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|. PRESENTATION GENERALE

La Licence Sciences Technologies Santé mention « Chimie » de I'Université Paris Cité permet d’acquérir un
socle de connaissances et de compétences solides sur la composition et la transformation de la matiére,
ouvrant des perspectives variées, tant en recherche qu’en industrie.

La Licence de Chimie propose cing parcours :
- un parcours Chimie,
- un parcours Chimie — option Acces Santé, une voie d’acces aux études de santé
- un parcours Chimie — mineure biologie, avec une ouverture vers la biologie
- un parcours sélectif, la Double Licence Physique Chimie et
- un parcours sélectif et tourné vers l'international, la Double Licence Franco-Allemande avec
I"'Université de Bielfield.

- Responsable de la Mention Licence Chimie : Jean-Yves PIQUEMAL

- Directrice des études : Samia ZRIG

- Responsable du parcours chimie et Acces Santé : Thanh HA DUONG

- Responsable du parcours chimie mineure biologie : Guillaume ANQUETIN

- Responsable du parcours Double Licence Physique Chimie : Jean-Francois LEMINEUR
- Responsable du parcours Double Licence Franco-Allemande : Delphine SCHAMING

La Licence de Chimie s‘articule autour d’un apprentissage progressif et spécialisé. La L1 est une année
pluridisciplinaire en chimie, mathématiques et physique, permettant une éventuelle réorientation si besoin.
La L2 est une année de spécialisation progressive qui permet de préciser le projet de I'étudiant, et d’entrer
davantage dans le domaine de la chimie. Elle prépare soit a la L3 Chimie, soit a la Licence Professionnelle
Analyse Chimique (LiPAC, sélection sur dossier), soit aux écoles d’ingénieurs.

La L3 est une année d'approfondissement des fondamentaux et de spécialisation agrémentée d’un stage
obligatoire (2 mois au minimum) en laboratoire, en entreprise et/ou a I'étranger et sur des thématiques trés
variées (environnement, énergie, matériaux, reglementation, cosmétiques...).

Les poursuites d’études aprés la L3 sont nombreuses et variées : Master (Chimie, Nanosciences, Energies,

Pharmacochimie, Chimie physique, Matériaux, Environnement et Médiation Scientifique), écoles
d’ingénieurs (sur concours ou sur dossier), les concours de la fonction publique (CAPES,...)
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Il. ORGANISATION DES ETUDES

Organisation de I'enseignement

Les enseignements sont organisés en semestres, blocs d’'unités d’enseignements, et Unités d’Enseignement
(UE). Chaque UE contient un ou plusieurs enseignements, appelés Eléments Constitutifs d’Unités
d’Enseignement (ECUE).

A chaque UE correspond un coefficient (pour le calcul de la moyenne semestrielle) et un nombre de crédits
européens (ECTS) qui sont égaux. Ce nombre de crédits est défini sur la base de 180 ECTS pour I'ensemble
du cursus de Licence. Ce principe de crédits facilite la mobilité européenne des étudiants, dans le cadre
d’accords négociés avec certaines Universités.

Au sein d’un parcours de formation, une UE, et les ECTS correspondants, sont définitivement acquis dés lors
que 'étudiant y a obtenu la moyenne.

La Licence se compose de 6 semestres d’enseignement, chacun correspondant a 30 crédits. Les études sont
organisées sur trois années de deux semestres chacune :

Année L1 (Bac+1) composée des semestres S1 et S2

Année L2 (Bac+2) composée des semestres S3 et S4

Année L3 (Bac+3) composée des semestres S5 et S6

Chaque semestre s’étend sur environ 12 a 14 semaines avec un volume d’enseignement en présentiel allant
de 25 a 30 heures par semaine. A cela s’ajoute un temps de travail personnel équivalent portant la charge
de travail hebdomadaire totale de I'étudiant entre 50 et 60 heures.

Les étudiants inscrits au titre d’une formation sont soumis a une obligation d’assiduité aux cours magistraux,
travaux dirigés et pratiques faisant partie du cursus.

Modalités d’inscription, de réinscription et de redoublement
Linscription administrative (IA) est annuelle et se fait en ligne (https://u-paris.fr/sinscrire-a-universite-de-
paris/).
L'étudiant doit impérativement étre inscrit(e) pédagogiquement pour pouvoir se présenter aux examens de
fin de semestre. Le secrétariat pédagogique gere les inscriptions pédagogiques (IP). Il a également la charge
de la diffusion auprés des étudiants de toute information relative a la scolarité afin de les orienter, le cas
échéant, aupres du service compétent.
La gestion pédagogique de la Licence de Chimie est assurée par

- M. Simon DURAN pour la coordination (batiment Lavoisier, premier étage, bureau 116)

- Mme Mireille TIVOLI en Licence L1 et L2 (batiment Lavoisier, premier étage, bureau 118)

- Mme Cynthia JEAN-BERNARD en Licence L3 (batiment Lavoisier, premier étage, bureau 118)

La validation des 60 ECTS de la L1 permet l'accés au niveau supérieur L2, tout comme la validation des 60
ECTS de la L2 permet l'acces a la L3.

La validation d’un seul semestre de L1 permet également I'acces a la L2 sous le statut AJAC (Ajourné Autorisé
a Continuer), de méme qu’un semestre validé en L2 permet 'accés a la L3, a condition qu’aucune dette ne
subsiste en L1.
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Suivi et orientation

Le suivi est assuré par le responsable de parcours, la direction des études et le responsable de la Mention.
Chaque étudiant peut solliciter, a tout moment, un entretien pour résoudre une difficulté ou obtenir des
informations.

Des aménagements d’études peuvent étre accordés aux étudiants salariés, aidants, sportifs ou artistes de
haut niveau, chargés de famille, en situation de handicap, ou justifiant de raisons de santé, de maternité, ou
de toute autre situation nécessitant une adaptation de leur parcours de formation.

Chaque étudiant conclut avec I'Université un contrat pédagogique pour la réussite étudiante qui précise son
parcours de formation et les mesures d'accompagnement destinées a favoriser sa réussite.

La réinscription a une UE aprés deux inscriptions consécutives nécessite un examen attentif de la direction
des études.

Etudes et handicap

Tout étudiant en situation de handicap peut bénéficier de différents aménagements de cursus et/ou
d’examens personnalisés destinés a compenser son handicap en lien avec un diagnostic.

Des l'inscription a 'université, I'étudiant doit prendre devez prendre rendez-vous aupres du relais

— Prendre rendez-vous avec Aurélie MERCIRIS

En lien avec les équipes pédagogiques et I'équipe médicale du SSE, le chargé d’accompagnement finalisera
le Plan d’Accompagnement de I'étudiant handicapé (PAEH) précisant les aménagements des études ou des
examens. https://u-paris.fr/etudes-et-handicap/

Modalités de contréle des connaissances et des compétences (MCCC)

Au début de chaque enseignement, le responsable de I'ECUE ou de I"'UE doit faire connaftre aux étudiants
les modalités de contrdle des connaissances et des compétences, en particulier la régle de calcul de la note
finale de I'UE.

Modalités
On distinguera deux modalités du controle des connaissances et des compétences :

- Contréle des connaissances avec contréle terminal (CT): évaluation basée sur une épreuve
terminale (ET) en fin de semestre, combinée ou non avec des controles continus (CC) au cours du
semestre.

- Contréle des connaissances par contréle continu intégral (CCl) : évaluation basée sur 2 notes
minimum, aucune ne pouvant représenter plus de 50 % de la moyenne de I'UE.

Seul 'examen terminal peut faire I'objet d’'une consultation des copies ; les contréles continus ne font pas
I'objet d’'une consultation et les copies doivent étre remises aux étudiants.

Sous des conditions bien précises (engagement dans la vie active ou assurant des responsabilités
particulieres dans la vie universitaire ou associative, étudiant aidant, chargé de famille, sportif de haut
niveau, présentant un handicap ou justifiant de raison de santé ou maternité, réalisant un séjour motivé a
I'étranger, faisant I'objet d’'une mesure privative de liberté, inscrit en régime cumulatif), un étudiant peut
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étre dispensé de contréle continu et ne passer que I'épreuve terminale. Il faut en faire la demande deés le
début du semestre aupres de la direction des études.

Sessions d’examens

Deux sessions d’examens sont organisées au terme de chacun des semestres: une session 1 en
décembre/janvier pour les semestres impairs et en mai/juin pour les semestres pairs ; une session 2 (« 2¢™e
chance » ou « rattrapage ») est organisée juste apres les résultats de la session 1, en janvier pour les
semestres impairs et en juin pour les semestres pairs.

Les étudiants sont informés du calendrier des examens via la plateforme Moodle et par messagerie
prenom.nom@etu.u-paris.fr. Aucun examen (contrdle continu ou épreuve terminale) ne peut se tenir en
dehors de locaux de I'Université ou sous la surveillance de personnes n'appartenant pas a I'Université.
L'étudiant doit se présenter aux examens muni de sa carte d'étudiant et d'une piece d'identité.

Certaines UE sont a session unique, c’est-a-dire ne comportant pas de session 2 : Chimie Expérimentale,
méthodologie et outils numériques pour la chimie (L1-S1), Chimie et Société (L1-S1), Anglais 1 (L1-S2), TP
de Chimie et Analyse Structurale (L2-S3), Projet de Chimie (L2-54), Projet Professionnel Personnel (L2-54),
projet expérimental (L3-S6) Communication scientifique- Projet Wiki (L3-56), stage assistant ingénieur (L3-
S6) ainsi que certaines UE transverses ou d’ouverture.

Epreuves de substitution

Une épreuve de substitution peut étre organisée pour les étudiants absents a une épreuve terminale d’une
UE ou ECUE en session unique, en session 1, en session 2 si elle est prévue par les MCCC spécifique, si
I’absence releve des conditions ci-dessous.

Modalités et conditions :
Il est demandé a I'étudiant de se manifester aupres de la scolarité par une demande écrite adressée dans
les 48 heures ouvrées aprés le ou les épreuve(s) concernée(s) par I'absence.
Cette absence doit relever d’'un évenement a caractére exceptionnel et imprévisible que sont :
- Une urgence hospitaliere (situation médicale grave ou potentiellement grave nécessitant une prise
en charge immédiate a I'nOpital pour éviter une aggravation, des séquelles ou le déces.)
- Une convocation administrative ou judiciaire pour laquelle la présence est obligatoire
- et non reportable (tribunal, préfecture, ...)
- Le déces du conjoint, d’un parent, d'un enfant, d’un frere ou d’une sceur

Piece justificative a transmettre suivant le cas :
- Certificat médical émis par un service d’urgence hospitaliere
- Copie de la Convocation administrative ou judiciaire
- Copie du certificat de déces

Aucune autre piece ne sera acceptée.
Le Président de jury appréciera la validité des pieces transmises.

Les dates et heures de convocation a I'épreuve de substitution seront mentionnées sur les convocations
aux épreuves de session unique, de session 1, de session 2 si elle est prévue par les MCCC spécifiques.
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Convocation a la session 2

Si un étudiant est convoqué a la session 2, il devra composer a toutes les UE non validées en session 1. Les
notes de session 1 ne sont pas conservées. La session 2 est de droit pour les étudiants et est automatique.
Il n’est pas nécessaire d’avoir passé la session 1.

Absences a un contréle continu ou a une épreuve terminale

Létudiant doit justifier une absence a un contrdle continu ou a une épreuve terminale auprés de la scolarité
dans les 8 jours suivant la date de I'épreuve concernée.

En cas d’absence justifiée (ABJ) ou injustifiée (ABI) a une épreuve terminale, I'étudiant est systématiquement
déclaré comme défaillant (DEF) a I’'UE et donc au semestre et a I'année.

En cas d’absence justifiée (ABJ) a un contrdle continu (CC ou CCl), et selon les régles de calcul de la note
finale de I'UE, le responsable de I'UE peut soit exclure cette épreuve du calcul de la note finale, soit apposer
une absence justifiée a I'UE. Dans ce dernier cas, I'étudiant sera déclaré défaillant a I'UE.

En cas d’absence injustifiée (ABI) a un contrdle continu (CC ou CCl), et selon les regles de calcul de la note
finale de I'UE, le responsable de I'UE peut soit mettre la note de zéro a cette épreuve, soit apposer une
absence injustifiée a 'UE. Dans ce dernier cas, I'étudiant sera déclaré défaillant a I'UE.

Affichage des résultats.

Les résultats provisoires aux examens sont affichés sur le carnet de notes Moodle et/ou sur 'application
« Mondossierweb »  (https://u-paris.fr/mon-dossier-web-lapplication-pour-suivre-sa-scolarite/).  Toute
réclamation concernant les résultats devra se faire durant les séances de consultation des copies (organisées
avant le jury de semestre) ou dans les 8 jours suivant 'affichage des résultats.

Jury de semestres, d’années (L1, L2 et L3) et de dipléme

Pour chaque mention, il y a un jury de semestre, dannée (L1, L2 et L3) et un jury de dipléme.

Les éventuelles demandes au jury sont a adresser via un formulaire sur Moodle. Les résultats sont considérés
comme définitifs aprés la tenue du jury.

Fraude ou tentative de fraude
La section disciplinaire de I'Université sera saisie pour tout étudiant ayant commis une fraude, ou une
tentative de fraude, lors d'un examen ou d'une épreuve de contréle continu. Un étudiant surpris en train de
frauder ou de tenter de frauder peut faire l'objet d’une sanction disciplinaire, prononcée par la section
disciplinaire du Conseil d’Administration de I’'Université. Les sanctions disciplinaires applicables sont:
— lavertissement ;
— le blame;
— l'exclusion de I'établissement pour une durée maximum de 5 ans ; cette sanction peut étre
prononcée avec sursis, si I'exclusion n‘excéde pas deux ans ;
— I'exclusion définitive de I'établissement ;
— l'exclusion de tout établissement public d’enseignement supérieur pour une durée maximum de 5
ans;
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— l'exclusion définitive de tout établissement d’enseignement supérieur.
Conformément a l'article 40 du décret n° 92.657 du 13 juillet 1992 modifié, toute sanction prévue et
prononcée dans le cas d’une fraude ou tentative de fraude commise a I'occasion d’une épreuve de contréle
continu, d’un examen entraine pour l'intéressé, la nullité de cet examen.

Régles de validation et de compensation de la Licence de Chimie

— La Licence de chimie est validée si toutes les années L1, L2 et L3 sont validées.
- Une année est validée si les deux semestres qui la composent sont validés.
- Un semestre est validé si les blocs fondamentaux et les blocs complémentaires et transverses qui le

composent sont validés.

- Un bloc est validé si la moyenne pondérée des UE le composant est supérieure a 10/20 et si toutes

les UE ont une note supérieure a la note plancher. (cf. ci-dessous)

— Une UE est validée si la note de I'UE est supérieure a 10/20.

- Une UE est validée par compensation automatique lorsque le bloc auquel elle appartient est validé
et a condition que la note soit supérieure a la note plancher si celle-ci s'applique.

- Les blocs, les semestres et les années ne se compensent pas entre eux.

- Une absence justifiée (ABJ) ou injustifiée (ABI) a une UE entraine systématiquement une défaillance

(DEF) a 'UE, au bloc, au semestre et a 'année.

- Un étudiant qui n’a pas validé un semestre doit repasser tous les UE non validées, c’est-a-dire celles
dont la note est inférieure a 10 et ayant un résultat noté « Ajourné » (Al) ou « Défaillant » (DEF).

- Les notes de session 1 des UE non validées ne sont pas conservées. Seules les notes de session 2
sont prises en compte pour le calcul de la moyenne de la session 2.

- Tous les ECUE non acquis durant I'année universitaire doivent étre repassés I'année universitaire
suivante. Il n'est pas possible de conserver la note d'un ECUE non validé d'une année a l'autre.

- Un étudiant peut demander a renoncer a une compensation en déposant une demande écrite a la
scolarité apres I'affichage des notes et avant la tenue des jurys de session 1. Dans ce cas, toutes les UE non
validées (notes inférieures a 10/20) sont a repasser en session 2.

Note plancher

Pour les UE qui présentent une note plancher, en deca de cette note, I'UE n’est plus compensable et conduit
a un résultat Ajourné (AJ) a 'UE, au bloc, au semestre et a I'année.

Létudiant est alors convoqué a la session 2 pour cette UE ainsi que pour toutes les autres UE non validées
(note < 10/20).

En Licence de Chimie, cette note plancher est fixée a 07/20 pour les UEs concernées (voir ci-dessous).
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Stage

Les étudiants ont la possibilité d’effectuer, a titre volontaire, des stages en entreprise ou dans un laboratoire
académique en lien avec les études qu'ils suivent, afin de mettre en pratique leurs connaissances, d'acquérir
de l'expérience et d'enrichir leur CV. Ils peuvent l'effectuer en L1 et/ou en L2, en dehors des périodes
d'enseignement.

Un stage obligatoire d’'une durée minimum de 2 mois est prévu en L3. Une restitution sous la forme d’un
rapport écrit et d’'une soutenance orale est organisée en juin et est prise en compte dans la note finale de
I’'UE stage.

Comme pour tout stage, il est nécessaire qu'une convention soit signée entre |'entreprise, I'étudiant et
I'université.

Informations sur les stage : https://u-paris.fr/faire-un-stage/

Contact a 'UFR de Chimie : Pascal Martin (pascal.martin@u-paris.fr)
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[Il. PROGRAMME DES ENSEIGNEMENTS

LICENCE 1, CHIMIE

Semestre 1
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 1 21
Chimie générale 1 6 F. Mammeri 52 *
Mathématiques 1 9 S. Boughattas 36 48 *
Physique 1 6 M. Reffay 24 36 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 1 9
Interactions mathématiques physique 3 A. Potier 24 *
e oo™ | 5 | wowwezzn | 3| @[ -
Chimie et société 1 G. Angquetin 4 2 *E
Semestre 2
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 2 21
Chimie générale 2 6 M. Seydou 52 *
Mathématiques 2 6 M.-C. Arnaud 24 36 *
Physique 2 6 M. Badoual 24 36 *
Chimie organique 1 3 F. Barbault 24 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 2 9
Chimie expérimentale 2 3 F. Lafolet 4 22
UE transverse 3 Selon choix
Anglais 1 3 CRL Lansad En ligne *E
Stage volontaire 0 -

* note plancher : 07/20
** pas de session 2
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LICENCE 2, CHIMIE

Semestre 3
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 3 18
Thermodynamique chimique 1 3 B. Piro 14 18 *
Liaison chimique 1 3 A. Perrier 14 16 *
Chimie organique 2 6 P. Martin 22 28 *
Techniques analytiques 3 H. Randriamahazaka 14 14 *
Chimie des solutions 3 M. Benedetti 22 8 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 3 12
ety | 3 | cmwen [ s
TP de chimi(set?L:i:Sri;qltée et analyse 3 N. Serradji 37 . x
Outils mathématiques et physiques 1 6 N. Battaglini 30 28 *
Semestre 4
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CT’\S_ TP
FONDAMENTAL 4 12
Cinétique chimique 1 3 J.-Y. Piquemal 10 12 8 *
Chimie inorganique 1 3 R. Losno 12 12 8 *
Chimie organique 3 3 B. Schéllhorn 12 18 *
Théorie des groupes 3 J.-C. Lacroix 14 16 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 4 18
Outils mathématiques et physiques 2 3 F. Corré 14 14 *
Projet de chimie 6 S. Zrig 8 40 *E
Projet professionnel et personnel 3 G. Mattana 6 6 *E
UE transverse 3 Selon choix
Anglais 2 3 M. Hunt 22
Stage volontaire 0 -

* note plancher : 07/20
** pas de session 2
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LICENCE 3, CHIMIE

Semestre 5
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 5 18
Mécanique quantique & spectroscopie *
ECUE : Mécanique quantique | 4,5 J.-C. Lacroix 20 20 *
ECUE : Spectroscopie | 4,5 = Gui‘zr{zhgwabia 22 | 18 *
Thermodynamique chimique 2 3 F. Mavré 14 16 *
Chimie organique 4 3 M. Branca 10 15 *
Chimie inorganique moléculaire 3 T. Ha Duong 14 14 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 5 12
Préprofessionnalisation 3 B. Piro et F. Lafolet 20 12
Grands problemes environnementaux 3 V. Michoud 14 6 8
Physicochimie du vivant 1 3 M. Branca 12 12 *
Anglais 3 3 M. Hunt 22
Semestre 6
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 6 18
Cinétique chimique 2 3 V. Balland 14 14 *
Liaison chimique et réactivité 6 F. Maurel 24 24 8 *
Electrochimie 3 V. Balland 12 12 4 *
Cristallographie 3 J.-Y. Piquemal 14 14 *
Polymeéres 3 D. Schaming 10 14 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 6 12
Projet expérimental 3 M. Giraud 28 *E
Communi;i}z:\j&iizntiﬂque - 3 F Mavré ) ) 10 .
Stage assistant ingénieur 6 44 jours ouvrés min. ok

* note plancher : 07/20
** pas de session 2
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LICENCE 1, CHIMIE mineure Biologie

Semestre 1
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP

FONDAMENTAL 1 24

Chimie générale 1 6 J.-Y. Piquemal 52 *

Mathématiques 1 9 S. Boughattas 36 48 *

Physique 1 6 M. Reffay 24 36 *

Biologie cellulaire 1 3 P. Verbeke/ F.Bernard 12 12 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 1 6

e e | 5 | wowweazzan | [ ] @]~

Chimie et société 1 G. Angquetin 4 2 ok

Semestre 2
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP

FONDAMENTAL 2 24

Chimie générale 2 6 M. Seydou 52 *

Mathématiques 2 6 M.-C. Arnaud 24 36 *

Physique 2 6 M. Badoual 24 36 *

Chimie organique 1 3 F. Barbault 24 *

Biologie moléculaire 1 3 N. Janel 20 10 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 2 6

UE transverse 3 Selon choix
Anglais 1 3 CRL Lansad En ligne ok
Stage volontaire 0 -

* note plancher : 07/20
** pas de session 2
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LICENCE 2, CHIMIE mineure Biologie

Semestre 3
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 3 21
Thermodynamique chimique 1 3 B. Piro 14 18 *
Liaison chimique 1 3 A. Perrier-Pineau 14 16 *
Chimie organique 2 6 P. Martin 22 28 *
Techniques analytiques 3 H. Randriamahazaka 14 14 *
Chimie des soutions 3 M. Benedetti 22 8 *
Biologie cellulaire 2 3 F. Bernard 12 12 6 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 3 9
ety | 3 | cmwen [ s
TP de Chimi:::i:jrig;e et analyse 3 N. Serradji 37 o
Outils Mathématiques et numériques 3 C. Gutlé 30
Semestre 4
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 4 18
Cinétique chimique 1 3 J.-Y. Piquemal 10 12 8 *
Chimie inorganique 1 3 R. Losno 12 12 8 *
Chimie organique 3 3 B. Schéllhorn 12 18 *
Théorie des groupes 3 J.-C. Lacroix 14 16 *
Biologie moléculaire 2 3 A. Vanet/ C. Dugast 12 12 8
Biologie cellulaire 3 3 F. Deshayes/ |. Bécam 12 12
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 4 12
Projet professionnel et personnel 3 G. Mattana 6 6 ok
Option 3 Selon choix
UE transverse 3 Selon choix
Anglais 2 3 M. Hunt 22
Stage volontaire 0 -

* note plancher : 07/20;
** pas de session 2
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LICENCE 3, CHIMIE mineure Biologie

Semestre 5
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 5 15
Introduction a la mécanique quantique 3 F. Corré 26 *
Thermodynamique Chimique 2 3 F. Mavré 14 16 *
Chimie organique 4 3 M. Branca 10 15 *
Chimie inorganique moléculaire 3 T. Ha Duong 14 14 *
Biochimie des Macromolécules 3 K. Moncoq / V. Serre 12 12 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 5 15
Préprofessionnalisation 3 B. Piro et F. Lafblet 20 12
Grands problemes environnementaux 3 V. Michoud 14 6 8
Physicochimie du vivant 1 3 M. Branca 12 12 *
TP de Bicé':fJemZ/:glngU|aire ot 3 F. Busi / F. Auchére 30
Anglais 3 3 M. Hunt 22
Semestre 6
Bloc/UE ECTS Responsable CM TD CTI\S_ TP
FONDAMENTAL 6 15
Cinétique chimique 2 3 V. Balland 14 14 *
Spectroscopies 3 C. Gutlé 30 *
Physicochimie du vivant 1 3 M. Branca 12 12 *
Biochimie intégrée et métabolisme 3 A. Méjean/J. Dairou 14 10 *
Polymeres 3 D. Schaming 10 14 *
COMPLEMENTAIRE ET TRANSVERSE 6 15
Nanosciences pour le vivant 3 V. Noél 14 6 28 ok
Projet expérimental 3 M. Giraud 28 ok
Communi;i}z:\j\;i;ntiﬂque - 3 F Mavré ) ) 10 £
Stage assistant ingénieur 6 44 jours ouvrés min. ok

* note plancher : 07/20;
** pas de session 2
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IV. DESCRIPTIF DES ENSEIGNEMENTS

Licence 1, 60 ECTS

Chimie Générale 1 (6 ECTS)

Description des enseignements :

Constitution de I'atome, interaction rayonnement matiére, spectres de raies, effet photoélectrique,
dualité onde corpuscule, description quantique de I'atome d’hydrogéne.

Organisation des électrons dans I'atome, description ondulatoire : fonction d’onde, probabilité de
présence, orbitales atomiques, nombres quantiques, configurations électroniques.

Classification périodique des éléments : périodes et familles, évolutions des propriétés

Liaison chimique, modele et structure de Lewis, mésomérie, géométrie des molécules selon VSEPR,
notion de recouvrement, initiation a la construction d’orbitales moléculaires.

Moment dipolaire, électronégativité et forces intermoléculaires : liaisons de Van der Waals, liaisons
hydrogene, évolution des propriétés physiques des molécules.

Structure a I’état solide : notions de cristallographie, géométrie des cristaux métalliques, mailles
cubiques.

Prérequis : Maitriser les notions de chimie, physique et mathématiques apprises au lycée.

Mots clefs : Mécanique quantique, structure et propriétés des atomes, liaisons chimiques, forces
intermoléculaires, solides cristallins.

Volume horaire : 52 heures CM-TD

Mathématiques 1 (6 ECTS)

Description des enseignements :

Ensembles.

Etude de fonctions de R dans R.

Fonctions exponentielles, logarithmes, trigonométriques et réciproques.
Intégration

Développements limités

Nombres complexes.

Calcul matriciel et algebre linéaire.

Prérequis : niveau lycée
Mots clefs : Ensembles, fonction, dérivation, intégration, développement limité, algebre linéaire.
Volume horaire : 36 heures CM et 48 heures TD

Physique 1 (6 ECTS)

Description des enseignements :

Dimensions et ordres de grandeur.
Cinématique

Dynamique du point matériel
Electrocinétique

Prérequis : niveau lycée
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Mots clefs : Cinétique, point matériel, vecteur, vitesse, accélération, force, loi de Newton, électricité.
Volume horaire : 24 heures CM et 36 heures TD

Interaction mathématiques physique (3 ECTS)

Volume horaire : 24 heures CM-TD

Biologie cellulaire 1 (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD

Chimie expérimentale et enjeux sociétaux (6 ECTS)

Chimie Expérimentale, Méthodologie et Outils Numériques pour la Chimie (5 ECTS)

Lobjectif de cette UE est de fournir des outils et des repéres méthodologiques afin d’optimiser le travail
universitaire et I'apprentissage.

Les travaux pratiques de chimie permettront d’apprendre les techniques expérimentales de base. Les bases
du langage Python et le cahier de laboratoire électronique (Jupyter notebook) seront introduits Une
attention particuliere sera portée a I'utilisation des outils informatiques qui sont devenus indispensables en
chimie, ainsi qu’a l'analyse rigoureuse des résultats d’expériences et a leur représentation claire et
structurée.

Chimie et société (1 ECTS)

Dans cette UE, les étudiant.e.s sont amené.e.s a réfléchir a la place centrale qu’occupe la chimie au 21m¢
siecle, et quels sont les grands problemes et les enjeux actuels auxquels elle doit répondre : énergie, santé,
pollutions, défis écologiques, environnementaux et technologiques a venir. lels travaillent par groupe de 3-
4 étudiant.e.s et recoivent en début de semestre une formation de 3h (CM+TD) sur le plagiat, la fiabilité des
sources et la désinformation, par I'équipe des Bibliotheques Universitaires. Tout au long du semestre, les
étudiant.e.s en équipe analysent (recherche bibliographique, entretiens éventuels, etc), et mettent en
perspective leur travail. Chaque équipe a deux réunions avec son tuteur (une fiche de suivi de projet,
discussions,...). Enfin, ils rendent a la fin du semestre une courte vidéo de 5-10 minutes sur le sujet choisi,
sous le format voulu : fausse émission scientifique, faux JT, interview d'un (vrai ou faux) spécialiste, dessin
animé, débat, film de vulgarisation, enquéte,...

Cette UE doit aider nos étudiants a faire preuve de curiosité scientifique et d'esprit critique, afin qu'ils
connaissent les tenants et aboutissants de la chimie d’aujourd’hui afin de les aider si besoin dans
I'orientation de leur carriere professionnelle.

Cette UE Chimie et Société vient en complément d’autres UE (Projet Personnel et Professionnel, Projets de
chimie, UE Anglais et UE Transition Ecologique et Développement Soutenable) qui ont elles aussi pour but
d’amener nos étudiants a réfléchir quant aux enjeux sociétaux actuels, a leur formation et leur insertion
professionnelle, leurs aspirations, et aux nombreux débouchés que leur offre notre parcours de Licence de
Chimie.

Prérequis Chimie expérimentale, méthodologie et Outils Numériques pour la Chimie : Enseignements de
Terminale
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Prérequis Chimie et société : Travail en équipe, communication, collaboration, créativité, innovation.
Mots clefs : Communication scientifique, bibliographie, recherche d’informations fiables, rigueur
scientifique, esprit critique

Volume horaire : 4 heures CM, 2 heures TD et heures de projet

Chimie générale 2 (6 ECTS)

Description des enseignements :

- Premier principe de thermodynamique, notion de systéeme thermodynamique, types de systemes,
notion de transformation, fonction d’état, variables macroscopiques, I'avancement, enthalpie de
réaction, cycle de Hess, combustion.

- Second principe de la thermodynamique, entropie, désordre, enthalpie libre de réaction, relation entre
I'enthalpie libre, I'entropie et I'enthalpie, potentiel chimique.

- Les généralités sur les équilibres chimiques en solution, activité d’un réactant, loi d’action des masses,
systemes hors équilibre, loi de Vant’Hoff, Principe de Le Chatelier.

- Equilibre de solubilité,

- Equilibres acido-basiques, acide et base faibles, forts, pH, solution tampon, ampholyte, dosage.

- Equilibre d’oxydoréduction, oxydation, réduction, potentiel standard, loi de Nernst, les types
d’électrodes, la pile

- Equilibre de complexation, nomenclature des complexes, constante de formation globale, constantes
de formations successives, constante de dissociation, diagramme de prédominance des espéces.

Prérequis : Structure des molécules, schéma de Lewis, liaisons chimiques, forces intermoléculaires, dérivée
et la différentielle de fonctions usuelles telles que puissance, fraction, exponentielle, logarithme, Résolution
d'une équation linéaire du premier et second degré.

Mots clefs : Premier principe, enthalpie, cycle de Hess, entropie, enthalpie libre, constante d’équilibre,
solubilité, pH, oxydation, réduction, complexation.

Volume horaire : 52 heures CM-TD

Mathématiques 2 (6 ECTS)

Description des enseignements :

- Calcul matriciel et algébre linéaire. Deuxieme partie
- Equations différentielles.

- Probabilités.

Prérequis : niveau lycée, UE Mathématiques 1 (L151)

Mots clefs : Matrice, algebre linéaire, équation différentielle, variables aléatoires, fonction de répartition,
loi uniforme, loi exponentielle, théoréme central limite

Volume horaire : 24 heures CM et 36 heures TD

Physique 2 (6 ECTS)

Volume horaire : 24 heures CM et 36 heures TD
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Chimie organique 1 (3 ECTS)

Description des enseignements
Ce cours constitue le premier contact avec la chimie organique dans l'enseignement supérieur pour les
étudiants de premiére année (L1). Il couvrira plusieurs notions essentielles :

Nomenclature des Molécules Organiques

Regles établies par I'lUPAC pour la dénomination des molécules organiques.

Stéréochimie

Introduction aux concepts de stéréochimie liés a la présence de centres stéréogenes et de doubles
liaisons.

Regles de Cahn-Ingold-Prelog.

Définition de la chiralité, de I'énantiomérie et de la diastéréoisomérie.

Loi de Biot et notions sur I'importance de la synthése asymétrique.

Etude Conformationnelle

Analyse conformationnelle des composés organiques acycliques et cycliques, en mettant I'accent sur
les dérivés du cyclohexane.

Effets Electroniques

Effets inductifs et mésomeres des principaux substituants en chimie organique.

Notions d’acidité et de basicité en chimie organique.

Stabilité des composés organiques ioniques.

Initiation a la Réactivité

Etude de la réactivité des dérivés halogénés, en particulier les mécanismes de substitutions
nucléophiles et d’éliminations.

Prérequis : Maitriser les notions de science acquises au lycée.
Mots clefs : Nomenclature, stéréochimie, chiralité, effets électroniques, réactivité
Volume horaire : 24 heures CM-TD

Biologie moléculaire 1 (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 20 heures CM-TD et 10 heures TP

Chimie expérimentale 2 (3 ECTS)

Volume horaire : 4 heures de TD et 22 heures de TP

UE Transverse (3 ECTS)

Une UE transverse UPCité est choisie parmi la liste suivante :

UE Entrepreneuriat

UE BiodiverCité

UE Création de site web et web design — parcours 1 : HTML, CSS

UE Création de site web et web design — parcours 2 : HTML, CSS, Java script
UE Création graphique

UE Communication, outils et culture numérique
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- UE Photographie numérique : de la lecture d’'image a la pratique
- UE Corps et esprit - esprit de corps

- UE Corps et esprit - esprit de corps Circle'U

- UETEES

- UE Engagement Etudiant

- UE Sport

Anglais 1 (3 ECTS)
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Licence 2, 60 ECTS

Thermodynamique Chimique 1 (3 ECTS)

Description des enseignements

Les échanges d’énergie sont plus que jamais d’actualité, dans un monde ou le pic de production des énergies
fossiles a été passé, ou certaines énergies vont devenir rares et chéeres, et ou les solutions actuellement
proposées ne répondent absolument pas aux besoins. La Chimie est LA discipline capable de répondre a
cette attente sociétale. C'est dans cet esprit, en s’appuyant sur les bases de la thermodynamique mais en
partant toujours d’exemples concrets de la vie courante ou industrielle (combustions, échangeurs de
chaleur, échangeur de travail, réacteurs dans lesquels ont lieu des transformations chimiques, spontanées
ou non, équilibrées ou non)

Compétences acquises : identifier un systeme dans lequel s’effectue des échanges d’énergie et des
transformations chimiques, comprendre les processus et les quantifier.

Prérequis L1 (toutes origines). Notions de thermodynamique chimique de L1.

Mots clefs : Formes d’énergies ; Echanges d’énergies ; Systémes et Notations ; Enthalpie, Entropie ; Energie
libre ; Changement de phase ; Mélanges

Volume horaire : 14 heures CM et 18 heures TD

Liaison chimique 1 (3 ECTS)

Description des enseignements

Description quantique de la liaison chimique, niveau 1 - Des orbitales atomiques aux orbitales moléculaires.
Cet enseignement sera consacré a la mise en place des concepts fondamentaux de la description orbitalaire
de la liaison chimique. Il s’agit d’introduire la description quantique de la structure électronique des atomes
et molécules (orbitales atomiques, régles de Slater, regles de combinaison des orbitales atomiques,
orbitales moléculaires, diagrammes orbitalaires et leur utilisation).

Les étudiants seront ensuite sensibilisés a l'utilisation de la méthode dite « de fragmentation » pour
déterminer les structures électroniques de molécules de plus en plus complexes : systéemes fictifs H4
linéaires, plan carré, rectangle , molécules de type AH2 linéaires et coudées, A I'issue de cet enseignement,
I’étudiant saura déterminer les diagrammes orbitalaires de molécules organiques simples (diatomiques et
triatomiques) et sera en mesure de mettre en ceuvre la méthode de fragmentation pour déterminer les
structures électroniques qualitatives de molécules plus complexes.

Prérequis : Chimie générale (L1) : Atomistique, Orbitales atomiques et orbitales moléculaires

Mots clefs : Orbitales atomiques; orbitales moléculaires; diagramme orbitalaire; méthode de de
fragmentation

Volume horaire : 14 heures CM et 16 heures TD

Chimie Organique 2 (6 ECTS)

Description des enseignements

Cet enseignement fait suite a I'enseignement de chimie organique proposé en premiere année. La réactivité
des différentes fonctions chimiques ainsi que des notions de sélectivité, de groupements protecteurs et des
applications en syntheses totales seront abordées au cours de ce semestre.

Rappel : dérivés halogénés - substitutions nucléophiles et éliminations.
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Réactivité liée a la présence de groupements hydroxyles (halogénation, estérification, oxydation,
déshydratation, synthese de Williamson) ; propriétés acido-basiques (+ oxydation).

Définition des aromatiques selon Huckel. Réaction de substitution électrophile aromatique (Friedel-Crafts,
nitration, sulfonation, halogénation). (+ exemples d’oxydation)

Alcénes/alcynes : Réactivité liée a la présence de double et triple liaisons carbone-carbone (addition
électrophile, réduction, halogénation, oxydation, hydratation).

Carbonyles : Additions nucléophiles sur des composés présentant des doubles liaisons carbone-oxygene :
Aldéhydes et cétones (acétalisation, addition d’organomagnésiens, formation de cyanhydrines, réduction,
réaction de Wittig).

Dérivés d’acide carboxylique (acides carboxyliques ester, nitrile, amides, halogénures, anhydrides d’acide)
interconversion, hydrolyse.

Réactivité des énolate/carbéniates

Introduction aux synthéses multi-étapes.

Prérequis : UE CO1 : Nomenclature, Stéréochimie, stabilité des espéces (effets électroniques), introduction
a la réactivité des dérivés d’halogénures (SN&E)

Mots clefs : Groupes fonctionnels, Réactivité, substitution nucléophile An/E, substitution électrophile
aromatique, addition électrophile et nucléophile, sélectivité, groupes protecteurs, synthese multi-étape.
Volume horaire : 22 heures CM et 28 heures TD

Techniques Analytiques (3 ECTS)

Description des enseignements

Cet enseignement présente les bases fondamentales des principales techniques d’analyse structurale et
guantitative utilisées en Chimie, ainsi des domaines d'applications relatifs a chacune de ces techniques.
Pour chacune des techniques présentées, le principe général ainsi que les relations fondamentales seront
présentés de facon simple et ludique. Dans cet enseignement, I'accent sera mis sur l'analyse et la
détermination structurale de molécules organiques.

Techniques d’analyse structurale et quantitative présentées : Spectroscopies optiques (UV-Visible, Infra-
rouge) et magnétique (RMN), la chromatographie gazeuse (CPG), la spectrométrie de masse (SM).

A l'issue de cette formation, les étudiants sauront séparer des produits, acquérir et analyser un spectre,
regrouper des informations obtenues par différentes techniques, élucider/déterminer une structure
chimique d’une molécule ou macromolécule inconnue, quantifier la concentration de cette molécule.

Mots clefs : Spectroscopies optique et magnétique, spectrométrie de masse, chromatographie,

détermination structurale, analyses quantitatives.
Volume horaire : 14 heures CM et 14 heures TD

Chimie des solutions (3 ECTS)

Description des enseignements :

- Equilibre chimique en solution et changement climatique : Effet de la température et de la pression.
Solubilité des Gaz et température et pression. Solubilité des minéraux et température. Solubilité et pH

- Complexation en solution : Constante de stabilité et complexation, Stabilité des Complexes + 1TP

- Oxydo-réduction : Potentiel redox et graphe concentration/potentiel/pH + 1TP

- Propriétés des solutions diluées : Activités des ions en solution
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Mots clefs : Equilibre en solution, Solution Diluée, Complexation, Oxydo-réduction, Solubilité
Volume horaire : 24 heures CM-TD et 8 heures TP

Biologie cellulaire 2 (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD

Transition Ecologique pour un développement durable (3 ECTS)

Description des enseignements :

Le but de cette UE est de faire acquérir aux étudiant.e.s un socle de connaissances scientifiqgues mais aussi
d'aiguiser leur esprit critique. Cette UE est divisée a part égale entre Cours Magistraux, Travaux Dirigés, et
séance de Projets Tutorés. Les Cours Magistraux sont la pour faire prendre conscience aux étudiant.e.s
chimistes des questions environnementales actuelles (Limites Planétaires, Cycles du carbone, de l'eau, de
'azote et du phosphore) ainsi que quelques grands enjeux de demain (Energie, Métaux,...) dans un contexte
de tensions présentes et a venir sur ces ressources et de replacer ¢a dans le contexte du Systeme Terre et
des 9 Limites Planétaires. Au cours des TD, les étudiants calculeront notamment leur propre bilan carbone;
de plus ils analyseront et présenteront, via le prisme des connaissances acquises en CM, des
articles récents de journaux sur différents themes (Agriculture, Energie, déreglement climatique,...). Enfin,
par équipe de 3 a 4 étudiant.e.s, ils travailleront sur 1 ou 2 objectifs, et les propositions associées, de la
Convention Citoyenne pour le Climat, qu'ils résumeront sous forme d'une infographie, qu'ils défendront
ensuite devant les autres étudiant.e.s de leur groupe et un jury d'enseignants.

Prérequis : Esprit Critique, Communication écrite et orale, recherche d’informations fiables, rigueur
scientifique, Enseignement scientifique

Mots clefs : Limites Planétaires, Systeme Terre, Ressources, Anthropocene

Volume horaire : 10 heures CM, 8 heures TD et projet

TP de Chimie Organique & Analyse Structurale (3 ECTS)

Description des enseignements :

La chimie étant une science a la fois théorique et pratique, cet enseignement a pour objet de renforcer,
chez I'étudiant, les compétences liées a la démarche scientifique expérimentale.

Pour cela, cet enseignement sera consacré a la familiarisation et a I'apprentissage de savoir-faire liés a
diverses techniques de synthese organique et de caractérisation des molécules couramment utilisées en
chimie. Les expériences proposées aux étudiants seront directement en lien avec les unités d’enseignement
disciplinaire de chimie organique (réactions d’oxydo-réduction, formation de liaisons C-H, C-C, C=C, ainsi
gue des réactions de protection-déprotection de fonction.

A la fin de ces séances, I'étudiant devra étre capable de reconnaitre une fonction chimique, de reproduire
un protocole expérimental classique et de connaitre les principales techniques de purification, d’analyse et
de caractérisations en chimie organique.

Lors de I"évaluation finale, les étudiants devront étre capables de reproduire un protocole de synthese, de
purification et d’analyse a partir de leur propre cahier de laboratoire.

Prérequis : TP du L1

Mots clefs : Démarche d’investigation, synthese, purification, caractérisation de molécules organiques.
Volume horaire : 32 heures TP
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Outils Mathématiques et Physiques 1 (6 ECTS)

Description des enseignements

L’objectif est d’acquérir un jeu de connaissances spécifiques en mathématiques et en physique classique,
nécessaires aux enseignements de chimie-physique de la licence.

Outils mathématiques — Le programme porte sur des notions d’algeébre linéaire ainsi que sur I'introduction
du formalisme mathématique utile a la résolution de problémes de chimie quantique et de cristallographie.
Seront abordées les notions suivantes :

Matrices et applications linéaires : changement de base de représentation.

Isométries affines planes ou dans |'espace. Matrices orthogonales, symétries et rotations.

Valeurs propres, vecteurs propres, sous-espaces propres. Diagonalisation des matrices.

Outils physiques — L'accent sera mis sur le comportement dynamique de la matiere sous I'action d’un
stimulus externe, en particulier lorsqu’il s’agit d’un rayonnement électromagnétique. Ce stimulus met en
mouvement les atomes ou les électrons de la matiere. Des exemples seront pris dans le domaine de la
mécanique classique (systéemes de pendules couplés) ou de la spectroscopie (modes de vibration de
molécules diatomiques et triatomiques). Seront abordés les notions suivantes :

Dynamique des systemes linéaires.

Modele de I'oscillateur harmonique (équation du mouvement, conservation de I’énergie, degrés de liberté,
phénomeéne de résonance).

Ondes électromagnétiques dans le vide (ondes planes progressives et stationnaires, notion de champ
électrique et magnétique).

Prérequis Equations différentielles ordinaires, phénomeénes ondulatoires et vibrations, sous-espaces
vectoriels de R", applications linéaires et calcul matriciel (addition, multiplication, déterminant,
transposition, inversion)

Mots clefs : Algebre des matrices, isométries de I'espace, équation aux valeurs propres, comportement
dynamique de la matiere, oscillateur harmonique, ondes électromagnétiques

Volume horaire : 30 heures CM et 28 heures de TD

Outils Mathématiques et Numériques (3 ECTS, mineure biologie)

Description des enseignements

L'objectif est d’acquérir un jeu de connaissances spécifiques en mathématiques nécessaires aux
enseignements de chimie physique de la licence pour le parcours mineure Bio, ainsi que |'utilisation d’outils
de programmation pour les mettre en application et les résoudre numériquement.

Seront abordées des notions d’algebre linéaire ainsi que sur l'introduction du formalisme mathématique
utile a la résolution de problémes de chimie quantique et de cristallographie, notamment :

Matrices et applications linéaires : changement de base de représentation.

Isométries affines planes ou dans |'espace. Matrices orthogonales, symétries et rotations.

Valeurs propres, vecteurs propres, sous-espaces propres. Diagonalisation des matrices.

Dans un deuxieme temps, on abordera I'analyse avec :

Intégrales multiples, changement de variables

Analyse de Fourier

On travaillera en salle informatique.

Prérequis : Les enseignements de mathématiques de S1 et S2
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Mots clefs: Algebre des matrices, isométries de |'espace, équation aux valeurs propres, Analyse,
intégration, Fourier, outils de programmation.
Volume horaire : 30 heures CM-TD

Cinétique Chimique 1 (3 ECTS)

Description des enseignements

Cet enseignement a pour objectif principal de délivrer des notions fondamentales en cinétique chimique
qui serviront de base au cours de cinétique 2 en troisieme année de Licence.

Dans un premier temps, seront définies des notions essentielles telles que la vitesse de réaction, I'équation
différentielle de la vitesse, les ordres de réaction ou bien les facteurs cinétiques. Une seconde partie du
cours portera sur la cinétique formelle avec I'établissement de différentes lois cinétiques macroscopiques
dans les cas simples avant d’aborder les réactions complexes et les mécanismes réactionnels. Enfin, la
derniére partie du cours correspondra a une introduction a la catalyse en se concentrant plus
particulierement sur quelques mécanismes de catalyse hétérogéne (Langmuir-Hinshelwood et Eley-Rideal)
et sur la catalyse enzymatique (Michaelis-Menten).

Prérequis : Notions de thermodynamique chimique, résolution d’équations différentielles linéaires du
premier ordre.

Mots clefs : vitesse de réaction, équation différentielle de la vitesse, ordres partiels et globaux, réactions
complexes, mécanismes réactionnels, cinétique enzymatique.

Volume horaire : 10 heures CM, 12 heures TD et 8 heures TP

Chimie Inorganique 1 (3 ECTS)

Description des enseignements

L'atome : noyau et transmutation, évolution chimique de I'Univers, abondance naturelle des éléments et
des isotopes.

Le solide cristallin métallique : empilements, réseaux de Bravais, compacité, liaison métallique

Le solide cristallin ionique : empilements, sites anioniques et cationiques, coordinence,, cristaux types,
liaison ionique, énergie réticulaire, défauts

Monographies : alcalins, halogénes alcalino-terreux, terres rares.

Acide-base de Lewis (propriétés HSAB), complexes, complexes d colorés, champ cristallin (ESCC). spinelles
et autres gemmes colorées.

Oxydes: acidité de Lux-Flood, réduction, métallurgie, diagramme d’Ellingham

Objectif: Connaltre et employer le tableau périodique des éléments pour rendre compte des propriétés
propres et d’association des éléments et especes minérales principalement a I'état solide.

Prérequis : Atome, Liaison, Thermodynamique de base Pré-requis en calcul: Calcul de base (opérations,
fonctions usuelles), équations, représentation graphique de fonctions et d’équation, calculs
trigonométriques et géométriques.

Mots clefs : Elément chimique, solide cristallin, oxydes et métallurgie

Volume horaire : 12 heures CM, 12 heures TD et 8 heures TP

Chimie Organique 3 (3 ECTS)

Description des enseignements
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Cet enseignement fait suite aux enseignements de chimie organique, CO1 et CO2, qui seront complétés
dans cette UE. Les connaissances des étudiants en chimie organique seront appliquées dans des exemples
de syntheses multi-étapes et approfondies a I'aide des réactions nouvelles et a travers des mécanismes
détaillés concernant les dérivés azotés, arénes, réactifs organométalliques et de réaction d’oxydo-
réduction. En fin de cet enseignement, les étudiant-e-s maitriseront les inter conversions des groupes
fonctionnels en jouant la sélectivité a I'aide ou sans des groupes protecteurs.

Initiation a la synthése multi-étapes

Composés azotés

Arénes (niveau 2)

Composés organométalliques

Réactions d’oxydation et de réduction

Groupes protecteurs et applications en synthese

Prérequis : Programme de CO1 et CO2: Les bases de la chimie organique et la réactivité de dérivés
organiques incluant les mécanismes fondamentaux tels que Sy1 et Sn2, E1 et E2, Ag, SeAr, AN, AN/E

Mots clefs : Mécanismes réactionnels, substitution nucléophile aromatique, addition Michael, réactions de
condensation, réactions d’oxydo-réduction, réactivité des dérivés azotés, composés multi-fonctionnels,
synthése multi-étape, sélectivité, groupes protecteurs.

Volume horaire : 12 heures CM et 18 heures TD

Théorie des Groupes (3 ECTS)

Description des enseignements

Groupes de symétrie : détail des opérations de symétrie. Groupes de symétrie, Nomenclature.
Représentation des opérations de symétrie, représentations irréductibles, tables de caractéres.
Décomposition des représentations irréductibles en représentations réductible
Application a la mécanique quantique et aux spectroscopies; liaison chimique, diagramme orbitalaire des
molécules polyatomiques, symétrie d’'une fonction d’onde polyélectronique, termes spectroscopiques,
spectroscopies électronique et vibrationnelle.

Prérequis : Algebre linéaire, structure électronique, représentation spatiale des molécules,

Mots clefs : Opération de symétrie, groupe de symétrie, représentation, caractere, formule de réduction.
Application en liaison chimique et en spectroscopie

Volume horaire : 14 heures CM et 16 heures TD

Biologie cellulaire 3 (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD

Biologie moléculaire 2 (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD
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Outils Mathématiques et Physiques 2 (3 ECTS)

Description des enseignements

L’objectif est d’acquérir un jeu de connaissances spécifiques en mathématiques et en physique classique,
nécessaires aux enseignements de chimie-physique de la licence.

Outils mathématiques — Le programme porte sur I'analyse des fonctions multi-variables réelles en mettant
I'accent sur le calcul différentiel et intégral. Seront abordées les notions suivantes :

Dérivée partielle al'ordre n, lemme de Schwarz, changement de variables, forme différentielle, différentielle
totale exacte et fonction d'état.

Intégrale multiple (double, triple), changement de variables, jacobien et systemes de coordonnées,
application du théoreme de Fubini.

Outils physiques — L’accent sera mis sur le comportement ondulatoire de la lumiéere et son interaction avec
la matiere. Seront abordés les notions suivantes :

Propagation d’une onde électromagnétique dans un milieu autre que le vide.

Notion d’interférence (Fentes d’Young)

Polarisation de la lumiere, moment dipolaire induit et polarisabilité.

Prérequis : Outils Mathématiques et Physiques 1 (oscillateur harmonique et amorti en régimes libre et
forcé, nombre complexe, notion d’onde). Equations différentielles ordinaires, dérivée, primitive et intégrale
a une dimension.

Mots clefs: Différentielle totale exacte, Jacobien, primitives et intégrales, dérivées partielles,
comportement dynamique de la matiére, ondes électromagnétiques, interférences, polarisabilité.

Volume horaire : 14 heures CM et 16 heures TD

Projet de chimie (6 ECTS)

Description des enseignements

Enseignement essentiellement expérimental centré sur la recherche, I'élaboration et la réalisation de
protocoles expérimentaux et de caractérisations autour d’une thématique définie pouvant toucher a tous
les domaines de la chimie (médicaments, cosmétiques, agro-alimentaire, environnement, matériaux...).
Travail en groupes et conduite autonome de projet, avec un acces a un large panel d’'instruments de mesure
et de caractérisation.

UE a visée méthodologique et professionnalisante, en formant les étudiants a la recherche documentaire
(y compris en anglais), a la rédaction d’un rapport scientifique et a la présentation orale de leur travail.

Prérequis : techniques de base de chimie expérimentale

Mots clefs: Chimie expérimentale et analytique, initiation a la recherche, conduite de projet,
instrumentation.

Volume horaire : 8 heures de TD et 40 heures TP

Projet Professionnel et Personnel (3 ECTS)

Description des enseignements

Réalisation d'un bilan de compétences et identification d'un métier ou d'un secteur d'activité envisagé
comme future orientation. Construire un réseau professionnel pour la recherche de stage et/ou d’emploi.
Construire un profil professionnel pour les réseaux sociaux. Confrontation entre le souhait et la réalité a
travers une recherche bibliographique et la réalisation d'au moins 2 entretiens avec des professionnels du
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métier (ou domaine) extérieurs a UPCité. Rédaction d'un rapport de 10 pages et soutenance orale courte
en guise de bilan et d'évaluation.

Prérequis : Aucun prérequis scientifiqgue ou technique n’est requis.

Mots clefs : bilan de compétence et de qualité, recherche d’emploi, entretien professionnel, réseau
professionnel

Volume horaire : 6 heures CM et 6 heures de TP

Option (3 ECTS, mineure biologie)

Anglais 2 (3 ECTS)

Description des enseignements
Prérequis :

Mots clefs :

Volume horaire : 22 heures CM-TD

UE Transverse (3 ECTS)

Une UE transverse UPCité ou d’ouverture est choisie parmi la liste suivante :

- UE Entrepreneuriat https://u-paris.fr/entreprendre/

- UE EgalitéS https://u-paris.fr/ue-egalites-une-approche-transversale-originale/

- UE BiodiverCité https://odf.u-paris.fr/fr/ue-libres-communes-1/ue-biodivercite-LXINIREQ.htm|

- UE Création de site web et web design — parcours 1 : HTML, CSS

- UE Création de site web et web design — parcours 2 : HTML, CSS, Java script

- UE Création graphique

- UE Communication, outils et culture numérique

- UE Photographie numérique : de la lecture d’'image a la pratique

- UE Corps et esprit - esprit de corps

- UE Corps et esprit - esprit de corps Circle'U : https://u-paris.fr/body-and-mind-esprit-de-corps-un-
enseignement-singulier/

- UE Engagement étudiant https://intranet.u-paris.fr/mes-etudes/ue-transverses/ue-engagement-

etudiant/

- UE Sport https://u-paris.fr/sport/faire-du-sport/ ; https://sportboxconnect.u-paris.fr/courses
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Licence 3, 60 ECTS

Mécanique quantique et spectroscopies (9 ECTS)

Description des enseignements

Mécanique quantique :

La mécanique quantique est I'outil de base de la description moderne de la matiere et permet la description
du comportement des particules a I'échelle microscopique. Elle est indispensable a de nombreux domaines
de la chimie et de la chimie physique Le but de cette UE est d’en expliquer les fondements. L’enseignement
comportera les items suivants : Historique, outil mathématiques, principes de la mécanique quantique,
mesures en mécanique quantique, particule dans un puits de potentiel carrée, effet tunnel, quantification
de I'énergie, oscillateur harmonique, moment cinétique, atome d’hydrogéne.

Spectroscopies :

Les domaines spectraux seront étudiés de maniere approfondie, avec les spectroscopies atomique, de
résonance magnétique nucléaire, électronique, de rotation et de rotation-vibration des molécules. Une fois
les notions théoriques fondamentales acquises, on mettra en évidence la complémentarité des techniques
spectroscopiques, dans le cadre d'étude de cas concrets. Les applications concerneront la chimie de la
phase condensée, et de la phase gaz avec notamment, dans le cadre de la transition écologique, I'étude de
I'origine moléculaire et de l'impact du réchauffement climatique qui résulte de I'absorption du
rayonnement thermique infrarouge par les gaz a effet de serre émis dans I'atmosphere par I'activité
humaine.

Prérequis Outil physique et mathématique S3

TP de Chimie Organique et Analyse Structurale S3

Liaison chimique 1 S3

Théorie des Groupes S4

Mots clefs : Quantification de I'énergie, hamiltonien, fonction d’ondes, atomes

Bases théoriques solides et applications, Atomique, RMN, IR, UV-visible, gaz a effet de serre
Volume horaire : 40 heures CM et 40 heures TD

Thermodynamique Chimique 2 (3 ECTS)

Description des enseignements

Un systeme chimique peut subir soit des transformations thermoélastiques, soit des changements de
composition par une réaction chimique mais aussi par un transfert de matiére (ex: changement de phase
ou de compartiment). Le but de cette UE est de faire comprendre que ces différentes transformations (dont
la réaction chimique) peuvent étre décrite au travers d’'un méme formalisme. On vy insistera sur I'influence
et la nature des comportements non-idéaux. Nous verrons également les particularités des équilibres en
phases gaz ou condensées, et/ou multiphasiques pour aller au-dela de la chimie en solution aqueuse. Les
approches phénoménologique et statistique seront brievement comparées pour une description de
I'entropie.

Prérequis : Chimie générale L1, thermodynamique L2, chimie des solutions L2.

Mots clefs : Thermodynamique des mélanges, Potentiels chimiques, Grandeurs molaires partielles,
Grandeur de réaction, Evolution et équilibre des systémes réactionnels, Diagrammes de phase.

Volume horaire : 14 heures CM et 16 heures TD

Chimie organique 4 (3 ECTS)
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Description des enseignements
Cet enseignement fait suite a I’'enseignement de chimie organique des deux premieres années. Cette UE
sera portée sur les syntheses diastéréoséletives et asymétriques, ainsi que la chimie organique de bore,
silicium et phosphore, en mettant I'accent sur les mécanismes réactionnels, la stéréochimie et la synthese
multi-étapes. Les principales propriétés et réactions associées aux hétéroéléments bore, silicium et
phosphore seront présentées.

- Stéréochimie, stratégie en synthese asymétrique

- Chimie du bore

- Chimie du silicium

- Chimie du phosphore

- Synthése multi-étapes

Prérequis : Les étudiants doivent valider les UEs de chimie organique L1 et L2.

Mots clefs : Stéréochimie, hétéroéléments, mécanismes réactionnels, syntheése asymétrique, synthése
multi-étapes

Volume horaire : 10 heures CM et 15 heures TD

Chimie Inorganique Moléculaire (3 ECTS)

Description des enseignements

Les complexes des métaux de transition : nomenclature, modele de Green

Le modele du champ cristallin : rappels et applications a la réactivité (substitution de ligands, transferts
d’électrons par sphere externe et sphére interne)

Diagramme d’énergie d’orbitales moléculaires des complexes, ligands sigma-donneur, pi-donneur et pi-
accepteur

Propriétés optiques: termes spectroscopiques de l'ion libre, notation de Russell-Sanders, états
spectroscopiques des complexes, transitions d-d, approches champ faible et champ fort, diagrammes
d’Orgel, diagrammes de Tanabo-Sugano

Propriétés magnétiques : diamagnétisme et paramagnétisme, aimantation et susceptibilité magnétique, loi
de Curie-Weiss

Objectif : Comprendre la réactivité, les propriétés optiques et magnétiques des complexes des métaux de
transition.

Prérequis : Atomistique, liaison chimique, thermodynamique et équilibres redox, théorie des groupes,
chimie inorganique du S4

Mots clefs : Complexes de coordination, métaux de transition, orbitales d, spectroscopie, magnétisme
Volume horaire : 14 heures CM et 14 heures TD

Introduction a la Mécanique Quantique (3 ECTS, mineure biologie)

Description des enseignements
La mécanique quantique, qui permet la description du comportement des particules a I'échelle
microscopique, se retrouve dans de nombreux domaines de la chimie: description des nuages
électroniques autour des atomes, description des liaisons chimiques, transferts de proton, fractionnement
isotopique, interaction matiere rayonnement... Le but de cette UE est d’en expliquer les prémices.

- Introduction Historique

- Equation de Schrédinger

- Potentiels en marche d’escalier
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- Formalisme de Dirac
- Postulats de la mesure
- Oscillateur harmonique

Prérequis : La mécanique quantique utilise des équation différentielles (I'équation de Schrodinger), de
I'algebre linéaire. De bonnes bases en analyse et en algebre linéaire sont nécessaires. Outils physique et
mathématique S3

Mots clefs Equation de Schrodinger, postulats de la mesures, puits et barriére de potentiel, effet tunnel,
oscillateur harmonique, quantification de I'énergie

Volume horaire : 26 heures CMTD

Biochimie des macromolécules (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD

Préprofessionalisation (3 ECTS)

Grands problémes environnementaux (3 ECTS)

Description des enseignements
Cette UE propose d’appréhender les perturbations environnementales a travers I'ceil du chimiste, en
s’appuyant sur les différentes notions de chimie abordées par ailleurs dans le programme. Le but recherché
est de mieux comprendre |'origine et le devenir de certains grands problemes environnementaux actuels.
L'UE sera organisée autour de différents themes :
Introduction sur les grands réservoirs environnementaux et les cycles biogéochimiques les reliant

- Le changement climatique : gaz a effet de serre

- Les pics de pollution atmosphérique

- Letroudans la couche d’ozone

- L'acidification des océans

- La pollution des eaux douces et eutrophisation

- La pollution des sols : les métaux lourds

- La pollution plastique
En plus, un projet en groupe de 4 a 5 étudiants sera réalisé en autonomie sur la base de la conception d’une
vidéo de 5 a 6 minutes autour d’un theme chimie et environnement. 3 créneaux de suivi de projet
obligatoires, encadrés par un tuteur, seront réalisés durant le semestre pour faire le point sur les avancées
du projet.

Prérequis Connaissances en spectroscopie, chimie des solutions, cinétique

Mots clefs : Cycles biogéochimiques, Pollution des eaux, Pollution des sols, Pollution de I'air
Volume horaire : 14 heures CM, 6 heures TD et 8 heures TP
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Physico-Chimie du Vivant 1 (3 ECTS)

Description des enseignements
Cet enseignement propose d’appliquer les connaissances de chimie acquises en L1 et L2 a I"étude des
systemes biologiques.
- L’eau comme solvant (caractéere ionisant et dissociant, acide-base) et les tampons (définition,
préparation, caractéristiques)
- Structure des édifices biomoléculaires :
- Structuration des protéines : liaisons intermoléculaires et aspects thermodynamiques / Purification
par chromatographie et électrophorese.
- Structuration des bicouches lipidiques : liaisons intermoléculaires et aspects thermodynamiques /
Etudes des protéines membranaires.
- Polysaccharides, glycosylations et glycation
- Structuration de I’ADN : liaisons intermoléculaires et aspects thermodynamiques.
- Thermodynamique du métabolisme

Prérequis : Chimie générale L1, chimie organique L1 et L2, techniques analytiques L2, thermodynamique
L2, cinétique L2, chimie des solutions L2.

Mots clefs : Solutions tampons, protéines, lipides, glucides, ADN, métabolisme.

Volume horaire : 12 heures CM et 12 heures TD

TP de biologie moléculaire et enzymologie (3 ECTS, mineure biologie)

Volume horaire : 30 heures TP

Anglais 3 (3 ECTS)

Cinétique Chimique 2 (3 ECTS)

Description des enseignements

Cette UE de chimique physique fondamentale porte sur I'étude de I’évolution temporelle de milieux
réactionnels, principalement en phase homogene. La cinétique formelle sera introduite pour déterminer
les lois de vitesse de réactions élémentaires irréversibles ou réversibles, et de mécanismes simples
(réactions successives ou compétitives), puis étudier I'influence de la température et de substitutions
isotopiques. Elle sera ensuite étendue a la catalyse, ou des mécanismes plus complexes seront étudiés, de
type radicalaire en chaine, acide/base générale et spécifique, enzymatique, organometallique ou encore
autocatalytique. On s’appuiera systématiquement sur des diagrammes d’énergie potentielle et d’énergie
libre de Gibbs pour décrire les différentes transformations chimiques considérées, en lien avec les notions
acquises de thermodynamiques et la théorie du complexe activé qui sera ici présentée.

Prérequis : bases de thermodynamique chimique, chimie des solutions, bases de chimie organique
(réactions SN et E)
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Mots clefs : Mécanisme réactionnel, intermédiaire réactionnel, complexe activé, constante de vitesse,
énergie d’activation, compétition
Volume horaire : 14 heures CM et 14 heures TD

Liaisons Chimiques & Réactivité (6 ECTS)

Description des enseignements
Cet enseignement a pour objectif de fournir les bases de la chimie orbitalaire et de montrer son utilité dans
des applications empruntées a des problemes de chimie organique et inorganique.
A l'issue de cet enseignement, I'étudiant saura :
- déterminer les orbitales frontieres de dérivés conjugués simples.
- interpréter a 'aide des orbitales frontieres les réactions péricycliques en terme de réactivité
absolue et relative, de régiosélectivité et de stéréosélectivité.
- décrire la structure électronique d’un composé de coordination et interpréter leurs propriétés
optiques, magnétiques et quelques propriétés de réactivité.

Programme indicatif :

- Construction qualitative de diagrammes d’orbitales moléculaires pour des molécules
polyatomiques : méthodes de fragments.

- Etude des systémes conjugués : méthode de Hiickel simple pour les systémes conjugués ; orbitale
moléculaire ; représentation graphique du recouvrement ; intégrale de résonance ; résolution de
I’équation de Schrodinger dans le cas général ; énergie et fonctions d’onde pour la molécule H; ;
méthode de Hiickel simple : déterminant et résolution ; réle de la symétrie ; polyenes et annulenes

- Introduction a I'étude de la réactivité : description d’une réaction chimique ; approximation des
orbitales frontiéres ; applications aux réactions de cycloaddition ; mécanisme SN2

- Chimie inorganique moléculaire : structure électronique des complexes; généralités sur les
éléments d.; les orbitales d.; les orbitales moléculaires dans les complexes.; exemples des
complexes de symétrie Oh et D4h

- Photochimie : Introduction a la réactivité a I'état excité ; phénomeéne d’absorption, processus
radiatifs et non-radiatifs, états excités ; exemple de réactions photochimiques (photo-dissociation,
transfert d'électron photo-induit)

Prérequis : structure électronique, orbitale atomique, orbitale moléculaire, symétrie, hamiltonien, chimie
orbitalaire de base (diatomiques)

Mots clefs Orbitale atomique, orbitale moléculaire, orbitale frontiere, méthode de Huickel, énergie,
diagramme de Walsh, diagramme de corrélation.

Volume horaire : 24 heures CM, 24 heures TD et 8 heures de TP

Electrochimie (3 ECTS)

Description des enseignements

Cette UE de chimique physique fondamentale décrit les phénomenes chimiques couplés au transfert
d’électron. L’enseignement s’organise autour de deux grands axes. Dans un premier temps, la
thermodynamique du transfert d’électron est présentée, a travers lintroduction du potentiel
électrochimique, la notion de chaine électrochimique et la démonstration de I'équation de Nernst. Ces
notions sont appliquées aux transformations réciproques de I'énergie chimique en énergie électrique (pile,
accumulateur, électrolyseur). Les diagrammes E-pH sont ensuite introduits pour définir les domaines de
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stabilité de différentes especes chimiques. Le second axe porte sur les aspects cinétiques du transport en
solution (par migration, convection et diffusion) et du transfert d’électron a I'interface (équation de Butler-
Volmer), et a pour objectif d’établir I'équation reliant I'intensité du courant électrique au potentiel dans
certaines conditions limites (équation de Cottrell). Ces notions sont mises en pratique pour établir et
analyser la morphologie de courbes intensité-potentiel en conditions stationnaires.

Prérequis : bases de thermodynamique chimique, chimie des solutions

Mots clefs : Potentiel électrochimique, électrode de référence, systeme lent, systeme rapide, montage a
trois électrodes, profil de concentration, diagramme E-pH, courbe i-E.

Volume horaire : 12 heures CM, 12 heures TD et 4 heures TP

Cristallographie (3 ECTS)

Description des enseignements

Cet enseignement a pour objectif d’introduire les concepts fondamentaux de la cristallographie
géomeétrique ainsi que les principes et méthodes de la diffraction des rayons X, avec un accent particulier
sur les techniques expérimentales appliquées a I'étude des poudres cristallines. Il est structuré en trois
chapitres. Le premier est dédié a la cristallographie géométrique, a I'études des classes cristallines et des
groupes d’espace. Une initiation a l'utilisation des Tables Internationales de Cristallographie est également
proposée. Le second chapitre repose sur les interactions rayonnement-matiére et permet de rendre compte
du phénomene de diffraction par des rayons X. Les extinctions systématiques sont également présentées.
Le dernier chapitre est davantage en relation avec les techniques expérimentales et en particulier avec les
méthodes sur poudre. Ce chapitre se conclut sur I'analyse du diagramme de diffraction de rayons X de
poudres pour certains cas simples.

Prérequis : Notions de chimie du solide et de mathématiques (produit scalaire, vectoriel, algebre
matricielle).

Mots clefs : Cristal, maille, réseau, classe cristalline, groupe d’espace, diffraction des rayons X, facteur de

structure, extinctions systématiques, production et absorption des rayons X, diffractometre de poudres.
Volume horaire : 14 heures CM et 14 heures TD

Polymeres (3 ECTS)

Description des enseignements

- Définition et classification
Polymeéres synthétiques et naturels, organiques, inorganiques, polymeres linéaires, ramifiés, réticulés,
homopolymeres, copolymeres, nomenclature, masses molaires (moyennes, en nombre et en masse), degré
de polymérisation, dispersité (indice de polymolécularité).

- Méthodes de synthese
Polymérisation par étape et polymérisation en chaine, polymérisation par addition (ionique, radicalaire,
coordinative), polycondensation. Procédés de polymérisation : polymérisation en masse, en solution ou en
milieu dispersé.

- Propriétés physiques et chimiques
Température de transition vitreuse (Tg), température de fusion (Tf), module d’Young, résistance a la
traction, réactivité chimique, stabilité thermique, oxydative, hydrolytique, solubilité, influence de la
structure sur les propriétés : cristallinité vs amorphisme, effets des groupes fonctionnels. Thermoplastiques,
élastomeres et thermodurcissables.

- Techniques de caractérisation
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Détermination expérimentale des masses molaires, chromatographie d’exclusion stérique (SEC), mesure de
pression osmotique et de viscosité), spectroscopies IR et RMN, spectrométrie de masse (MALDI-TOF),
calorimétrie différentielle a balayage (DSC), analyse thermogravimétrique (TGA), Analyse mécanique
dynamique (DMA).

- Applications
Applications des polymeéres dans la vie courante : plastiques, élastomeres, fibres, composites.
Polymeéres fonctionnels et avancés: polymeres conducteurs, polymeéres a mémoire de forme,
autoréparants, hydrogels, applications dans I'électronique, la biomédecine, I'énergie.
Durabilité et innovations : pétrole et polymeres, pollution, polymeres biodégradables, recyclage des
polymeres.
Innovations récentes et perspectives.

Prérequis : Chimie organique L1, L2 et L3S5, chimie inorganique L2 et L3S5, techniques analytiques L2 et
spectroscopie L3S5, cinétique L2.

Mots clefs : Classification des polymeéres, synthése des polymeres, propriétés des polymeres, caractérisation
de polymeres, applications des polymeéres.

Volume horaire : 10 heures CM et 14 heures TD

Spectroscopies (3 ECTS, mineure biologie)

Description des enseignements
Cet enseignement a pour but d’acquérir une méthodologie expérimentale pour I'élucidation des propriétés
physicochimiques des molécules organiques et des biomolécules. Pour cela I'étudiant :

- approfondira sa connaissance des diverses informations physicochimiques qui sont accessibles via
les techniques expérimentales courantes de spectroscopie et de spectrométrie (voir la liste des
techniques abordées ci-dessous).

- apprendra a interpréter ces informations en s’aidant des outils numériques en acces libre sur
internet tels que des bases de données, des logiciels de visualisation et de simulation de spectres

- apprendra a se servir de quelques outils de programmation simples pour traiter efficacement les
données expérimentales.

Le programme couvre I'étude des phénomeénes suivants :

- RMN statique : spin nucléaire, transition de spin, déplacement chimique, couplage spin-spin).

- RMN dynamique : relaxation et mouvement brownien, processus d’échanges, systemes a 2 sites,
systemes de plus de 2 sites.

- Infra-rouge : vibration moléculaire, vibrateur diatomique et oscillateur harmonique, loi de Hook,
modes de vibration, application aux molécules organiques.

- Spectroscopie d’absorption UV-visible: Origine de [I'absorption UV-Visible, Transitions
électroniques et mouvement moléculaire, Principe de Frank-Condon, diagramme de Jablonski,
Principe des mesures UV Visible, transmittance, absorbance et coefficient d’absorption molaire, loi
de Beer-Lambert, Regles de Woodward-Feiser, Regles de sélection.

- Processus électroniques d’émission: Fluorescence, Phosphorescence, multiplicité de spin,
diagramme de Jablonski, temps de vie de I'état excité.

- Processus photochimiques : quenching de fluorophores, transferts d’énergie FRET.

- Dichroisme circulaire: conformation des protéines, acides nucléiques, polysaccharides, petites
molécules
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- Spectrométrie de masse : principes, modes d’ionisation, fragmentométrie, ion moléculaire, pic de
base, regles de parité, abondance naturelle des isotopes, fragmentations simples et secondaires,
réarrangements, exemples de spectres par classes de composés, techniques couplées en chimie
analytique.

- Résonnance paramagnétique électronique : Spin électronique et transition de spin, composés
paramagnétiques et stabilité des radicaux, champ magnétique et spin électronique, transition
électroniques, regles de sélection, systemes isotropes, couplage avec les spins nucléaires et allure
des spectres, structure hyperfine et constantes de couplage.

Prérequis Techniques analytiques (S3), Outils mathématiques (S3), Introduction a la mécanique quantique
(S5),

Mots clefs : Méthodologie expérimentale, spectroscopies optiques (UV, visible), fluorescence,
phosphorescence, IR, Raman, dichroisme circulaire ; de résonance (RMN, RPE) ; spectrométrie de masse;
bases de données, logiciels de chimie, outils de programmation

Volume horaire : 30 heures CM-TD

Physico-Chimie du Vivant 2 (3 ECTS, mineure biologie)

Description des enseignements

Cet enseignement propose d’appliquer les connaissances de chimie et biologie acquisesen L1 et L2 a I'étude
des systemes biologiques.

Etude des enzymes (cinétique enzymatique, inhibition, mécanismes de catalyse, cycles catalytique, role des
cofacteurs notamment des métaux)

Transport de O, (myoglobine, hémoglobine, allostérie)

Potentiel électrochimique, potentiel de membrane, thermodynamique, diffusion

Prérequis : Cinétique, Chimie organique, Chimie inorganique

Mots clefs : Enzymologie, thermodynamique du vivant, transport membranaire
Volume horaire : 24 heures CM-TD

Biochimie intégrée et métabolisme (3 ECTS)

Volume horaire : 14 heures CM et 10 heures TD

Nanosciences pour le vivant (3 ECTS)

Volume horaire : 14 heures CM et 6 heures TD

Projet expérimental (3 ECTS)

Volume horaire : 28 heures TP
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Communication scientifique - Projet Wiki (3 ECTS)

Volume horaire : 2 heures CM, 2 heures TD et 10 heures TP

Stage Assistant Ingénieur (6 ECTS)
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