision des réactions électrochimiques.

e Principe d'une cellule ¢électrochimique.

e Vitesse de la réaction électrochimique.
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Caractéristiques théoriques des phénomenes de transport intervenant dans les
processus ¢lectrochimiques : diffusion, convection hydrodynamique, ¢lectromigration
ionique, et role des électrolytes supports.

Domaine d’¢lectroactivité et surtension de polarisation.

Morphologie qualitative des courbes intensité — potentiel.

Systemes rédox rapides et lents.

Réactions contrdlées par le transport de maticre.

loi de levich.

Chapitre 1V- Equations des courbes intensité-potentiel

Equations des courbes intensité - potentiel d'un systéme Ox / Red rapide

N —

Equations des courbes intensité - potentiel d'un systéme Ox / Red lent
Equations des courbes intensit¢ - potentiel de quelques systémes
¢lectrochimiques rapides:

Mn+/ Msolide 5

M"/M(Hg) (électrode de heyrovsky, relation d’ilkovic) — application aux dosages
polarographiques des cations métalliques (méthode de la courbe d’étalonnage
classique et méthode des ajouts dosés).

[M(L)p]"™ /M(Hg) (Détermination de la formule d’un complexe mononucléaire a
partir des tracés de polarogrammes);

MXotide / Msolide (cas du systeme rédox AgClsolide/Agsonde).

Chapitre V- Exploitation des réactions électrochimiques et de leurs caractéristiques
intensité-potentiel

Attaque chimique des métaux.

Corrosion des métaux

Protection Cathodique des métaux.

Electrolyse préparative et séparative.

Raffinage électrolytique des métaux.

Principe de constitution et de fonctionnement des générateurs ¢électrochimiques.

Travaux Pratiques (manipulations proposées)
1. Conductivités des électrolytes et nombre de transport.
2. Surtension d’hydrogéne et domaines d’¢électroactivité selon les différents types
d’¢électrodes de travail utilisées
3. Etude d’un systéme rédox rapide et d’un systeme rédox lent par polarographie
classique et détermination de la formule d’un complexe mononucléaire
4. Corrosion et passivation de quelques métaux.
Etude du diagramme potentiel — pH du zinc ou du fer.

e
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Programme L3, S5

LFCH51 :Réactivité et fonctions en chimie organique

o Objectifs pédagogiques et descriptifs des enseignements :

Ce cours constitue une application des mécanismes réactionnels, il a pour objet 1’étude de
la réactivité des principales fonctions en chimie organique.

- Les hydrocarbures aliphatiques saturés et insaturés : alcanes, alcénes et alcynes.
- Les hydrocarbure aromatiques : benzene et dérivés.
- Les dérivés halogénés organiques et les organomagnésiens.
- Les alcools, les phénols et les thiols.
- Les amines.
- Les dérivés carbonylés : aldéhydes et cétones.
- Les acides carboxyliques et leurs dérivés.
- Les hydrocarbures cycliques saturés et insaturés
Enseignement expérimental, proposition de themes pour LFCH51:
N- acétylation : Préparation et identification (RMN'H, '*C) de I’acétanilide
e Préparation du parabromoacétanilide
o O-acétylation : Préparation et extraction de 1’aspirine
e Préparation de I’oxime de la cyclohexanone
o Syntheése magnésienne : préparation du triphénylméthanol.

e Estérifrication : préparation d’acétate d’isoamyle

LFCH52 : Thermodynamique

Propriétés thermodynamiques des solutions :

1/ Rappel sur les grandeurs thermodynamiques d’une phase : Expression de dU, U, dG et G
d’un systeme homogene ouvert. Relation de Gibbs-Duhem, relations de Maxwell, relation de
Gibbs-Helmhotz.

2/ Grandeurs exprimant la composition d’une solution, définition, sens physique

3/Grandeurs molaires de la solution, définition, propriétés, relation entre elles,

4/Grandeurs molaires partielles d’un constituant dans une solution, définition, sens physique,
relation entre elles, relation avec la grandeur globale de la solution, avec sa grandeur molaire.
Détermination d’une grandeur molaire partielle d’un constituant d’une solution binaire a

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



partir : i/ de la molaire partielle de I’autre constituant, ii/: de la grandeur molaire de la
solution, iii/:des données numériques (cas du volume).

5/ Grandeurs «de» mélange : définition, relations entre elles, grandeurs «de» mélange
accessibles a I’expérience.

6/ Les solutions idéales : définition, expression de p d’un constituant d’une solution idéale,
entropie et enthalpie libre «de» mélange.

7/ Les solutions réelles : activité d’un constituant par rapport au corps pur, expression des
grandeurs « de » mélange. Les solutions réelles trés diluées: lois de Raoult et de Henry.
Détermination expérimentale de a; a partir des équilibres entre phaes, écart par rapport a
I’idéalité.

8/ Equilibre d’une solution liquide avec une phase pure : a/ solubilité d’un solide dans un
liquide : calcul dans le cas idéal, variation avec la température, cas réels. Equilibres dans les
diagrammes liquide/solide (exemple: les icebergs dans las podles) Cryoscopie et ses
applications. b/ solubilit¢ d’un gaz dans un liquide, variation avec T et P. Applications :
décarbonatation de 1’eau, dégazéification d’une limonade. Ebullioscopie et ses applications.

La Reéaction Chimique

1/ Caractéristiques d’une réaction : stoechiométrie, avancement, rendement, effet thermique . .
2/ Expression de dU d’un systéme réactif fermé, affinité d’une réaction.

3/ Grandeurs «de» réaction. Chaleurs «de» réaction et relation entre elles. Relations entre
grandeurs «de» réaction et grandeurs molaires partielles (ou molaires) des constituants.

4/ Relation entre A;G et A;G°(T). Expression de 7 dans différents cas. Exemples.

5/ Evolution et équilibre d’un systéme réactif fermé. Constante d’équilibre K°(T)

6/ Variation de m avec T, P et la composition dans les phases. Variation de K°r avec T :
relation de van’t’Hoff. Loi de déplacement des équilibres basée sur la comparaison des
valeurs de m et K°.

7/ Exemples de détermination de I’activité d’un constituant dans une solution solide a partir
des équilibres d’une réaction faisant intervenir une phase gazeuse.

LFCH53 : Cinétique chimique et catalyse

Objectifs
% Savoir décrire, analyser et expliquer 1’évolution d’un systéme siége d’une réaction
chimique.
% Appliquer les forme différenticlles des expressions de vitesse aux réactions
complexes.

% Comprendre les théories des vitesses de réaction et les méthodes d’évaluation des
constantes de vitesse.
« Acquérir les notions d’approche de traitement des mécanismes réactionnels.

Rappels (Notions fondamentales de la cinétique chimique)
- Définitions et généralités
* Vitesse de la réaction chimique
* Relation ordre/molécularité
- Equation cinétique du processus chimique (réactions du premier et du second ordre).
* Détermination expérimentale de 1’ordre.
* Energie d’activation.
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Cinétique des réactions complexes
- Réactions inverses simples.
* Réactions paralléles : réactions compétitives et réactions jumelles réversibles (controle
cinétique et controle thermodynamique).
* Réactions successives - Introduction a 1’approximation de I’état quasi-stationnaire.
» Réactions en chaine (traitement général de Rice- Herzfeld)

Théories des vitesses de réaction
» Théorie des collisions.
* Théorie des processus monomoléculaires (théorie de Lindman).
* Théorie du complexe activé (théorie d'Eyring).
- Notion sur les théories récentes.

Réactions en solution
- Effet de cage.
* Réle du milieu dans I’acte élémentaire
- Catalyse acide-base.
- Catalyse enzymatique.
* Notions sur la catalyse hétérogene.

Travaux Pratiques

Manipulation 1

Etude cinétique de la réaction de saponification de 1’éthanoate d’éthyle par conductimeétrie :
détermination de I'ordre global par la méthode intégrale et de la constante de vitesse de
réaction.

Manipulation 2
Etude cinétique de la réaction de complexation du chrome III par ’EDTA.

Manipulation 3
Etude cinétique de la réaction d’hydrolyse de l'acétate d'éthyle par une solution d’hydroxyde
de sodium.

Manipulation 4
Etude cinétique de la réaction de I’ioduration (ou la bromation) de I’acétone catalysée par un
acide ou une base (cette étude est menée par spectrophotométrie UV-visible).

Manipulation 5

Réaction catalysée : Etude cinétique en solution tampon. Détermination de I’ordre global de la
réaction et de la constante de vitesse (cette étude est menée par spectrophotométrie
UV-visible).

Manipulation 6
Etude bibliographique d'une réaction de o-complexation. Détermination de constantes de
vitesse et approche de l'aspect catalytique de cette réaction.

Manipulation 7
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Etude cinétique de la réaction de formation du soufre ayant lieu en deux étapes dont I'une et
lente : vérification du mécanisme réactionnel proposé¢ et détermination de [’énergie
d’activation de la réaction.

Manipulation 8
Etude cinétique de la réaction de formation d’un sel d’ammonium quaternaire.

LFCHb54 : Chimie quantigue

Chapitre 1 : Symétrie moléculaire

o 1) Eléments et opérations de symétrie : représentations réductibles et irréductibles.
e 2) Théorie des groupes appliquée a la description des molécules polyatomiques.
e 3) Symétrie des OM et des modes de vibration.

Chapitre 2: Les bases de la mécanique quantique

e 1) Rappels de mise en évidence expérimentale : spectre d’émission de 1’atome, loi de
Ritz, condition de fréquence de Bohr; spectre d’émission de ’atome de sodium ;
diffraction et interférences.

e 2) Les bases de la mécanique quantique : caractére corpusculaire du rayonnement
¢lectromagnétique et nature ondulatoire de particules quantiques; inégalité
d’Heisenberg; fonction d’onde et équation de Schrodinger; opérateurs et valeurs
propres.

Chapitre 3: Les ions hydrogénoides et les atomes polyélectroniques
1. Les ions hydrogénoides

e Quantification du moment angulaire, opérateur hamiltonien, énergie et fonction
d’onde ;

o Termes et états spectraux ;

o Regles de sélection.

2. Les atomes polyélectroniques

e Approximation orbitalaire,

e principe de Pauli et configuration ¢lectronique
e orbitales de Slater et effets d’écran,

e couplage spin-orbite

o termes spectraux et multiplicité de spin

Chapitre 4 : Structure électronique symétrie des molécules polyélectroniques
Détermination de la structure électronique des:molécules diatomiques, des molécules

polyatomiques et des molécules diatomiques conjuguées par la méthode de Hiickel;
Applications a la réactivité.
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Programme L3, S6

LFCHG61 : Chimie de coordination

CHAPITREI-Les composés de coordination

Mots clés :

Complexe, dégénérescence des niveaux d’énergie, énergie de stabilisation du champ cristallin,
énergie d’échange , série spectrochimique, série néphélauxétique, effet Jahn-Teller.

Prérequis :

Orbitales moléculaires, configuration électronique, diagramme d’énergie des orbitales
moléculaires des molécules simples, nomenclature des complexes des métaux de transition,
type de ligands (monodenté, bidenté,...)

Objectifs :

A la fin de ce chapitre, I’étudiant sera capable :

-de tracer le diagramme d’énergie des orbitales d d’un complexe dans une symétrie donnée,
-de déterminer, pour un complexe donné, la configuration électronique et I’état de spin,

-de classer les complexes selon la force du champ cristallin en utilisant les facteurs qui
influent sur A,

-de prévoir, pour un cation de transition dans un environnement donné, si une déformation par
effet Jahn-Teller améliore sa stabilité.

Contenu

Introduction et développement historique
I-Les éléments de transition

II- Théorie du champ cristallin

II-1-Champ octaédrique (Op)...

II-2-L’¢énergie de stabilisation du champ cristallin
[I-3-Champ tétraédrique T4

II-4-Complexes plan carré Dy

II-5-Les facteurs qui influent sur la grandeur A

III- Applications de la théorie du champ cristallin

III-1- Stabilité relative des structures
I11-2-Etats de spin

I11-3-Effet Jahn-Teller

I11-4-Rayon ionique

IV- Critique de la théorie du champ cristallin

V- Théorie du champ des ligands
V-1-Influence des liaisons ¢
V-2-Influence des liaisons c et 1t
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CHAPITRE I11- Les spectres électroniques des composeés de coordination

Mots-cles

Spectre ¢lectronique, absorption, composé de coordination, couleur, transition
¢lectronique d-d, transfert de charge, terme spectroscopique, multiplicité de spin, multiplicité
d’état, parametres de Racah, régles de sélection, diagramme de corrélation, diagrammes de
Tanabe-Sugano, effet néphélauxétique, effet Jahn-Teller, électronégativité optique.
Pré-requis

Complexe des métatx de transition, configuration électronique dans une symétrie Oh
et Td, nombres quantique n, 1, ml.

Objectifs

A la fin de ce chapitre, I’étudiant sera capable :

-de déterminer le terme spectroscopique fondamental d’un ion de transition,

-de déterminer, d’apres le diagramme de Tanabe-Sugano, les transitions électroniques
permises et de prévoir le nombre de bandes d’absorption,

-d’nterpréter qualitativement (attribution des bandes, prédiction de la couleur) et
quantitativement (calcul de A et B’) un spectre d’absorption ¢lectronique d’un complexe.

Contenu

I-Le spectre ¢lectronique des atomes
I-1-Termes spectroscopiques
[-2-Energies des termes spectroscopiques

II- Spectres ¢électroniques des complexes

II-1- Les transitions d-d

II-2- Les déformations tétragonales de la symétrie Oy,
I1-3- Les bandes de transfert de charge

III- Electronégativité optique

IV- Etude de quelques aquo complexes
IV-1-Le complexe [V(OHa)s]*
IV-2-Le complexe [Ni(OH,)s]*"

CHAPITRE I11- Composés de coordination : Stéréochimie, préparation
[-Géométrie des composés de coordination
II- Isomérie dans les composés de coordination
-Isomérie géométrique
-Isomérie optique
III- Préparation des composés de coordination
-Réaction de substitution en phase aqueuse
-Réaction de substitution dans un solvant non aqueux
-Réaction de substitution en absence de solvant
-Dissociation thermique de solides complexes

-Réactions d’oxydo-réduction
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LFCH62 : Chimie de I’état solide

CHAPITRE I-Liaison ionique en chimie inorganique
Mots clés :

Structure cristalline ; rayon ionique, rapport des rayons r/r.; nombre de coordination ;
polarisabilité ; polyedres et accolement ; force de liaison électrostatique ; énergie réticulaire.

Prérequis :

Configuration électronique des ions ; empilement compact de sphéres ; sites
interstitiels ; multiplicité des mailles ; structures cristallines simples et coordonnées des ions ;
utilisation correcte des unités pour le calcul ; énergie de stabilisation du champ cristallin
(théorie du champ cristallin) ; diagramme binaire ; solution solide.

Objectifs : A la fin de ce chapitre 1’étudiant sera capable de :

-construire des structures cristallines supposées réguliéres par accolement de polyedres
(octaedres et/ou tétraédres) en respectant les régles de Pauling ;

-déterminer la structure cristalline d’un composé ionique en utilisant le rapport r./r. et
critiquer le pouvoir prédictif de cette approche ;

-déterminer a partir des positions des ions, la famille de structure cristalline a laquelle
appartient un compos¢ ;

-calculer et utiliser I’énergie réticulaire des cristaux ;

-critiquer la valeur de 1’énergie réticulaire en fonction de la base théorique du modé¢le
utilisé.

Contenu
I-Les propriétés des substances ioniques

II- Formation de la liaison ionique

III- Quelques structures cristallines

III-1- Structure des composés AB et dérivés

III-1-1-Structures correspondant a 1’occupation des sites cubiques :
-Structure du chlorure de césium CsCL

III-1-2- Structures correspondant a I’occupation des sites octaédriques :
-Structures cubiques faces centrées : NaCl et structures dérivées ABO,
-Structures hexagonales : NiAs

II1-1-3- Structures correspondant a I’occupation des sites tétraédriques :
-Structures cubiques faces centrées :ZnS blende
-Structures hexagonales : ZnS Wilirtzite

III-2- Structure des composés AB, et dérivés

II1-2-1- Structures correspondant a I’occupation des sites cubiques
-Structure de la fluorine CaF,

II1-2-2- Structures correspondant a I’occupation des sites octaédriques
-Structure du rutile TiO,
-Structure de CdlI,
- Structure de CdCl,

I11-2-3- Structures correspondant a I’occupation des sites tédraédriques
-Structure de la B-cristobalite Si0;

II1-3-Structures plus complexes

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



III-3-1-Structure type rhénite AB;
I11-3-2- Structure type pérovskite ABO;
II1-3-3- Structure type spinelle AB,O4

I'V- Rationalisation des structures ioniques

-Formule chimique et coordinence
-Prédiction de la structure cristalline : Régle du rapport des rayons ioniques (17
de Pauling).

regle

-Principe de la valence électrostatique (25 régle de Pauling).
-Connexion des polyédres de coordination (3™ régle de Pauling).

V- Cohésion dans les solides ioniques : Energie réticulaire

V-1- Calcul de I’énergie réticulaire a partir du modele de Born-Landé: Constate de
Madelung.

V-2- Calcul de I’énergie réticulaire a partir du modele de Born-Haber

V-3-Energie réticulaire des composés d’¢éléments de transition.

V-4- Relation de Kaputinskii, rayons des ions complexes.

VI- Caractére covalent des liaisons dans les solides
-Dureté et polarisabilité (mollesse)
-Taille des ions et polarisabilité
VII- Implication des énergie de réseau. Stabilité des solides ioniques
VII-1-Température de fusion des oxydes alcalino-terreux
VII-2-Décomposition des carbonates
VII-3-Double décomposition des solides ioniques
VII-4-Solubilité des solides ioniques dans I’eau.
CHAPITRE II- Chimie du cristal imparfait

Mots-clés :

Défauts ponctuels ; interstitiels, lacunes ; charge effective ; cristal réel ; ¢lément de structure ;
non-stoechiométrie ; trou d’électron ; transporteurs ;conductivité électrique ; équation quasi
chimique ; €lectrolyte solide ; solution solide ; dopage ; intrins€éque ; extrinseque.

Prérequis :
Formule des composés chimiques; stoechiométrie; structure cristalline; densité ;
¢lectroneutralit¢ d’un milieu ; diagramme binaire liquide-solide ; pile électrochimique.

Objectifs :

A la fin du chapitre 1’étudiant sera capable :

-de déterminer le symbole d’un ¢lément de structure dans un composé solide utilisant le
formalisme de Kroger-Vink,

-d’écrire I’équation quasi chimique de formation des défauts intrinséques et extrinseques dans
un composé solide,

-d’écrire I’équation chimique de formation d’un composé non stoechiométrique lors d’un
dopage par un cation de valence supérieure ou inférieure a celle du cation du réseau hote,
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-d’utiliser correctement des résultats expérimentaux pour déterminer le mécanisme de
formation des défauts ainsi que le transporteur responsable de la conductivité électrique dans
un solide,

-de proposer un électrolyte solide convenable pour une application électrochimique donnée.

Contenu

I-Les défauts ponctuels dans les solides steechiométriques
I-1- Nécessité thermodynamique des défauts.
I-2- Les désordres natifs dans les composés steechiométriques.
I-3-Notion d’élément de structure et de charge effective : Formalisme de Kroger-Vink
[-4-Réactions quasi chimiques entre les éléments de structure et conditions d’équilibre
II- Les défauts ponctuels dans les solides non-steechiométriques
II-1-Préparation d’un solide non-stcechiométrique :Centre-F
II-2-Défauts prédominants dans les solides non-stecechiométriques : Classification de Wagner
-Lacunes anioniques prédominantes
-Lacunes cationiques prédominantes
-Anions interstitiels prédominants
-Cations interstitiels prédominants
II-3-Equilibre d’un solide de Wagner avec I’un de ses constituants gazeux
-Composés a lacunes anioniques
-Composés a lacunes cationiques
-Composés a anions interstitiels
-Composés a cations interstitiels.
III- Influence des ¢léments étrangers sur les défauts des solides. Dopage
I1I-1-Atome étranger de méme valence
II1-2- Atomes étrangers de valence différente en substitution dans un solide
I11-3- Dopage d’un solide de Schottky par un cation de valence inférieure : Aspect quantitatif
II-4- Dopage d’un solide de Frenckel par un cation de valence inférieure :Aspect quantitatif
[I1-5- Imperfection ¢électronique contrdlée
[I1-6-M¢éthodes expérimentales d’étude des solutions solides

IV-Les électrolytes solides et la conductivité électrique
IV-1-Les solides ioniques typiques

IV-2-Les ¢électrolytes solides

IV-3-Les applications des ¢€lectrolytes solides

CHAPITREIII- Défauts dans un diagramme de bande

Mots-clés :
Meétal, isolant, semi conducteur, bande d’énergie, couleur.
Prérequis :
Configuration électronique, théorie des orbitales moléculaires, structures cristallines et
accolement des polyedres.
Objectifs :
A la fin du chapitre, I’étudiant sera capable :

-de tracer le diagramme de bandes d’énergie pour un composé ou un élément
métallique, isolant et semi conducteur,

-de tracer le diagramme de bandes d’énergie d’un semi conducteur dopé par un
donneur ou par un accepteur,
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-de reconnaitre le type de semi conducteur (n, p, intrinséque) a partir de la formule
d’un composé inorganique,

-de tracer le diagramme de bande d’énergie d’un oxyde connaissant ses
caractéristiques cristallines

Contenu

I- Introduction : Les métaux, les isolants et

les semi conducteurs

II-Les structures €lectroniques des solides :Théorie des bandes

II1- Défauts électroniques intrinséques. Mesure du gap

IV- Défauts donneurs : Cas des lacunes d’oxygene dans les oxydes
V-Défauts accepteurs :Cas des lacunes cationiques

V- Couleurs des solides inorganiques

LFCHG63 : Electrochimie et applications

CHAPITRE I : INTOROCUCTION

I-1 Presentation des méthodes de séparation : Les différentes méthodes (précipitation,
extraction, échange d’ions, distillation, les méthodes chromatographies, les procédés
membranaires), Importance et domaines d’application.

I-2 Rappel des réactions mises en jeu dans les séparations : Les réactions acide-bases
(contrdle du pH, solution tampons), Les réactions de complexation (cas de composés
métalliques).

CHAPITRE 11 : SEPARATION PAR PRECIPITATION SELECTIVE

I1-1 Solubilisation précipitation des Molécules : Solubilisation par effet de complexation,
Mise en ceuvre des réactions acido-basiques

II-2 Solubilisation-Précipitation des sels et hydroxyde métalliques : Produit de solubilité
conditionnel, Conditions de séparation sélective

11-3 Applications a des séparations : Exercices et Problémes

CHAPITRE 111 : SEPARATION PAR ECHANGE D’IONS

I11-1 Les echangeurs d’ions : Structure des échangeurs, Caractéristiques des échangeurs
(capacité d’échange, taux de pontage, taux de gonflement).
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I11-2 Les équilibres d’échange d’ions: Coefficients de distribution (en 1’absence et en
présence de complexant), Coefficients de sélectivité, détermination des concentrations a
I’équilibre (dans I’échangeur d’ions et dans la solution)..

I11-2 Séparation par échange d’ions : Technique du simple équilibre (conditions sur les
coefficients de distribution pour réaliser une séparation sélective), Colonne
chromatographiques (principe du développement par €lution et par permutation)

I11-3 Applications a des séparations : Exercices et Problémes

CHAPITRE IV : SEPARATION PAR EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE

IV-1 Généralités : Principe, Classifications des méthodes d’extraction.

IV-2 Grandeurs utilisées en extraction : Grandeurs indépendantes du volume des
phases

(Coefficients de distributions, constantes d’extration), Grandeurs faisant intervenir
le volume des phases (Facteur d’extraction, rendement d’extraction)

IVV-3 Optimisation du rendement d’une extraction : Extractions multiples

IV-4 Extraction des chélates métalliques : Extraction de chélates en absence de
complexant,

Variation du rendement d’extraction avec le pH, Prévision du rendement
d’extraction en présence de complexant.

IVV-5 Applications a des séparations : Exercices et Problémes

CHAPITRE V : LES METHODES CHROMATOGRAPHIQUES

V-1 Classification des méthodes chromatographiques : selon la nature physiquedes
phases,

Selon le phénoméne chromatographique et d’apres le procédé utilisé.

V-2 Principes généraux de la chromatographie : Représentation schématique d’une
chromatographie, constitution de la colonne chromatographique et fondements théoriques
(coefficients de distribution des solutés, grandeurs de rétention)

V-3 Séparation chromatographique : Résolution, facteur de sélectivité, facteur de
capacité.

V-4 Applications : Analyse qualitative et analyse quantitative.
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LFCH®64 :Initiation a la Méthodologie de I’Enseignement et de la Recherche (IMER)

Objectifs pédagogiques et descriptifs des enseignements de I’'lMER

Cet enseignement constitue une initiation ou un apprentissage au métier d’enseignant
et de chercheur et comporte deux volets.

e Volet enseignement :
Dans cette partie, I’enseignant expose aux étudiants la méthodologie
a suivre pour préparer et donner un cours de chimie qui doit comporter les éléments suivants :
e Objectifs du cours,
e Prérequis
e Plan du cours,
I1 doit aussi indiquer aux étudiants la maniére a suivre pour consulter les
documents (livres, cours préparés par d’autres enseignants, articles...etc).
» Volet recherche
L’enseignant indique aux étudiants la meilleure fagon d’aborder une
recherche bibliographique en utilisant par exemple :
e Les chemicals abstracts( authors index, formula index, subject index...etc),
e Les revues scientifiques,
e Les comptes rendus de chimie,
e L’internet.
I1 doit aussi expliquer aux étudiants comment choisir les mots clés relatifs
a chaque sujet de recherche.
« Evaluation
Lecon : 40 %

Manuscrit relatif a la recherche bibliographique : 20 %

Exposé de la recherche bibliographique : 40%
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Licence Fondamentale de Physique et
Chimie

Organigrammes des Enseignements
-du Niveau L1 : (S1letS2)
- du Niveau L2 : (S3 et S4)

- du Niveau L3 : (S5 et S6)
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Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

1°" année (L1) - 1°" Semestre (S1)

Intitulé Cours TD TP Total Coefficient

Semestriel
3

Mathématiques :
LFPCI11 - Analyse 21 21 - 42 2 3
- Algebre 21 21 - 42 2 4 3 6
Physique :
LFPC12 - Mécanique 21 21 - 42 2.5 3
5 6
- Optique 21 21 - 42 2.5 3
=2
8
8 Atomistique et Liaison 2.5 3
g LFPC13 Chimiques 21 | 21 - 42
= 5 6
g
e Thermodynamique et 21 21 - 42 2.5 3
Cinétique Chimiques
Physique et Chimie
Expérimentales :
LFPC14 - Physique - 21 1.5 3
42 3
6
Chimie - - 21 1.5 3
LFPC
151 Anglais 21 - - 21 1 2
=2
5
5 LFPC
> LFPC15 151 CIT*** 21 - 21 42 1 3 2 6
=
=
=
LFPC
151 Droit de 21 - - 21 1 2
I’homme
TOTAL 189 | 126 63 378 20 30

* . sur la base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables
**% . Certificat d’Informatique et Internet.
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Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

1% année (L1) - 2°™ Semestre (S2)

Intitulé Cours TD TP Total Coefficient ~ PCT **
Semestriel* S
LFPC21 Mathématiques : 3
- Analyse 21 21 - 42 2
4 6
- Algebre 21 21 - 42 2 3
Physique :
- Mécanique 4 14 - 56 2.5 4
Q LFPC22 5 6
8 - Electrostatique et 28 28 28 56 2.5 3
8 magnétostatique
g Chimie :
—8 -Chimie des solutions
g aqueuses 21 | 21 - 42 2.5 3,5
= LFPC23 - Périodicité des 21 21 - 42 2.5 5 35| 6
propriétés atomiques et
moléculaires
Physique et Chimie
LFPC24 Expérimentales :
- Physique - - 21 1.5 3
42 3 6
- Chimie - 21 1.5 3
LFPC 2
251 Anglais 21 - - 21 1
0 LFPC25
%
5 LFPC 1 3 2 6
> 252 CIT*** 21 - 21 42
=
=
F
LFPC 1 2
253 Droit de 21 - - 21
I’homme
TOTAL 189 | 126 63 378 20 30

* . sur la base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables
*#% : Certificat d’Informatique et Internet.

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

2°™ année (L2) - 3°™ Semestre (S3)

Intitulé TP Total Coefficient PCT **
Semestriel*
- Mathématiques 21 21 - 42 2 3
LFPC31 4 6
- Calculs scientifiques 21 21 - 42 2 3
LFPC32 - Mécanique des fluides 21 21 - 42 3 4
=2
*g - Chimie organique 21 21 - 42 2.5 3
Q LFPC33 5 6
-§ - Chimie inorganique 21 21 - 42 2.5 3
=
o
= Physique et Chimie
Expérimentales :
LFPC34 - Physique - - 21 1,5 2
42 3 4
- Chimie - - 21 1,5 2
- Electromagnétisme dans
LFPC35 le vide + 21 21 42 2,5 3
5 6
- Electronique 21 21 42 2,5 3
LFPC Anglais 21 - - 21 2
361 1
=2
% LFPC | Culturede | 21 - - 21 1| 2| 2 |4
o LFPC36 362 I’entreprise
=
<
=
F
Total 189 147 42 378 22 30

* . sur la base de 14 semaines
** - Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

2°™M année (L2) - 4°™ Semestre (S4)

Intitulé ) Total Coefficient PCT **

Semestriel*

- Chimie organique 21 21 - 42 2,5 3
LFPC41 - Chimie inorganique 21 21 - 42 2,5 5 3 6
- Ondes et vibrations 21 21 - 42
LFPC42 2 4 3
- Thermodynamique 21 21 - 42 2 3 6
)
s Physique et Chimie
5 Expérimentales :
g LFPC43 - Physique - - 21 21 1.5 2
3 3 4
g - Chimie - - 21 21 1.5 2
B~ - Electromagnétisme
LFPC44 dans 21 21 - 42 3 3
la matiére 6 6
21 21 - 42 3 3
LFPC45 - UEO3 de Chimie 21 21 - 42 3 4
LFPC Anglais 21 - - 21 1 2
461
2 LFPC46
% LFPC | Culture de 21 - - 21 1
g 462 I’entreprise 2 2 4
wn
=
<
=
F
Total 189 | 147 | 42 378 23 30

* . sur la base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

3*™ année (L3) - 5°™ Semestre (S5)

Intitulé TD TP Total Coefficient
Semestriel*
LFPC51 | Mécanique quantique 21 21 - 42 3 4
- Chimie de I’état solide 21 21 21 63 2,5 4
LFPC52
T 5 6
© - Chimie quantique 21 21 - 42 25 2
s
+~
>
s - Méthodes mathéma-tiques pour la
_cg LFPCS53 | physique et la chimie
S 21 21 42 2 3
LT? - Thermodynamique R R Tl I 4 - 6
statistique 21 21 - 2 3
4
LFPC54 | UEOS de Physique 21 21 21 63 3 5
LFPC55 | UEO6 de Chimie 21 21 - 42 3 5
LFPC
561 Anglais 21 - - 21 1 2
= | LFPCS6
4] LFPC Culture de I’entreprise 21 - - 21 1 2 2 4
o 562
wn
=
<
—
F - - - - - - - -
TOTAL 189 | 147 | 42 378 20 30

* :surla base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Fondamentale de Physique et Chimie (LFPC)

3 année (L3) - 6°™ Semestre (S6)

Intitulé Total Coefficient PCT **

Semestriel*

LFPC61 Mécanique quantique 21 21 - 42 2 4
LFPC62 Optique ondulatoire et 21 21 21 63 3 4
cristalline
9 - Les méthodes 21 - 21 42 2,5 3
! LFPC63 spectroscopiques
=
B 5 6
g - Chimie de 21 21 - 42 2,5 3
—8 coordination
o
—
- Physique - - 21 21 1,5 2
LFPC64 expérimentale 3 4
- - 21 21 1,5 2
- Chimiee
expérimentale
LFPC65 UEO7 de Chimie 21 21 - 42 3 4
LFPC66 UEOS de Physique 21 21 - 42 3 4
LFPC | Techniques de
671 communicatio 21 - - 21 1 2
LFPC67 ns
=2
<
z
g LFPC | Didactique des 21 - - 21 1 2 2 4
© 672 | sciences
=
<
=
F
TOTAL 168 | 105 | 84 357 21 30

* . sur la base de 14 semaines
** - Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

Parcours: Céramiques et Verres

Organigrammes des Enseignements
- du Niveau L1 : (S1etS2)
- du Niveau L2 : (S3 et S4)

- du Niveau L3 : (S5 et S6)

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

1°" année (L1) - 1°" Semestre (S1)
Parcours : Tous les parcours
(Unités d’Enseignements Communes)

Total

Intitulé Semestriel* ~ Coefficient PCT **
Atomistique et Liaisons
LAChI1 Chimiques 21 21 - 42 3 >
Thermodynamique et
LACh12 Cinétique Chimiques 21 21 - 42 3 5
2
©
]
c
£
g LACh13 Chimie Expérimentale ) ) 35 35 3 4
c
(@)
LL
LACh14 Physique 71 11 71 63 3 5
LAChI15 Mathématiques 21 21 i 4 2 5
LACH
161 Informatique 21 - 14 35 1 2
<Q
(193
& LACH
()
> LACh16 162 Anglais 21 - - 21 1 3 2 6
c
©
=
L‘?6C3H Droit de
I'homme 21 - - 21 1 2
TOTAL 147 84 70 301 17 30

* . sur la base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

1°" année (L1) - 2°™ Semestre (S2)
Parcours : Tous les parcours
(Unités d’Enseignements Communes)

TOTal‘ Coefficient PCT **
Semestriel
*

Intitulé

LACh21 Chimie des
Solutions 3 5
Aqueuses 21 | 21 | 21 63
LACh22 Chimie 3 5
Organique 21 21 21 63
2 Générale
<
+~
=
Q
= LACh23 Chimie
o Inorganique 21 21 21 63 3 5
g .
o Générale
&9
LACh24 Mathématiques 21 21 - 42 2 4
LACh25 Physique 21 21 21 63 3 >
LACh Informatique 21 - 14 35 1 2
261
=2
o LACh26
5 LACh Anglais 21 - - 21 1 3 2 6
z 262
g
<
—
H
LACh | Droit de ’homme 21 - - 21 1 2
263
TOTAL 168 105 98 371 17 30

* . surla base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

2°™ année (L2) - 3°™ Semestre (S3)
Parcours : Céramiques et Verres

Céramiques: définitions,
LACh/ CV31 classification, application et 21 - - 3 4
propriétés générales
Verres: définitions,
LACh CV32 classification, application et 21 - - 3 4
.%’ propriétés générales
£
% LACH/ CV33 Les émaux 21 - 14 3 5
o
g Liant hydriques et béton 21 - 21 3
H Techniques de caractérisation
physico-chimique des 14 14 14 2
céramiques et verres
LACh/ CV34 Techniques de caractérisation 6
structurale et de surface des 14 14 14 2
céramiques et verres
Chimie des solides 21 21 - 2
D .
= LACH/ CV351 Anglais 21 - - 1 2
5
7 LACW CV35 | [ Ach/ CV352 Culture de 21 - - 13|26
b=l I’entreprise
g
= LACh/ CV353 Frangais 21 - - 1 2
=
E
LACH/ CV36
g b * 2 4
= 21 21 -
o
@)
217 70 63 23 30
TOTAL 350 heures

* Cet horaire peut €tre assuré sous forme de cours ou de TP en cas de nécessité.

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

2°™ année (L2) - 4°™ Semestre (S4)
Parcours : Céramiques et Verres

Frittage des céramiques - -
Thermodynamique des
céramiques et des verres
(diagrammes ternaires, défauts 21 21 - 2
LACH CV4l | (e structures et transformations 6
de phases)
Cristallographie
° (structures types des céramiques 14 14 - 2
= et des verres)
=
)
g o o
< Introduction a la mécanique des
= L . 14 14 - 2
g LACh/ CV42 matériaux fragiles
B~ 5
Rhéologie 14 14 14 3
LACh/ Cv43 Technologie de transfert 21 21 14 3 5
thermique et des matiéres
Fours 14 - 7 2
LACh/ CV44 - 4
Mesure et regulatlon dela 14 ) 7 5
température
Anglais 21 - - 2
=
<
Z
5 LACh/ CV45 , ,
> Culture de I’entreprise 21 - - 3| 2 6
g
& .
Informatique 71 ) ) 5
L
E
g LACh/ CV46 - 21 21* - 2 4
8
o
210 105 42
TOTAL 23 30
357 heures

* Cet horaire peut €tre assuré sous forme de cours ou de TP en cas de nécessité.

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie



Licence Appliguée de Chimie

3*™ année (L3) - 5°™ Semestre (S5)
Parcours : Céramiques et Verres

Technologie des matériaux céramiques 21 - 21 3 3
LACh/CV51 6
Technologie des matériaux vitreux 21 - 21 3 3
o LACh/CV52 Maticres p’rerm'eres et formulation des 71 ) 71 3 4
= céramiques et verres
=
)
=
3
g LACh/CV53 Séchage et cuisson des céramiques 21 - 21 3 4
S
LACh/CV54 Maintenance industrielle 21 - 21 3 4
LACh/CV55 Projet tutoré - - 28 2 2
N .
= LACh/CV56 Anglais 21 ] - |1 2
z
2
LY Culture de
% LACh/CV56 LACH/CV56 I’entreprise 21 B - 113 2 6
=
= c .
LACh/CV56 ommunication et 21 ; R 2
documentation
L
E
S | LACh/CV57 - 21 21% - 2 4
=9
o
189 21 133
TOTAL 22 30
343 heures

* Cet horaire peut etre assuré sous forme de cours ou de TP en cas de nécessité..

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

3*™ année (L3) - 6™ Semestre (S6)
Parcours : Céramiques et Verres

Projet de Fin d’Etudes

Controle des connaissances

Unité d’enseignement fondamentale : Epreuve écrite anonyme
Unité d’enseignement optionnelle : Epreuve écrite anonyme
Unité transversale : Epreuve écrite anonyme
Travaux pratiques : Contrdle continu
Stage en entreprise

. Stage de 3 a 4 mois minimum

o  Rapport écrit

o  Soutenance orale.

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

Parcours: Analyses Physico-Chimiques

Organigrammes des Enseignements
- du Niveau L1 : (S1letS2)
- du Niveau L2 : (S3 et S4)

- du Niveau L3 : (S5 et S6)

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

1°" année (L1) - 1°" Semestre (S1)
Parcours : Tous les parcours
(Unités d’Enseignements Communes)

Total

Intitulé Semestriel* ~ Coefficient
Atomistique et Liaisons
LAChII Chimiques 21 21 - 42 3 >
Thermodynamique et
LACh12 Cinétique Chimiques 21 21 - 42 3 5
=2
<
+~
=
=
% LAChI13 Chimie Expérimentale ) ) 35 35 3 4
=
o
&9
LACh14 Physique 71 11 71 63 3 5
LACh15 Mathématiques 21 21 i 4 2 5
LACH
161 Informatique 21 - 14 35 1 2
=2
<
Z LACH
> LACh16 162 Anglais 21 ; ; 21 1| 3| 2 |6
=
<
&
Lf‘é;H Droit de
I'homme 21 - - 21 1 2
TOTAL 147 84 70 301 17 30

* . sur la base de 14 semaines
** . Points Crédits Transférables

Programmes des licences fondamentales et appliquées de chimie -



Licence Appliguée de Chimie

1°" année (L1) - 2°™ Semestre (S2)
Parcours : Tous les parcours
(Unités d’Enseignements Communes)

TOTal‘ Coefficient PCT **
Semestriel
*

Intitulé

LACh21 Chimie des
Solutions 3 5
Aqueuses 21 | 21 | 21 63
LACh22 Chimie 3 5
Organique 21 21 21 63
2 Générale
<
+~
=
Q
= LACh23 Chimie
o Inorganique 21 21 21 63 3 5
g .
o Générale
&9
LACh24 Mathématiques 21 21 - 42 2 4
LACh25 Physique 21 21 21 63 3 >
LACh Informatique 21 - 14 35 1 2
26