











Titre : THERMODYNAMIQUE II

Enseignant:  Michael GRAETZEL, professeur EPFL/DC

Section (5) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

CHIMIE EPFL................. 4 D ] Par semaine:

CHIMIE UNIL................. 4 ] ] Cours 2

MATERIAUX EPFL.......... % ] ] Exercices 1
D D D Pratique

OBJECTIFS

Développer des bases solides de la thermodynamique et voir leur application.
CONTENU

1. Réaction chimiques en phase gazeuse
« loi d’action de masse, équation de van ' Hoff.

2. Equilibre de phases d’un corps pur.

3. Equilibre de phases concernant des mélanges

« régle des phases de Gibbs, réactions chimiques hétérogénes, nombre de réactions chimiques indépendantes.

4. Solutions idéales

» Potentiel chimique, Loi de Henry et Raoult , pression osmotique, loi de distribution de Nernst, chromatographie, tempéra-

ture de fusion et d’ébullition.

5. Solutions réelles

»  Frats standard, coefficients d’activités, mélanges azéotropes, réactions chimiques en solution, regle de Gibbs ~Duhem.

6. Les bases de la thermodynamique statistique.
7. Thermodynamique des polymeres.

8. Thermodynamique des solides.

9. Applications biologiques, thermodynamique des processus irréversible impliquant des systémes ouverts.

FORME DE IL’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, par démonstrations en
salle, utilisation des moyens
audiovisuels

BIBLIOGRAPHIE: P.W.Atkins, Chimie Physique (Oxford University
Press 1993)

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis: Physique géngérale, mathématiques

Préparation pour: La suite des études

FORME DU CON- examen oral
TROLE: au 2e propé-
deutique
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Titre: ELECTROCHIMIE Title ELECTROCHEMISTRY

Enseignant:  Hubert GIRAULT, professeur EPFL/DC

Section {s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 42

CHIMIE EPFL - UNIL ....... 4° X Par semaine:
Cours 2
Exercices 1
Pratique

OBJECTIFS

Connaissance de la thermodynamique électrochimique (équa-
tion de Nernst} et ses applications.

Compréhension de la structure des interfaces électrifides et &
réactions électrochimiques a Uinterface

CONTENU

1. Electrochimie thermodynamique: potentiel électro-
chimique, équation de Nernst, application analytique. Mem-
branes échangeurs d’ions et potentiel de Donnan.

2. Electrochimie ionique: enthalpie de solvation ionique,
théorie de Debye-Hiickel, paires d’ions, transport dans les so-
lutions ioniques, la conductivité ionique.

3. Electrochimie interfaciale: tension interfaciale, approche
thermodynamique des interfaces, thermodynamique des inter-
faces électrifiées, structure des interfaces électrifides.

4. Ampérométrie: courant contrlé par la cinétique sur
I'électrode, courant limité par la diffusion en solution, cas des
systémes quasi-réversibles.

OBJECTIVE

Thermodynamics aspects of electrochemistry and its applica-
tions.

Structure of electrified interfaces.

Electrochemicals reactions at interfaces.

CONTENT

1. Thermodynamics aspects of electrochemistry. Electro-
chemical potential. Nernst equation. Analytical applications.
Ion exchange membrane and Donnan potential.

2. Electrolytes solutions: solvation energy, Debye-Hiickel

theory. Ion pairing. Transport and ionic conductivity.

3. Interfacial electrochemistry: interfacial tension. Gibbs ad
sorption equation. Thermodynamic apsects of electrified inter-
faces. Structure of electrified interfaces. P/N function.

4. Amperometry: Tafel law, diffusion, controlled reactions.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex-cathedra, exercices en classe

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:
Fréalable requis: Mathématiques, Physique générale

Fréparation pour: Cours de chimie des surfaces

polycopié et “Electrochemical Methods, Funda-
mentals and Applications”, AJ Bard & LR Faulk-
ner, John Wiley & Sons, New York 1980.

FORME DU CON- examen

TROLE: écrit au 2e
propédeu-
tique
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Titre: CHIMIE PHYSIQUE TP I

Enseignants: Marcel DRABBELS, ML.E.R., EPFL/DC

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 168
CHIMIE EPFL+UNIL........ 4° X Par semaine:

Cours
................................... o
A Pratigue 12
OBJECTIFS

s Illustration pratique des cours de thermodynamique, €lectrochimie et spectroscopie.
s Initiation aux techniques de base utilisées dans le domaine de la chimie-physique.
e Apprendre i effectuer des expériences d’une fagon indépendante et a évaluer les résultats obtenus d’une maniére critique.

CONTENU

Introduction aux calculs d’erreurs.

Distillation et tension de vapeur, calorimétrie, enthalpie de dissolution, effet Joule-Thomson, point critique, cryoscopie, pres-

sion osmotique.

e Conductimétrie, ampérométrie, force électromotrice, tension superficielle.
Bases d’électronique, spectrophotométrie et cinétique.

Préalable requis:

Préparation pour:

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Manipulations en laboratoire
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: Cours de chimie-physique

Rapports

FORME DU CONTROLE:
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Titre: INTRODUCTION AU GENIE Title INTRODUCTION TO CHEMICAL
CHIMIQUE I ENGINEERING I
Enseignant:  David HUNKELER, professeur EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 28
CHIMIE EPFL+UNIL........ 3¢ x Par semaine:
Cours 2
Exercices
Pratique
IBJECTIFS GOALS

Introduction aux principes de base du Génie Chimigue et des
calculs sur les procédés industriels.

Introduction aux bilans de matiére et d’énergie et aux princi-
pes thermodynamiques en Génie Chimique.

CONTENU

} Types de procédés, introduction aux bilans de matiéres,
flowcharts

-} Bilan de matiere dans les procédés a plusieurs unités

i) Bilan de matiere incluant le recyclage et le bipasse, bilan
sur les systémes réactifs

3 Bilan sur les syst®mes réactifs, réactions multiples:
rendement et sélectivité (purge)

i) Chimie de la combustion et bilan de matiére

1) Propriéiés des gaz

"} Compressibilité des gaz

) Systémes multi-phases gaz-liquide: équilibre de phases,
pression de vapeur, régle des phases de Gibbs

'y Systémes gaz-liquide: un composant, composants multi-
ples (lois de Raoult et de Henry), points d’ébullition et de
rosée

0) Solution de solides dans les liquides: solubilité et satura-
tion, diagrammes de phase, systémes partiellement misci-
bles

- Introduction to the fundamentals of Chemical Engineering
and Chemical Process calculations.

- Introduction to Material Balances and Elementary Chemical
Engineering Thermodynamics

CONTENTS

1} Introduction to Material Balances, Processes and Flowcharts

2) Material Balances on Processes with more then one unit

3) Material Balances on Biphasic and Reactive Systems, with
Recycle

4) Material Balances on Reactive Systems (multiple reactions)

5) Material Balances and Chemistry of Combustion

6) Properties of Gases

7y Gas Compressibility

8) Multiphase Gas-Liquid Equilibrium, Gibb’s Phase Rule

9) Gas-Liquid Systems- Henry’s and Raoult’s Law, Dew
Points

10) Solutions of Solids in Liquids: solubility saturation,
phase diagrams, partially miscible systems

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathédra avec exercices

en classe

VMBLIOGRAPHIE:

Processes 27 ed.

JAISON AVEC D’AUTRES
YOURS:

‘réalable requis:

'réparation pour:

cours sur serveur Mac, R. M. Felder & R.W.
Rousseau, Elementary Principles of Chemical

Chimie générale, chimie physique générale

Génie chimique et développement de procédés

FORME DU CON- examen

TROLE: écrit au Ze
propédeu-
tique
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Titre: INTRODUCTION AU GENIE Title INTRODUCTION TO CHEMICAL

CHIMIQUE 1I ENGINEERING 11
Enseignant:  David HUNKELER, professeur EPFL/DC
Section (5} Semestre Oblig. Option Facult. Heures torales: 28
CHIMIE EPFL+UNIL........ 4° x Par semaine:

Cours 2

............ R
..... Pratique
OBJECTIFS GOALS

- Introduction aux principes de base du Génie Chimique et des
calculs sur les procédés industriels.

- Introduction aux bilans de matiére et d'énergie et aux princi-
pes thermodynamiques en Génie Chimique.

CONTENU

1. Energie: premier principe de la thermodynamique, bilans
d’énergie dans les systémes ouverts et fermés

2. Tables thermodynamiques, bilan d’énergie mécanique,
équation de Bernoulli

3. Bilan d’énergie sur des systémes non-réactifs: diagrammes
psychrométriques, air conditionné, humidification adia-
batique

4. Enthalpie de mélange

5. Bilans d’énergie sur des procédés réactifs: enthalpie de réac-
tion, loi de Hess, chaleur de formation et de combustion

6. Bilans généraux d’énergie, bilans simultanés de matiere et
d’énergie

7. Carburants et combustion, température de flamme adia-
batique

8. Etudes de procédés chimiques classiques, biotechnologies,
pharmaceutiques, de I’environnement, et des matériaux

- Introduction to the fundamentals of Chemical Engineering
and Chemical Process calculations.

- Introduction to Material Balances and Elementary Chemical
Engineering Thermodynamics

CONTENTS

. 1" Law of Thermodynamics, Energy Balances on Open and
Closed Systems

. Thermodynamic Tables, Mechanical Energy Balances, Ber-
noulli’s Equation

. Energy Balances on Non-Reactive Systems, Enthalpy, Psy-
chometric Diagrams, Humidification, Air Conditioning

. Enthalpy of Mixing

. Energy Balances on Reactive Processes, Enthalpy of Reac-
tion, Hess” Law, Heat of Formation, Heat of Combustion

. Simultaneous Material and Energy Balances

. Fuels., Combustion, Adiabatic Flame Temperature

. Case Studies: Chemistry, Biotechnology, Pharmaceuticals,
Environment, Materials

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Coursex cathédra avec exercices

en classe

BIBLIOGRAPHIE: cours sur le serveur Mac

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:

Préalable requis: Chimie générale, chimie physique générale
Préparation pour: Génie chimique et développement de procédés

FORME DU CON- examen

TROLE: écrit au Ze
propédeu-
tique
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Titre: GENIE CHIMIQUE - TP Title:
(Introduction)

UNIT OPERATIONS LABORATORY

Enseignant:  David HUNKELER, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
CHIMIE......................... 4° x Par semaine:

Cours
................................... oreions
B Prasigue 4
OBJECTIFS GOALS

Acquérir de Uexpérience en travaillant sur des installations Gain experience with pilot scale chemical process equipment.
chimiques & [’échelle pilote. Développer des plans Design experiments. Data collection and interpretation, prepa-

d’expériences, collecter puis interpréter des mesures quantita- ration of written reports, oral presentations, understand group
tives, Apprendre & rédiger un rapport. dynamics.
CONTENU CONTENTS

Une série d’expériences en rapport avec les phénoménes de Experiments involving unit operations and chemical process
transferts et la séparation est proposée aux étudiants. 11 s’agit fundamentals including :

d’opérations unitaires et de processus fondamentaux du génie

chimique. Parmi ces expériences, I'étudiant trouvera (liste - Heat Exchange
non-exhaustive) : - Hydraulic

- Crystallization
- Pexpérience de Reynolds, - Filtration
- les pertes de charge, - Distillation

- vidange d’un réservoir,

- bilan thermique d’une cuve,

- caractérisation hydrodynamique d’une colonne garnie,
- caléfaction, échange de chaleur,

- grand plateau,

- séchage,

- viscosité / floculation

- électrochimie

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Par groupes de deux, contrdle par
rapports et interrogrations

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié des descriptions d’expériences

LIAISON AVEC D’AUTRES Tous les cours de génie

COURS: chimique

Préalable requis: Chimie industrielle, Phénoménes de transfert en
paraliele

Préparation pour: TP avancés en génie chimique

FORME DU CONTROLE:

rapports €crits
et une présen-
tation orale




COURS STS
Science - Technique - Société
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Titre:  DROIT INDUSTRIEL ET COM- Title:  INTELLECTUAL PROPERTY

MERCIAL 1, II AND COMPANIES'LAW I, 1I
Enseignant.  Nathalie TISSOT, professeure associ¢e a I’Université de Neuchatel
Section (s) Semestre Obligatoire Option Heures totales: 28 + 28
INFORMATIQUE............. Hiver E : Par semaine:
GC/GR/MT/EL/CH/MA/MX Hiver ] X Cours 2
GC/GR/MT/EL/SSC/CH/..... Eté ] X Exercices
MA/MX .. Eté [ X Pratique
OBJECTIFS GOALS

Les émdiants sauront apprécier les avantages et les inconvénients
liés & la création d'une sociéié. Iis auront une idée suffisante des dif-
férentes formes de sociétés commerciales que comprend le droit su-
isse pour 8tre capables de choisir celle correspondant le mieux &
leurs besoins.

Les étudiants connaitront et analyseront, d'un point de vue ju-
ridigue, les différents types de protection que la propriéeé intellec-
tuelle offre aux inventions, aux logiciels et aux circuits intégrés.
Iis seront attentifs aux limites de la protection de la propriété in-
tellectuelle 4 laquelle ils auront appris & recourir au bon moment et
3 bon escient. Ils seront conscients des colits de la protection et
des difficultés, administratives et procédurales, que sa mise en ceu-
vre peut poser.

Les étudiants seront familiarisés avec les différents outils contrac-
tuels indispensables an développement de leurs activités {contrats
de mandats ou d'entreprise) ainsi qu'a la valorisation des fruits de
leurs recherches (contrats de confidentialité, de licence et de ces-
sion). Iis connaftront le régime particulier des inventions de tra-
vailleurs et des logiciels et circuits intégrés développés par des
employés ou par des indépendants.

lis sauront s'entourer a temps des conseils d'un spécialiste, que ce
soit pour la création de leur société ou la rédaction des contrats pré-
cités, ou pour l'accomplissement des formalités administratives
nécessaires 2 l'obtention des droits de propriété intellectuelle.

CONTENU

Hiver :

- éléments de droit suisse des sociétés

Eté :

- approche juridigue du systéme de protection offert par la
yriééi tellectuelle

Ty

Students will learn why it could be necessary and useful to
create a company. They will be able to choose among the
different forms of swiss law's companies, the one best fii-
ting their needs.

Students will acquire and legally analyze the different pro-
tections offered by intellectual property rights for patents,
software, chips, databases and multimedia creations. They
will realize that intellectual property's protection is lim-
ited, and they will learn how and when it is important to
apply for intellectual property's rights. They will also be
informed about the costs of intellectual property's rights
application, and how difficult it is sometimes to obtain the
respect of the granted rights.

At the end of the course, students will have a clear idea of
the most important contracts for their activities as engi-
neers (non-disclosure agreement, licensing agreement,
contract of mandate, research agreement....).

They will be acquainted with ownership of copyright and
patents in case of software and inventions developed by
employees on the one side, and by independent persons on
the other side.

Students will be prepared to identify intellectual property's
rights' and contractual problems soon enough to anticipate
and to avoid them.

They will also recognize the right time to ask for spe-
cialists’ advises either to create companies and prepare
contracts, or to apply for intellectual property's rights
and organize their enforcement.

CONTENTS

- elements of swiss companies' law.

- legal knowledge of intellectual property's system.
- confracts necessary to give value to intellectual
property. right

4
- confrats nécessaires & la valorisation des droits de propriéié

intellectuelle

BIBLIOGRAPHIE: Textes des lois concernées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable conseillé:

Préparation pour:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, mais aussi in-
teractif que possible

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN  Branche

FORME DU CON-
TROLE:

semestrielle
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Tire:  COMMUNICATION Title: PROFESSIONAL
PROFESSIONNELLE A 11 COMMUNICATION A II
Enseignant:  W. GAXER, chargé de cours EPFL
Section (s) Semestre  Obligatoire  Option Heures totales: 28
GC/GR/MT/PH/CH/MA/INMX |  Eté ] ? Par semaine:
.................................. — D Cours 2
- ] Exercices
.................................. L.ij Lw
................................... L L] Pratique
OBIECTIFS GOALS
Comprendre l'utilité des sciences sociales et cognitives pour Understanding the usefulness of social and cognitives
améliorer la communication humaine. sciences aiming to improuve human communication.
Connaitre les contributions anthropologique, sociologique et Getting to know the anthropological, sociological
psychologique. and psychological..
CONTENU CONTENTS
L'approche théorique Theory
La communication humaine et Ia globalisation. Human communication and globalization.
L'art d'écrire et de parler dans un contexte global. The art of writing and speaking in a global context.
i.'approche pratique : L'EXPOSE Practice : THE SPEECH
Exposer efficacement en public. Speaking effectively in public.
Produire le matériel approprié. Producing the right material.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés, échanges, commen- NOMBRE DE CREDITS
taires .
branche semestrielle
BIBLIOGRAPHIE: Liste distribuée SESSION D’EXAMEN
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CON-
TROLE: continu
Préalable conseillé: Communication professionnelle A 1
Préparation pour:
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Tirre:  HISTOIRE DES SCIENCES I Title: HISTORY OF SCIENCE I
Enseignant:  Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Obligatoire Option Heures totales: 28
CHIMIE 1 X ] Par semaine:
PHYSIQUE 1 : ; Cours 2
GC/GRMT/EL/MA/IN/MX.. |  Hiver N X Exercices
................................... ] T | Praique

OBJECTIFS GOALS

Since fundamental or applied science belong to those
who try to understand nature with their own reason,
the main objective of this course will be to lock for
the scientific processes of the past, basis of such an
attitude giving a feeling of belonging to this com-
munity of researchers and builders.

Les sciences fondamentales ou appliquées appartiennent 2
ceux ou & celles qui cherchent & comprendre la nature a laide
de leur seule raison. Le principal objectif de ce cours est
d'aller quérir dans les démarches scientifiques du passé, les
fondements de cette attitude et le sentiment d'appartenance a
cette communauté de chercheurs et de constructeurs.

CONTENU CONTENTS

Le cours portera cette année sur I'histoire de la lumiére. Au This year, the course will study the history of light.

gré de notre exploration de siécles de recherche sur ce sujet, Further to centuries of research on the particular subject,
un lien sera établi entre les aspects mythiques, religieux, sci- a link will be established between the mythical, relig-
entifiques et technologiques de la lumiére. L'accent sera mis ious, scientific and technological aspects of light, it

sur les apports des sciences chinoise, grecque, alexandrine, will emphasize as well the contribution of Chinese,

arabe et européenne, aux théories de la vision et aux optiques Greek, Alexandrian, Arabic and European science up to
géométrique et ondulatoire, jusqu'au point de vue paradoxal de the theories on vision and optical & undulatory geome-
Richard Feynman représentant la science de la lumitre & try to the paradoxical point of view of Richard Feyn-

notre temps. mann representing today's science of light.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Oral NOMBRE DE CREDITS
BIBLIOGRAPHIE: Une bibliographie comprenant une centaine SESSION D’EXAMEN Hiver

de titres, tous accessibles 2 la bibliothéque
centrale, sera mise 2 la disposition des étudi-
ants.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE:

Branche semestrielle

Préalable conseillé: Test écrit et devoir de chaque étudiant(e) sur
un sujet de son choix

Préparation pour:
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Titre:  HISTOIRE DES SCIENCES I1 Title: ~ HISTORY OF SCIENCE II
Enseignant:  Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Obligatoire Option Heures totales: 28
CHIMIE..........ooovvei. 2 L] X Par semaine:
PHYSIQUE ... 2 ] < Cours 2
GC/GR/MT/MX/MA/IN/MX. Eté [ ] X Exercices

- ™ Pratique
................................... I__Jx LJ

OBJECTIFS

Ot s'arréte le métier de V'artisan, olt commencent les métiers
de scientifique ou d'ingénieur 7 Quelles sont les relations en-
tre création scientifique et création artistiqgue 7 Comment
passe-t-on de la spéeulation philosophique aux méthodes de Ia
philosophie naturelle 7 L'histoire des couleurs sera le prétexie
a une réflexion sur ces questions.

CONTENU

La couleur se trouve au centre des activités humaines, elle ré-
git une part non négligeable de l'activité économique avec
Vart du teinturier, industrie des colorants, celle de la photo-
graphie ou des écrans de télévision; elle est aussi au centre &
lactivité artistique puisque c'est dans les couleurs et leur
agencement que 'Homme trouve une part importante de son
plaisir et de son émotion.

Comprendre les phénoménes des couleurs fut un objectif im-
portant de beaucoup de scientifiques, de philosophes et dar-
tistes, de Démocrite & Aristote, & Pline, 3 Vitruve, aux al-
chimistes médiévaux, 2 Cennino Cennini, & Boyle, & New-
ton, Goethe, Schopenhauer, Chevreul, Helmholtz, Seurat,
Klee et Kandinski.

Appréhender la couleur dans tous ses aspects, Cest enrichir le
point de vue scientifique du vécu de l'artisan et de celui de
P'artiste.

GOALS

Where does the craftsmen work end and where do sci-
entific and engineering jobs start 7 What are the rela-
tions between scientific and artistic creation 7 How
does one go from philosophic speculations to natural
philosophy methodology 7 The history of colors will
be the perfect excuse to enhance a reflexion on theses
questions 7

CONTENTS

At the center of human activities, color rules over quite
a good range of economical activities. With the art of
dying, the industry of coloring, photography and/or TV
screens, 1t is at the center of artistic activity and used to
express pleasure and emotion.

From Democrite, to Aristote, to Pline, to Vitruve, to
medieval alchemists, to Cennino Cennini, to Boyle, to
Newton, Goethe, Schopenhauer, Chevreul, Helmholz,
Seurat, Klee and Kandinsky, understanding the phenom-
ena of colors was the main objective of many scientists,
philosophers and artists.

Approaching all aspects of color enriches the scientific
point of view of real-life experience of artisans and art-
ists.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral
BIBLIOGRAPHIE:

ants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable conseillé:

Préparation pour:

Une bibliographie comprenant une centaine
de titres, tous accessibles 2 la bibliothéque
centrale, sera mise 4 la disposition des étudi-

NOMBRE DE CREDITS
SESSION D’EXAMEN Eté

branche semestrielle

FORME DU CONTROLE:

Test écrit et devoir de chague érudiant(e)
sur un sujet de son choix
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Titre: BIOCHIMIE Title: BIOCHEMISTRY
Enseignants:  Ruth FREITAG, Florian WURM
professears EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
CHIMIE 5 X D D Par semaine:
.... D D D Cours 2
.......................... ] ] ] Exercices
D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS

Les principes généraux des processus biclogiques centraux
sont décrits comme 1a conséquence des structures et des fonc-
tions des macromolécules, notamment des protéines et des
acides nucléiques. La biochimie se présente comme une dis-
cipline scientifique importante pour les sciences naturelles en
général et pour la biotechnologie en particulier.

CONTENU

Principes structuraux et fonctionnels des acides nucléiques et
des génomes, contrble et régulation de I'activit¢ génique,
technologie de I’ ADN recombinant et ses applications. (FW)

Structutres et fonctions des biomolécules, enzymes, métabo-
lisme et énergie métabolique. (RF)

Membranes et transduction de signal. (HV)

General principles of central biological process are described
on the basis of the structure and function of blomolecules in-
volved, particularly proteins and nucleic acids. We will present
biochemistry as a modern, multidisciplinary branch of science,
which is important for natural sciences in general and biotech-
nology in particular

CONTENTS

Structural and functional principles of nucleic acids and ge-
nomes, control and regulation of gene-activity, recombinant
DNA technology and its applications. (FW)

Structure and function of biomolecules, enzymes, metabolism
and metabolic energy. (RF)

Membranes and signal transduction. (HV)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Excathedra
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Biotechnologie et Biophysique

B.Alberts et al.:Molecular Biology of the Cell
(Garland,1994); L.Stryer: Biochemistry (version
anglaise recommandée) (Freeman,1995)

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN printemps
FORME DU CON- examen écrit

TROLE:
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Titre: INTRODUCTION A LA Tide: INTRODUCTION TO
CHIMIOMETRIE CHEMOMETRICS
Enseignant:  Ralf DOEPPER, chargé de cours EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
CHIMIE............ccoooee.. 6° X ] ] Par semaine:
; - - D D D Cours 1
D D D Exercices
D D D Pratique 1

OBJECTIFS GOALS

Douner a I'étudiant les notions théoriques nécessaires pour la  Give to the student the theoretical background necessary for the
planification des expériences au laboratoire et 2 I'échelle in-  design of experiments in the Iaboratory, as well as in the in-
dustrielle. Familiariser U'étudiant avec les méthodes statis-  dustrial practice. Familiarize the student with the statistical

tiques d’évaluation des expériences. methods of evaluation of experiments.
CONTENU CONTENTS
¢ Notions de statistigues. «  Basic principles of statistics.
* Régression et analyse des variances. *  Regression and variance analysis.
 Planification et échantillonnage. + Experimental design and sampling.
»  Expérimentation industrielle. * Industrial experimentation.
«  Contrble. Contrble de qualité, e Control. Quality control.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours et exercices intégrés NOMBRE DE CREDITS 2
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN &
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- contrble
COURS: TROLE: continu
Préalable requis: Mathématiques, Chimie générale, Chimie indus-

triclle
Préparation pour: Génie chimique, Chimie analytique
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Titre: CHIMIE MINERALE II (A) Titre:  INORGANIC CHEMISTRY II (A)
Enseignant:  André MERBACH, professeur UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
CHIMIE UNIL................. 5° X D S Par semaine:
......................... 0 [] 0 |cows 2
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ D B D Exercices
D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS

Introduire aux mécanismes réactionnels en chimie minérale.
Compléter les connaissances en chimie de coordination.

CONTENU

1. Complexes avec des ligands accepteurs © : stabilisation
des nombres d’oxydaton inféricurs: les métaux carbon-
yles, nitrosyles, phosphines, etc. Complexes or-
ganométalliques des métaux de transition,

2. Subilité thermodynamique des composés de coordina-
tion: méthodes de détermination, facteurs influencant la
stabilité, effets enthalpiques et entropiques, efc.

3. Mécanismes réactionnels. Critdres mécanistiques et
méthodes expérimentales. Etude systématique des mé-
canismes de substitution: composés tétracoordonnés
plans et téuaédriques, pentacoordonnés, octaédriques, eic.
Réactions rédox par sphére interne et externe.

Introduction 1o the reaction mechanisms in inorganic chemis-
try. Complete the understanding in coordination chemistry

CONTENTS

1. Complexes with 7 acceptor ligands: stabilisation of low
oxidation states: carbonyl, nitrosyl, phosphin metal com-
plexes. Organometallic transition metal complexes.

2. Thermodynamic stability of coordination compounds: de-
termination methods, stability-dependant-factors, enthalpy
and entropy effects.

3. Reaction mechanisms. Mechanistic criteria and experimen-
tal methods. Systematic survey of substitution mecha-
nisms: fetraccordonnate plan, tetratedral, pentacoordonnate,
octahedral compounds. Redox reactions through internal or
external sphere.

FORME DE LENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS 2

BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN dipibme
*

LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CONTROLE: oral

COURS:

Préalable requis: chimie minérale I et 11, Thermodynamique, spec- *automne suivant la 3™ ou la 4™

roscopie

Préparation pour:

ammée pour le systbme de crédiis
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CHIMIE DES METAUX DE

Titre: TRANSITION Title TRANSITION METAL CHEMISTRY
Enseignant:  Carlo FLORIANI, professeur UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
CHIMIE UNIL + EPFL ...... 6 [x] [] [] Par semaine:
L D D Cours 2
e D D Exercices
................................... D B Pranque

CONTENU CONTENTS

i. Introduction 2 ia chimie des métaux de transition: I. Introduction to transition metal chemistry: focus

UBLIOGRAPHIE.

La configuration d" /Géométries moléculaires / Parambtres
des méiapx {n{}mi}re de coordination, état 4 oxydation, con-
figuration d", nombre d’électrons de valence}.
Ciasszficatmn des composés des métaux de tran-
sition d’aprés les interactions métal-ligand.

La dichotomie: composés de coordination et or-
ganométaliques / Ligands s-donneurs / Ligands s-donneurs et
p-accepteurs / Ligands s- et p-donneurs, et p-accepteurs.
Conséquences chimiques de la configuration a™:
Relation entre espéces électroniq t équivalentes en
chimie organique et en chimie de coordination-
organométallique (analogie isolobale) / Le concept des
groupes fonctionnels en chimie de coordination et or-
ganométallique.

Réactivité des composés de coordination et or-
ganométalliques: perspectives synthétiques et
mécanismes réactionnels:

Classes de réactions d’apres la variation des paramétres du
métal / Réactions d’addition oxvdante et d'élimination réduc-
tive / Réactions d’insertion et désinsertion / Réactions de
couplage oxydatif et réductif.

Quelgues applications de la chimie de coordina-
tion et organométallique & la synthése organique
et & la catalyse homogéne:

Réactions catalytiques assistées par un acide de Lewis
(métal) / Lutilisation des carbénes dans la synthese or-
ganique / Oligomérisation et polymérisation / Métathdse
d’oléfines, oxydation (procédé Wacker), hydrogénation.
Hydroformylation (réaction oxo).Réactions de Fischer-
Tropsch.

3.

on:
The " configuration / Molecular gs{}mgmes { Metal parame-
ters (coordination number, oxidation state, d", number of va-
lence electron).

Classification of transition metal compounds ac-
cording to metal-ligand interactions.

The dichotomy: coordination/organometallic compounds / s-
donor ligands / s-donor, p-acceptor / s-, p-donor / p-acceptor.
Chemical consequences of the d-electron configu-
ration:

Relationship between electronically equiv species in or-
ganic, coordination-organometallic chemistry (isclobal ana-
logy} / The concept of functional group in coordination and
organometallic chemistry.

Reactivity of coordination and organometallic
compounds: synthetic perspectives and mechanis.-
tic insight:

Classes of reactions according to the variation of metal pa-
rameters / Oxidative addition - reductive elimination reactions
/ Insertion - deinsertion reactions / Oxidative and reductive
coupling reactions.

Seme applications of organometallic and coordi-
nation chemisiry to organic synthesis and he-
mogenecus catalysis:

Lewis acid (metal) assisted catalytic reactions / The use of
carbenes in organic synthesis / Oligomerization and po-
lymerization / Olefin metathesis, oxidation (Wacker proc-
ess), hydrogenation / Hydroformylation (oxo reactiony
Fischer-Tropsch reactions.

nd
Ch. Elschenbroich, A. Salzer, Organometallics, a Concise Introduction, 2 Ed., VCH, 1992,

R. H. Crabtree, The Organometallic Chemistry of the Transition Metals, Wiley Interscience, 1994.

'ORME DE L’ENSEIGNEMENT: FEx-cathedra

NOMBRE DE CREDITS 2

BLIOGRAPHIE: voir ci-dessus SESSION ID’EXAMEN dipléme *
JAISON AVEC D’AUTRES FORME DY CON- oral
"OURS: TROLE:
'réalable requs: Chimie minérale I, mécanismes de réactions or- *automne suivant la 3™ ou

ganique 4™ année
réparation pour: Catalyse homogene
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Titre: METHODES DE SYNTHESE Title: ORGANIC SYNTHESE’S METHODS
ORGANIQUE

Enseignant:  Manfred SCHLOSSER, pmfesseur UNIL
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 28
CHIMIE UNIL + EPFL ...... 5° X ] ] Par semaine:

D D D Cours 2

D D D Exercices

D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS
CONTENU CONTENTS
- Transformations des groupes fonctionnels. - Transformation of functional groups.
- Formation des liaisons Carbone-Carbone. - Carbon-carbon bond formation.
- Préparation de composés alicycliques et hétérocycliques. - Preparation of alicyclic and heterocyclic compounds.
- Elimination, fragmentation, dégradations. - Elimination, fragmentation, decomposition.
- Protection des groupes fonctionnels. - Protection of functional groups.
- Syntheses stéréosélectives. - Stereoselective syntheses.
FORME DE LENSEIGNWEMENT: NOMBRE DE CREDITS 2
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN diplome*
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen
COURS: TROLE: écrit
Préalable requis: *automne suivant la 3™ ou

4*™ année

Prépararion pour:
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Titre: CHIMIE ORGANIQUE TP II

Title:  ORGANIC CHEMISTRY II- LAB

Enseignants:
rofesseurs UNIL

Manfred SCHLOSSER, Kai JOHNSSON,

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 196
CHIMIE UNIL + EPFL ...... 6° X D D Par semaine:
................................... (] [ 0 |cows
................................... 0 [ [ B
................................... ] ] [] Pratigue 14
OBJECTIFS GOALS

Apprendre 2 exécuter des travaux de synthéses et
analyses organiques de niveau moven, et ceci dans le
contexte d’un petit projet.

CONTENU

Séparation, purification et identification de substances
organiques par méthodes classiques et spectro-
scopiques (ultraviolet, infrarouge, résonance magné-
tique nucléaire, spectroméirie de masse).

Préparations avancées de produits organiques selon lit-
térature, d’intérét théorique ou pratique.

Méthodes de synthése modernes (organométalligues,
complexes de métaux de transition, photochimie,
etc.). Applications des modeles de la réactivité
chimique. Manipulations concernant des produits
naturels.

Practice in organic syntheses and analyses at intermediate level
including accomplishment of a short project.

CONTENTS

Separation, purification and identification of organic com-
pounds by means of classical and spectroscopic methods ultra-
violet, infrared, nuclear magnetic resonance, mass spectrome-
try). Based on litterature, advanced preparations of organic
compounds with theoretical or practical interests,

Modern synthetic methods (organometallics, transition metal
complexes, photochemistry, etc.) Use of chemical reactivity
models.

Practice towards natural products.

FORME DE
L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:
Préalable requis: selon plan d’études

Préparation pour:

Travaux pratiques en laboratoire

NOMBRE DE CREDITS 10

SESSION D’EXAMEN été
FORME DU CONTROLE: continu
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Titre: STRUCTURES ET REACTIVITE |Tile: ORGANIC STRUCTURES AND RE-
ORGANIQUES ACTIVITY
Enseignant:  Pierre VOGEL, professeur UNIL
Section (s} Semestre Oblig. Option Facul. Heures totales: 28
CHIMIE. ..o 7 X ] Par semaine:
................ 0 0] [ |Cows 2
........................... ] 0 [] | Bercices
D D D Pratique

OBJECTIFS GOALS

Etude conceptuelle de la réactivité organique. Chimie physique

Concepis'study of organic reactivity. Organic physical chemis-

organigue. Méthodes pour une prédiction quantitative des équili- try. Metbods for quantitative prediction of equilibria and of re-
bres et vitesses de réaction. Recherche d'un modele général de la  action rates. Approach of a general model of chemical bond for

liaizon chimique pour les espéces stables ou instables.
CONTENU

1. Thermochimie des molécules neutres.

- Regle d'additivité des incréments de groupes pour l'estimation
des parametres thermochimiques (Benson-Buss). Déviations aux
regles d'additvité.

- Stabilisation et déstabilisation électronique: aromaticité, antia-
romaticité.

- Modzle des liaisons  (géométrie des alcenes, didnes con-
jugués, non-planéité des systémes ).

- Calcul de I'entropie de réaction; application de la thermostatis-

tique (ex.: vieillissement du vin, les polymeres).

2. Effets de substituants sur les ions en phase gazeuse.

- Modele électrostatigue (dipdle permanent, polarisabilit). con-
jugaison, hyperconjugaison,

3. Solvation des ions.-Modeles €lectrostatiques.

4. Perturbation des orbitales moléculaires, théorie PMO.

- Théorie de Hiickel

- Notions d'orbitales, configurations, états (corrélation électro-
nique).

- Spectres photoélectroniques de molécules polyfonctionnelles.
- Le cyclopropane et lecyclobutane et lears capacités 2 hypercon-

stable and unstable species.

CONTENTS

1. Thermochemistry of neutral molecules.

- Additivity rules of group increments for the estimation
of themochemical parameters (Benson-Russ). Deviations
to the additivity rules.

- Blectronic stabilisation and destabilisation: aromaticity
and antiaromaticity.

- Models for 7t bonds (geometry of alcenes, conjugated di-
enes, non-planarity of m systems).

- Calculation of the entropy of reaction; applications of
statistical thermodynamics (e.g. aging of wine, polymers)

2. Substituents effects on gase phase ions.

- Flecwrostatic model (permanent dipole, polarisability);
conjugaison, hyperconjugaison.

3. Solvatation of ions.- Electrostatic models.

4 Pertubation of molecular orbitals, PMO theory.

- Hiickel theory.

- Concepts of orbitals, configurations, states (electronic
correlation)

- Photoelectronic spectra of polyfunctionnal molecules.

- Cyclopropane and cyclobutane and their tendency to hy-
perconjugate.

juguer. . . .

5. Aromaticité des états de transitions. 3. Aromaticity of transition states. ) )

. Régles de Evans, Heilbronner, Rassat, Wisner-Witmer - Rules of Evans, Heilbronner, Rassat, Wigner-Witmer,
2 :

Woodward-Hoffmann et leur critique.

6. Théorie de Bell-Evans-Polanyi étendue.

- Applications aux réactions assistées, aux liaisons fortes, aux
liaisons faibles.

Woodward-Hotfmann and criticism.

6.Extended theory of Bell-Evans-Polyani.

- Applications to assisted reactions, to strong bonds, to
weak bonds.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex-catheda
BIBLIOGRAPHIE:

1997.
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

P. Vogel, "Chimie organique avancée, méthodes et
modeles” de Boeck-Université, Paris, Bruxelles,

NOMEBRE DE CREDITS 2

SESSION D’EXAMEN diplome

FORME DU CONTROLE: examen
oral
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Titre: CINETIQUE CHIMIQUE Title: CHEMICAL KINETICS

Enseignant:  Hubert GIRAULT, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs, Heures totales: 42

CHIMIE EPFL - UNIL......... 5 X Par semaine:

7 Cours 2

Exercices H
Pratique

JBIECTIFS OBRIECTIVE

Jilisation des lois de cinétigue macroscopique.
“ompréhension des mécanismes des réactions par la théorie
sinétigue des gaz et la théorie de I'état de transition,

SONTENU

Jéfinitions: Courtes descriptions et types de réactions,
-inétigue macroscopigue: Influence des concentrations sur les
ritesses de réaction. Influence de la température sur les
fitesses de réaction. Applications des lois de vitesses aux ré-
wtions composées. Introduction 2 la catalyse homogéne. Po-
ymérisation,

(héorie cinétique des gaz et jets moléculaires: le modele et
es calculs de base, collisions.

[héorie des collisions: Réactions bimoléculaires en phase
razeuse. Réactions unimoléculaires en phase gazeuse.

lappel de thermodynamique statistigue: La distribution des
‘tats moléculaires. Les propriétés thermodynamiques.

(héorie de I'étai de transition: Formulation statistique. For-
nulation thermodynamique. Surface d’énergie potentielle,
A¢actions en solution: Effet du solvant sur les vitesses de ré-
iction. Réactions entre ions. Réactions contrblées par la dif-
usion. Réactions ioniques. Influence de la solvatation sur les
gactions du transfert 4’ électrons.

Applications of macroscopic laws of chemical kinetics.
Mechanistic studics based on the kinetic theory of gases and
the transition state theory.

CONTENT
Definition: Nomen €.
M aspects ical ki : Variation of reac

tion rates with concentrations. Variation of reaction rates with
temperature. Consecutive reactions. Intreduction to homoge-
neous catalysis. Kinetic aspects of polymerisation.

ar beams.

Kinetic theory of gases and mol

Collisiontheory: Bimolecular reactions. Unimolecular reac-
fions.

Statistical thermodynamics: Distribution of molecular states.
Thermodynamic properties.

ITrapsition state theory: Statistic approach. Thermodynamic
approach. Potential energy surfaces,

Reactions rates in solutions: Influence of the solvent on reac-
tion rates. Reactions between ions. Diffusion controlled reac-
tions. Influence of solvation on electron transfer reations.

"'ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex-cathedra, exercices en classe

Polycopié.”Chemical Kinetics”, KJ Laidler,
Harper & Row 1987, “Chemical Kinetics and
Dynamics”, JI Steinfield, Prentice-Hall, 1989,

HBLIOGRAPHIE:

JAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

‘réalable requis:

‘réparation pour: TP de chimie physigue avancée

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN printemps

FORME DU CON-
TROLE:

examen oral
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Titre: CHIMIE PHYSIQUE DES IN- Title PHYSICAL CHEMISTRY OF IN-
TERFACES TERFACES

Enseignant:  Michael GRAETZEL, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

CHIMIE.........ccoueeaenennne. 6° X Par semaine:
Cours 2
Exercices 1
Pratigue

OBJECTIFS GOALS

Compiéter et approfondir les con s des phénoménes
qui se produisent en surface et dans les milieux micro hé-
térogénes.

CONTENU

1. Thermodynamique des interfaces.

Tension superficielle et fonctions de surface, pression &
Laplace, étalement et mouillage, angle de contact, capillarité,
tension de vapeur et courbure, €quation de Kelvin,

2. Adsorption.

Isothermes de Gibbs, Langmuir, BET, Freundlich et Frum-
kin, couches monomoléculaires (Langmuir Blodger). Adsorp-
tion des gaz sur de solides poreux, condensation capillaire
dans les mésopores, chimisorption.

3. Chimie colloidale.

Classification des systémes colloidaux, solution des molé-
cules amphiphiles (surfactants), effet hydrophobe, auto-
assemblage moléculaire, formation de micelles et micoémul-
sion, concentration critique de micellisation.

4, Diffusion de la lomitre par les colloide, théorie de Ral-
eigh.

5. Phénoménes électrocinétique.
Potentiel zéta, électroosmose, électrophorse,
d’écoulement et de sédimentation.

potentel

6. Caractérisation des interfaces.
Méthodes spectroscopiques y compris la microscopie par effet

Aguire a solid understanding of interfacial and surface phenom-

ena and of microheterogenous colloidal solution systems.

CONTENTS

1. Thermodynamics of interfaces.

Interfacial tension and surface funciions, Laplace pressure,
spreading and wetting, contact angle, capillary effects, vapor
pressure of liquid droplets, Kelvin equation.

2. Adsorption.

Isotherms of Gibbs, Langmuir, BET, Freundlich and Frum-
kin, monomolecular films (Langmuir Blodget). Adsorption of
gases on porous solids, capillary condensation in mesoporous
powders, chimisorption.

3. Physical Chemistry of Colloids.

Classification of colloids, solution of amphiphiles (surfac-
tanis), hydrophobic effect, molecular selfassembly, micelle
formation, critical micelle concentration, microemulsions.

4. Light scattering by colloids, Raleigh theory.

5. Electrokinetic phenomena.

Zeta potential, electrophoresis and electro-osmosis, streaming
and sendimentation potentials.

6. Characterization of interfaces.

Surface spectroscopy, including scanning tunneling micros-

copy.

p §

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, moyens audiovisuels

NOMBRE DE CREDITS 2

BIBLIOGRAPHIE: fiches polycopiés SESSION IEXAMEN dipléme
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen oral
COURS: TROLE:

Préalable requis: thermodynamique, cinétique, élctrochimie

Préparation pour: diplome
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Titre: ANALYSE INSTRUMENTALE II | Title:r INSTRUMENTAL ANALYSIS II
Enseignant:  Hubert GIRAULT, professeur EPFL/DC
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures rotales: 28
CHIMIE.........ovvc... 6 X Par semaine:
Cours 2
Exercices
Pratique
ODBJECTIFS OBJECTIVE

Introduction 4 Ia chwomatographie et 4 I'électrophorse.

CONTENU

“hromatographie: La théorie et la pratique de la séparation 2
ontre-courant, I'éiage théorique d’équilibre et la chroma-
ographie en batterie. La (héorie de la chromatographie sur
:olonne. La chromatographie en phase gazeuse. La chroma-
ographie HPLC. La chromatographie ionigue.

slectrophiorgse: L électrophorgse capillaire.

Introdaction to chromatography and electrophoresis,

CONTENT

Chromatography: theoretical aspects of chromatography. Gaz
chromatography, HPLC, Ion Chromatography.

Electrophoresis: Gel electrophoresis. Bioseparation. Capillary
electrophoresis,

'ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours et démonstrations (ces NOMBRE DE CREDITS 2

dernieres par les représentants des

firmes)
HBLIOGRAPHIE: Polycopiés SESSION D’EXAMEN &
JAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen oral
COURS: TROLE:
'réalable requis: Mathématiques, physique, chimie minérale ef or-

ganique, thermodynamique

séparation [

i

'réparation pour:

procédés de




44

Titre: CHIMIE BIOPHYSIQUE 1 Title: BIOPHYSICAL CHEMISTRY I
Enseignant:  Horst VOGEL, professeur EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facul. Heures totales: 28
CHIMIE.......covveeaiienen.. 6° x Par semaine:
Cours 2
Exercices
Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE
Acquérir des bases de Ia chimie biophysique des processus Basic biophysical chemistry of biclogical processes.
biclogigues.
CONTENU CONTENT
1. Conformation des macromolécules biologiques 1. The conformation of biological macromolecules
- Structure des protéines, polynucléotides et membranes - Seructure of proteins, nucleic acids and membranes
2. Thermodynamique et cinétique des interactions des ligands 2. Thermodynamics and kinetics of ligand interactions
3. Processus de transport 3. Transport processes
4. Equilibres conformationelles des polypeptides et protéines 4. Conformational equilibria of polypeptides and proteins
- Transitions de helix-coil - Helix-coil transitions
- Reploiement des protéines - Folding of proteins
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Excathedra NOMBRE DE CREDITS 2
BIBLIOGRAPHIE: antor and Schimmel: Biophysical Chemistry, SESSION DEXAMEN &
Vols 1-3 (Freeman, New York 1980)
K.E. Van Holde: Physical Biochemistry
(Prentice Hall, 1985)
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU examen
COURS: CONTROLE: erit
Préalable requis: Biologie générale
Biochimie
Préparation pour: Chimie biophysique (option) - Biotechnologie
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Titre:

CHIMIE PHYSIQUE TP 11

Title:

PHYSICAL CHEMISTRY TP II

Enseignants: Jacques MOSER,

rofesseurs ICP,

privat-docent EPFL/DC
EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 112
CHIMIE ........ccooovvinnn.. 5¢ X D D Par semaine:
................................... ] [] O o
................................... [ [ [] | Beercices
.................................. 0 0 [] |Praigee 8
OBJECTIFS GOALS

Démonstration de méthodes modernes de la chimie physique.
Familiarisation de Pétudiant 3 une instrumentation de com-

plexité croissante.

CONTENU

Manipulations de laboratoire effectuées,

un équipement spécifique, pendant deux jours par

groupes de deux éiudiants.

- Spectroscopie IR

- Micelles

- (inétique enzymatique

- Surface spéeifique d’un solide

- Chromatographie en phase gazeuse
- Catalyse hétérogene

- Spectrométrie de masse

- Photocatalyse

- Floorescence

CONTENTS

chacune sur

- IR spectroscopy

- Micelles

- Kinetics of enzymatic reaction
- Specific area of solids

- Gas chromatography

- Heterogenous catalysis

- Mass spectrometry

- Photocatalysis

- Fluorescence

To show modermn techniques in physical chemistry. Gain expe-
rience with an instrumentation of increasing complexity.

Two days experiments by groups of two students on a specific
equipment.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Polycopié

Préparation pour:

Expériences de laboratoire sous la
supervision d’un assistant.

NOMBRE DE CREDITS 7

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CON-
TROLE:

hiver

rapports et test final
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Titre: CHIMIE PHYSIQUE DU SOLIDE| Titde: PHYSICAL CHEMISTRY OF SOLID
STATE
Enseignant:  Michael GRAETZEL, gg‘ﬁfessem EPFL/DC
Section (5} Semestre Oblig. Option Faculs Heures totnles: 28
CHIMIE. .....oooiiieiii. 7 X ] Par semaine:
D B S Cours 2

,,,,,,,,,,,, 0 0] [] | Bxercices

7 B E E Pratigue
OBJECTIFS GOALS

Approfondir et compléter les connaissances dans la
chimie physigue classique. Faire connaissance des
nouveaux domaines de la chimie physique.

CONTENU

1) Théorie statistique.

Statistique classique (Boltzmann) et quantique (Fermi-Dirac,
Bose- Einstein), thermodynamique statistique, fonction &
partition, application au calcul des constantes d'équilibre
chimique.

2y Théorie électronique des solides.
Conducteurs et semi-conductews, matériaux inorganique et
organigue, dopage, jonctions type p-n et type Schottky, ap-

plications en chi

3) Potentiels transmembranires.

Potentiel de diffusion et potentiel de Donan. Excitation des
cellules biologigues et conduction de l'influx nerveux, chemi-
osmose (Mitchell),

4y Processus stochastigues.

Théorie des fluctuations en chimie, fonction de corrélation,
diffusion quasi-élastique de la lumire et détermination de fa
structure des macromolécules.

Complete and deepen vour knowledge in the fundamental do-

maines of physical chemistry, familiarize yoursell with impor-
tant new developmenis in this field.

CONTENTS

1) Statistical theory.

Classical (Boltzmann} and gunatum (Fermi-Dirac and Bose-
Einstein) siatistics, statistical thermodynamics, partition func-
tions and calculation of chemical equilibrium constants,

23 Electronic theory of solids.

Conductors and semiconductors {inorganic and organic), dop-
ing, p-n and Schottky-type junctions, applications in chemis-
.

3} Membrane potentials.
Diffusion- and Donan potentials, excitation of biological cells
and conduction of nerve impulses, chemi-osmosis (Mitchell).

4) Stochastic processes

Theory of fluctuations, autocorrelation functions, quasi-elastic
light scattering and determination of the size and shape of
macromolecules.

53 Réactions anfocatalytiques et oscillations chimiques.

5) Autocatalytic reactions and chemical oscillations.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex-cathedra NOMBRE DE CREDITS 2
BIBLIOGRAPHIE: Fiches polycopiées SESSION D’EXAMEN dipléme
LIAISON AVEC D’AUTRES Thermodynamique, cinétique, mé- FORME DU CONTROLE: examen
COURS: canigue quantique oral
Préalable requis:

Préparation pour: spectroscopie
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Titre: ANALYSE INTRUMENTALE III | Tide: INSTRUMENTAL ANALYSIS III

Enseignant:  Daniel STAHL, chargé de cours EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Opti Fac| Heures totales: 28
CHIMIE..........covienenn. 7° D Par semaine:

D D Cours 2
D D Exercices
D D Pratique

...................................

...................................

I ™

OBJECTIFS GOALS

Application des techniques de spectroscopie de masse aux Mass spectrometry techniques in analytical chemistry
woblémes de chimie analytique.

CONTENU CONTENTS
. Spectroscopie de masse classique I. Conventional Mass Spectrometry
Formation et analyse des ions - Ion formation and analysis
Dissociations unimoléculaires: spectre de masse et ana- - Unimolecular dissociation: mass spectra and structural
lyse structarale analysis
Réactions ion-molécule et applications: I ionisation - lon molecule reactions and applications: chemical ioni-
chimique sation
Réactions par collision et applications 4 la spectromé- - Collision reactions and their applications to tandem
trie en tandem mass spectrometry
Analyse des composés non-volatils - Analysis of non volatile compounds
L. Acquisition et traitement des données en spectrométrie I1. Data acquisition and processing in mass spectrometry
le masse
1. Spectroscopie de masse A transformée de Fourier. 11 Fourier Transform Mass Spectrometry
La résonance cyclotronique ionigue (ICR) - Ion cyclotron resonance (ICR)
La spectroscopie ICR & transformée de Fourier - Fourier Transform Ton Cyclotron Resonance Mass
Spectrometry
'ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex-cathedra NOMBRE DE CREDITS 2
VJIBLIOGRAPHIE: Fiches polycopiées SESSION D’EXAMEN printemps
JAISON AVEC D’AUTRES Analyse instrumentale II FORME DU CONTROLE: examen
OURS: oral
'réalable requis:
'réparation pour:
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Titre: CHIMIE PHYSIQUE AVANCEE |Title: PRACTICAL ADVANCED PHYSI-
TP CAL CHEMISTRY
Enseignants: Professeurs EPFL/DC/ICP,
Responsable: Pierre INFELTA, adjoint scientifique
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculi. Heures totales: 56
CHIMIE.......ooooovvrerernrecenenes 7 X [] [] Par semaine:
............................................... 0 ] 0 | cows
............................................... i i [ |Bxercices
e i 0 0 |proigue 4
OBJECTIFS GOALS

Développer les aptitudes des étudiants 3 la recherche et
Pesprit d’initiative en effectuant un court projet dans le do-
maine de la Chimie Physique.

Familiariser U'étudiant avec les diverses démarches lies a4 Ia
recherche scientifique.

CONTENU

Ces travaux sont exécutés sur des équipements utilisés par les
chercheurs des laboratoires de 1I'ICP, sous la direction de cher-
cheurs confirmés. De nombreux sujets d’actualité sont propo-
sés.

Chagque projet compotte

Etude de publications

Familiarisation avec des équipements de recherche

Conception d’un projet de recherche

Réalisation d’une campagne de mesures ou de calculs
Exploitation des résultats

Familiarisation avec la préparation d’une publication par la
rédaction d’un rapport présentant Ie but de la recherche, les
résultats obtenus, leur qualité et leur exploitation.

Develop the students’ ability for Research and initiative. Im-
prove their familiarity with the area of Physical Chemistry.

CONTENTS

This practical work is done using state of the art research
equipment in the varions laboratories of the Institute of
Physical Chemistry. A great variety of subjects are proposed.

Each project includes :

Comprehension of reference literature

Getting acquainted with research equipment

How a research project is conceived

Perform measurements and /or calculations

Exploit resulis

Learn to prepare a publication by writing a report that will
contain the goal of the project, the results obtained and their
use and comparaison with already known results.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travail pratique et théorigue en
groupe de 2 ou 3 étudiants

NOMBRE DE CREDITS 4

BIBLIOGRAPHIE: L’ éwdiant se procure les publications nécessaires SESSION D’EXAMEN hiver
LIAISON AVEC D’AUTRES Cours et Iaboratoires de FORME DU CON- continu et
COURS: chimie physique TROLE: rapport
Préalable requis:

Préparation pour:




CHIMIE-PHYSIQUE

DOMAINE A OPTION
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Titre: PROCESSUS PHOTO- Title: PHOTOCHEMICAL

CHIMIQUES I PROCESSES 1
Enseignant:  Jacques-E. MOSER, privat-docent EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures total: 28
CHIMIEEPFL................. Te X ] Par semaine: 2
CHIMIEUNIL................. Te ] X Cours

...................................

HENEEEN

..................................

] ] Exercices -
] ] Pratique -

OBJECTIFS

Rappel et mise en oeuvre des notions acquises en spectroscopie
Sectronique. Large revue des bases théoriques de la photo-
‘himie et de la photophysique modernes. Appréhension des
wincipes et de I'aspect technologique des méthodes et procédés
itilisés dans la recherche et U'industrie. Présentation des grandes
‘lasses de processus photochimiques naturels ef industriels.

CONTENU
[ Principes fondamentaux

ntroduction — Absorption et réfiexion de la lumitre — Radiation
;t orbitales moléculaires — Photonique des solides — Processus
shotophysiques moléculaires.
L ions ph imigues
*hoto-dissociation — Exciméres et exciplexes — Processus &

ransfert d’énergie — Transfert d’électron photo-induit ~ Réac-
ions péricycliques conceriées.

). Technologie photochimigue et méthodes expérimentales

sources lumineuses — Radioméirie et actinométrie — Réacteurs
»hotochimiques — Fluorimétrie, comptage de photons — Photo-
yse par éclair laser — Calorimétrie par impulsion.

b. Réactions organiques synthétiques

Réactions des €thénes et composés aromatiques — Photochimie
lu chromophore carbonyle — Réactions impliquant d’autres
‘hromophores — Réactions de photo-oxygénation (oxygéne sin-
rulet, anion superoxyde).

+. Photochimie de i

hoto-polymérisation et cross-linking — Photo-dégradation et
tabilisation des polymeéres et des pigments,

1. Processus photochimigues naturels

Réactions atmosphériques induites par Ia lumiére — Photochi-
nie des eaux et des sols naturels — Photosynthese — Mécanisme
le 1a vision.

GOALS

Reminder and application of acquired knowledge of molecular
eleconic spectroscopy. Large review of theoretical basis of
modem photochemistry and photophysics. Mastering of prin-
ciples and technological aspects of methods and processes used
in research and industry. Presentation of the main classes of
natural and industrial photoc proce

CONTENTS

1. Fundamentals

Introduction — Light absorption and reflection — Radiation and
molecular orbitals — Photonics of solid materials — Molecular
photophysical processes.

2. Photochemical reactions

Photodissociation — Excimers and exciplexes ~ Electronic en-
ergy transfer ~ Photoinduced electron transfer — Pericyclic con-
certed reactions.

3. Photochemical technology and experimental methods

Light sources ~ Radiometry and actinometry — Photochemical
reactors — Emission spectroscopy, single photon counting —
Laser flash photolysis - Pulse calorimetry,

4. Organic synthetic reactions

Reactions of ethenes and aromatic compounds - Photo-
chemical reactions of the carbonyl chromophore ~ Reactions
implying other chromophores — Photo-oxygenation (singlet
oxygen, superoxide anion).

5. Polymer and pigments photochemisiry
Photopolymerization and cross-linking - Photodegradation and
stabilization of polymers and pigments.

6. N 1 photochemical

Light-induced atmospheric reactions — Photochemistry of natu-
ral waters and soils — Photosynthesis — Mechanism of vision.

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral, exercices intégrés au cours

JIBLIOGRAPHIEK:
JAISON AVEC D'AUTRES COURS: Spectroscopie,

Chimie physique du solide

réalable requis:

réparation pour: Processus photochimigues 1

Cours polycopié, ouvrages conseillés

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN

FORME DU CON- oral
TROLE:

diplome




Titre: LASERS ET APPLICATIONS Title: LASER APPLICATIONS

EN CHIMIE , IN CHEMISTRY
Enseignant:  Marcel DRABBELS, M.E.R, EPFL/DC
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
CHIMIE......ccooeviriiinnne.. 8° ] X [] Par semaine:
................................... [ [ [] |Cows 2
.................................. (] (] [] |Eercices 1
................................... (] (] [] | Prasique

OBJECTIFS

Se familiariser avec les principes des lasers et des techniques
optigues associfes ainsi que de leurs applications en chimie.

CONTENU

1. Principes des lasers
2. Méthodes d’optique non-linéaire
3. Méthodes de détection en spectroscopie

4. Techniques spectroscopiques
spectroscopies UV/visible et de fluorescence
spectroscopie infrarouge
spectroscopic Raman
spectroscopics multilasers

5. Introduction 2 la transformée de Fourier
6. Spectroscopies & transformée de Fourier

FTIR
FT- Raman

GOALS

Become familiar with the principles of laser and associated op-
tical techniques and their applications in chemistry.

CONTENTS

1. Fundamentals of lasers
2. Non-linear optical methods
3. Methods of spectroscopic detection

4. Spectroscopic techniques
UV/visible absorption and floorescence spectroscopies
Infrared spectroscopy
Raman spectroscopy
Multiple laser spectroscopies

5. Introduction to Fourier transforms
6. Fourier Transform Spectroscopies

FTIR
FT- Raman

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex-cathedra

NOMERE DE CREDITS 3

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié SESSION D’EXAMERN dipiome
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen oral
COURS: TROLE:

Préalable requis: Chimie quantique et spectroscopie I & II

Préparation pour:




COURS OBLIGATOIRES
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Titre: PHENOMENES DE TRANSFERT | Tite: TRANSFER PHENOMENA IN
CHEMICAL ENGINEERING

Enseignants:  Christos COMNINELLIS, Ruth FREITAG,

professeurs EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculz. Heures totales: 56

CHIMIE...........cooceveen... 5° X ] [] Par semaine:

................................... L] O L] Cours 3

................................... L] ] B Exercices 1

................................... ] L] O Prasique

OBJECTIFS GOALS

Se familiariser avec des techniques d’études quantitatives e
phénomeénes physiques fondamentaux en génie chimique.
Comprendre les phénomenes de transfert comme base de calcul
pour toutes les installations chimigues techniques,

CONTERU

- Transfert de masse (diffusion, convexion),

- Description des écoulements laminaires et turbulents,

- Application aux écoulements ouverts et fermés (tube, film,
sphére).

- Etade des appareils permettant une mesure de débir,

- Analyse diomensionnelle et introduciton des invariants fon-
damentaux.

- Perte de charge des installations.

- Etude de la décantatation, de la filtration et de la fluidisation.

- Transfert de chaleur (conduction, radiation, convexion),

- Prédiction des coefficients globaux de transfert dans des cas
simples {(couche limite) et dans des cas pratiques
(échangeurs).

- Etude sommaire des transferts de chaleur avec changement de
phase.

- Analogie entre les différents types de transfert,

To become familiar with the theoretical approaches used in
the quantitative study of the fundamental physical phenom-
ena of chemical engineering. Understanding the calculation
of transfer phenomena as basis for the design and lay out of
technical instaliations.

CONTENTS

- Mass transfer (diffusion, convection).

- Principles of laminar and turbulent flow,

- Application to open and enclosed flows [in tubings, as film,
around objects (sphere)].

- Study of flow measuring devices,

- Dimensional analysis and dimensionless groups.

- Pressure drops in real systems.

- Sedimentation, filtration, fluidization.

- Heat transfer (conduction, convection, radiation).

- Global transfer coefficient for idealized situations (boundary
layer) and cases of practical relevance (exchangers).

- Heat transfer phenomena in case of phase transition.

- Introduction to the similitude between the various transfer
phenomena.

'ORME DE L’ENSEIGNEMERNT:

cours en salle avec exercices inté-
grés. Problémes numériques en

NOMBRE DE CREDITS 4

salle &’ ordinateurs
IBLIOGRAPHIE: cours polycopié SESSION D’EXAMEN printemps
JAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen oral
COURS: TROLE:
‘réalable requis: introduction au génie chimique
réparation pour: procédés de séparation, technigue de réaction
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Titre: PROCEDES DE SEPARATION I |Tide: SEPARATION PROCESSES I

Enseignant:  Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

CHIMIE......ooiuiieaeeneeenns 6° x Par semaine:
Cours 2

7 Exercices 1

Pratique

OBJECTIFS GOALS

1) Survol des différents procédés industriels de séparation, en
comprendre les principes fondamentaux.

2) Savoir analyser les procédés de séparation en terme d'étages
d'équilibre en appliquant des techniques numériques et
graphiques.

3) Compréhension des théories scientifiques fondamentales
servant de bases au procédés de séparation.

CONTENU

1) Importance des procédés de séparation pour la fabrication
de produits chimiques. Les différents types de procédés &
séparation.

2) Analyse des procédés de séparation fonctionnant & I'état
stationnaire en terme d'étages d'équilibre. Techniques numé-
riques et graphiques basées sur les bilans et les relations
d'équilibre. Contact multiple parallele, courant-croisé, con-
tre-courant.

Application 2 quelques procédés importants, par exemple
absorption et rectification

3) Thermodynamique des équilibres de phase. Equilibres
vapeur/liquide isothermes et isobariques. Modgles pour cas

non-idéaux.

4) Transfert de masse. Diffusion, transfert de masse en régime

1) Overview of important separation processes used in indus-
iry.

2) To analyze them in terms of theoretical equilibrium stages
using numerical and graphical methods,

3) To understand the fundamental scientific theories underlying
separation processes.

CONTENTS

1) Role of separation processes in the chemical process indus-
tries.

2) Analysis of processes operating at steady state. Application
to some important examples, e.g. Absorption and Rectifi-
cation

3) Phase equilibrium thermodynamics. Isothermal and isobaric
VLE. Models for non-ideal cases.

4) Mass Transfer.
Molecular diffusion, laminar mass transfer, models for tur-
bulent mass transfer, two-film theory.

laminaire et turbulent, théorie du double film.

NOMBRE DE CREDITS 3

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours en salle, avec exercices in-
tégrés
Polycopié “Procédés de séparation I” branche de di-

pléme ponctuel

BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN

LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON-

COURS: TROLE:
Préalable requis: Thermodynamique I et II. Phénoménes de transfert
Préparation pour: Procédés de séparation II, Technique de réaction
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Titre: PROCEDES DE SEPARATION II | Tide: SEPARATION PROCESSES II

Enseignant: Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

CHIMIE.............ccccoe...... 7 x Par semaine:
Cours 2
Exercices I
Pratique

OBJECTIFS GOALS

1) Savoir dimensionner les installations de séparation.

2) Savoir estimer les paramétres physico-chimiques en se
basant sur la littérature.

CONTENU

1) Absorption de gaz.
Les concepts de HTU et HETP.
Procédures de dimensionnement générales et simplifiées.
Limites d’engorgement. Le plateau réel.

2) Rectification
Méthodes de Mc-Cabe-Thiele et Ponchon-Savarit, Rectifi-
cation en continu et par charge.
Distillation azéotropique et extractive,
Rectification de mélanges complexes

3) Extraction liquide/liquide

4) Méthodes chromatographiques.
Chromatographie par elution et frontale. Chroma-
tographie ionique, par affinité, 3 intéraction et 3 exclusion
de taille. Adsorption. HEPT en chromatographie. Equa-
tion van Deemter.

5) Procédés a membranes,
Effusion de gaz, osmose inverse et ultrafiltration.
Procédés & membranes au stade de la recherche ou du
développement: Pervaporation, perspective,  distillation
transmembranaire,

1} Design of separation equipment.

2) Estimation of relevant physico-chemical parameters based
on the literature.

CONTENTS

1) Gas absorption. The HTU and HETP concepts. Real plates.
Generalized and simplified design procedures.

2) Rectification. Binary and complex separations. Fntrainment
and extractive distillation.

3) Liguid-liquid extraction,

4) Chromatographic separation processes.
Elution and frontal chromatography. Ion exchange, hy-
drophobic interaction, size exclusion and affinity chroma-
tography. Adsorption. HEPT in chromatography. Equation
of van Deemter.

5) Membrane processes. Ultrafiltration, reverse osmosis. Gas
diffusion. Pervaporation, Perstraction, membrane distilla-
tion

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Coursen salle, avec exercices in-

tegrés
BIBLIOGRAPHIE:
sur certains sujets

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:
Préalable requis: Procédés de séparation 111
FPréparation pour: Technique de réaction, Génie chimigue avancé

Polycopié “Procédés de séparation 11

NOMBRE DE CREDITS 3
tirds-a-part | SESSION D’EXAMEN diplome
FORME DU CON- examen oral

TROLE:
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Titre: GENIE CHIMIQUE - TP

Tile: UNIT OPERATIONS LABORATORY

Enseignant:  Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
CHIMIE......covoveeeaaanene 5¢ x Par semaine:

Cours
................................... Erorcices
Prasique g
OBJECTIFS GOALS

1) Prise de connaissance des phénomenes et des appareils
pratiques faisant I'objet des cours théoriques en génie
chimique.

2) Comprendre le fonctionnement d’installations techniques
par analyse quantitative de mesures 2 la lumitre de bilans
et de phénomenes de transfert.

3) Apprendre a4 communiquer des résultats techniques 2
d’autres sous forme de rapports et d’exposés.

CONTENU

Procédés industriels faisant appel aux phénomeénes de trans-
fert d’impulsion, de chaleur et de mati¢re:

- Hydrodynamique
- Echange thermique
- Procédés de séparation

1) to familiarize the student with the phenomena and large
scale equipment important in chemical engineering

2) To analyze the behaviour of large scale equipment in terms
of balances

3) To improve oral and written communication skills

CONTENTS

Unit operations emphazising:

- Hydrodynamics
- Heat and mass transfert
- Separation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travail pratique dans le laboratoire NOMBRE DE CREDITS 7

pilote

BIBLIOGRAPHIE: “TP de Génie Chimique”, Vol. 2, collection poly- SESSION D’EXAMEN

copié des descriptions d’expériences

LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- continu
COURS: TROLE:
Préalable requis: Phénomenes de transfert, TP de 4°™ semestre

Préparation pour: Procédés de séparation, Technique de réaction
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Titre: TECHNIQUE DE REACTION I | Tie: CHEMICAL REACTION
ENGINEERING 1
Enseignant:  Albert RENKEN, professeur EPFL/DC
Section (s) Semestre _Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
CHIMIE...............c.o.... 7 ] ] Par semaine:
D D D Cours 2
........ D D D Exercices 1
] ) D D D Pratique

OBJECTIFS GOALS

Domnner aux étudiants les bases pour le choix, le dimension-
rement et I'exploitation des réacteurs chimiques 2 I'échelle &
Jindustrie et I'élaboration des données nécessaires dans les
aboratoires et les unités pilotes.

CONTENU

1. Imtroduction
-Le réacteur comme part d"un procédé
-Les paramétres déterminant les cofits de fabrication
-Définitions, stoechiométrie, bilans
-Rappels de thermodynamique et de cinétique chimique

. Principaux types de réacteurs chimigues

-Réacteurs homogenes
-Réacteurs hétérogenes fluide-fluide
-Réacteurs hétérogenes fluide-solide

3. Réact i homogénes) i X
-Bilan de matiere et bilans énergétiques
-Réacteur fermé

-Réacteur parfaitement mélangé continu
-Réacteur en écoulement piston
-Combinaison de réacteurs idéaux

-Distribution des temps de séjour (DTS)

-DTS dans des réactenrs idéanx

-Modeles des réacteurs réels

-Influence de la DTS et de la ségrégation sur la perform-
ance de réacteurs

The fundamentals in Chemical Reaction Engineering are
given allowing the proper choice and exploitation of a
chemical reactor. Methods to get the basic data for the design
of the reactors at bench, pilot or industrial level are presented
and discussed.

CONTENTS

1. Introduction

-the reactor as part of the process

-parameter estimation and production costs
-balances, stoechiometrie

-repetition of thermodynamics and chemical kinetics

. Basic chemical reactors
-homogeneous reactors
-heterogeneous fluid/fluid reactors
-heterogeneous fluid/solid reactors

- Ideal quasi homogeneous reactors
-material and energy balances
-closed reaction systems (batch reactors)
-continuous flow stirred tank reactor (CSTR)
-plug flow reactor
~combination of ideal reactors

- Real quasi homogeneous reactors
-residence time distribution (RTD)
-RTD in ideal reactors
-models for real reactors
-influence of RTS and segregation on the reactor perform-
ance

ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours en salle; exercices intégrés NOMBRE DE CREDITS 3
dans le cours

IBLIOGRAPHIE: Cours polycopié SESSION D'EXAMEN diplome
IAISON AVEC D’AUTRES Travaux pratiques en génie FORME DU CON- examen oral
OURS: chimique TROLE:
réalable reguis: Cinétique, Phénomene de transfert
réparation pour: Technique de Réaction 11, Développement de

procédés, Génie chimique avancé, Sécurité des

procédés chimiques
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Titre: TECHNIQUE DE REACTION II

Title: CHEMICAL REACTION
ENGINEERING II

Enseignant: ~ Albert RENKEN, pmfesseur‘EPFLIDC

Section (5) Semestre 7 Oblig.
CHIMIE. ........ocoevoeeenn. g

................................... [
Ll

...................................

Option Facult. Heures totales: 42
D D Par semaine:
D D Cours 2
Exercices 1
[ [
D D Pratique

OBJECTIFS

- Donner aux émdiants les bases pour le choix, le dimen-
sionnement et Pexploitation des réactewrs chimiques 2
Véchelle de Vindustrie et élaboration des données néces-
saires dans les laboratoires et les unités pilotes.

CONTENU
5.Choix d’un réacteur et optimisation de l1a technique de ré-
action

-Réactions simples, optimisation de la conversion
-Réactions complexes. optimisation du rendement et de la
sélectivité

6 Réactions fluide-fluid
~Transfert de masse accompagné de réaction chimique
-Influence du transfert de masse sur la cinétique apparente
(macrocinétique)

-Détermination de I'aire interfaciale et du coefficient de
transfert de masse par des techniques chimiques

GOALS

- The fundamentals in Chemical Reaction Engineering are
given allowing the proper choice and exploitation of a
chemical reactor. Methods to get the basic data for the de
sign of the reactors at bench, pilot or industrial level are
presented and discussed.

CONTENTS
5. Choice of the reactor and reactor optimisation

-simple reaction, optimisation of the conversion
-complex reactions, optimisation of yield and selectivity

6. Fluid-fluid .
-mass transfer coupled with chemical reactions
-influence of mass transfer phenomena on the apparent
kinetics (macrokinetics)
-determination of the specific surface and mass transfer coef-
ficient by chemical methods

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours: en salle; exercices intégrés NOMBRE DE CREDITS 3

dans le cours
BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié

SESSION D’EXAMEN diplome

LIAISON AVEC D’AUTRES (Génie chimique avancé, FORME DU CON- examen oral
COURS: Sécurité des p!'OCédéS TROLE:

chimiques
Préalable requis: Cinétique, Phénomenes de transfert, Catalyse hé-

térogéne, Technique de réaction |
Préparation pour: Développement de procédés
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Titre: DEVELOPPEMENT DE
PROCEDES

Titlee PROCESS DEVELOPMENT

Enseignants: Thierry MEYER, M.E.R., EPFL/DC

Section (s} Semestre Oblig.
CHIMIE..............ooee... 8° ]

L]
................................... []
L]

Option Facult. Heures totales: 84
>:4 D Par semaine:

B [ |
D D Exercices
L]

D Pratique 4

Cours 2

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux méthodes d’analyse de développe-
ment et d’optimisation de procédés.

CONTENU

OUR

Analyse et description de procédé

Bilan de matiere et d’énergie

Equipement industriels

Concepts ¢’ installation

Limitations techniques

Design et schématique de I'équipement technique
Calcul d’investissement

@ & © B8 e o

Optimalisation

¢ Influence des modifications

¢ Introduction 4 I'analyse de risques

¢ Choix d’un optimum

e Définition d’un programme de développement

PROJET

Développement d’un procédé simple de I'échelle laboratoire 3
industrielle.

GOALS

Familiarize the student with process analysis and process op-
timization.

CONTENTS

LECTURE

Process analysis and description
Mass and energy balance
Industrial equipment
Installation concepts
Technical limitations

Design of technical equipment
Estimation of investment

2 ® @ @ o @

Optimization

¢ Influence of process modifications
Risk analysis introduction
Optimum choice

Development program definition

PROJECT

Simple process development from lab to plant scale.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours en salle. Projet
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis: Chimie, Génie chimique

Préparation pour:

par groupes | NOMBRE DE CREDITS 6
SESSION D’EXAMEN é6

FORME DU CON- controle
TROLE: continu




58

Titre: BIOTECHNOLOGIE I Title: BIOTECHNOLOGY I
Enseignants: Ruth FREITAG, Florian WURM
rofesseurs EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
CHIMIE 7¢ X D D Par semaine:
''''' D D D Cours 3
.............. [] [] [ |Bercices
D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS

Ce cours couvrira des chapitres choisis de biotechnologie
modeme en particulier dans les domaines qui sont les plus
adaptés pour de nouveaux produits, de nouveaux marchés et
qui seront générateurs d'emplois.

CONTENU

= Qutils et principes en biologie moléculaire et en géné-
tique moléculaire pour I'étude et la manipulation de cel-
lules eucaryotes, de microorganismes, de virus, de gé-
nomes, de génes et de leurs dérivés (FW).

= Techniques en biologie moléculaires (RF).

= Le projet du génome humain et les efforts dans la déter-
mination de la séquence de I'ADN dans différents organ-
ismes.

= Biotechnologie moléculaire des plantes et des animaux.

= Manipulation génétique de cellules eucaryotes pour la
production de protéines recombinantes, de virus ou vec-
teurs de virus (FW).

= "Le biologique" - évolution des principes thérapeutiques
en médecine (RF).

s Procédés, extraction et purification de produits 4 partir &
préparations biologiques et récupération de protéines re-
combinantes & partir de systémes d'expression procary-
otique et eucaryotique (RF).

= Techniques moléculaires pour le diagnostic, 'analyse, la
caractérisation et I'amélioration de produits biologiques

(RF).

This series of lectures will cover selected chapters of Modem
Biotechnology with a special emphasis on those areas, which
are considered most relevant for new products, new markeis
and expanding employment opportunities.

CONTENTS

= Tools and principles in molecular biology and molecular
genetics for the study and manipulation of eucaryotic cells,
microorganisms, viruses, genomes, genes and products of
genes (FW).

= Selected techniques in molecular biology (RF).

s The Human Genome Project and other efforts for the deter-
mination of the DNA sequence of various organisins.

s  Molecular plant and animal biotechnology.

= Genetic manipulation of eucaryotic cells for the production
of recombinant proteins and viruses or virus vectors (FW).

= “Biologicals” — the evolution of therapeutic principles in
medicine (FW).

v Processes and recovery and purification of products from
biological preparations and the recovery of recombinant pro-
teins from procaryotic and eucaryolic expression sys-
tems.(RF).

s Molecular techniques for diagnostics, analysis, characteriza-
tion and improvements of biological products (RF).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Excathedra
BIBLIOGRAPHIE:

Company, New York

LIAISON AVEC D’AUTRES .-
COURS:

Préalable requis: .-

Préparation pour: Biotechnologie II et projet

B. R. Glick and 1.]J. Pasternak: Molecular Bio-
technology: Principles and Applications of Re-
combinant DNA. ASM Press, Washington DC.
J. D. Watson, M. Gilman, J. Witkowski, M.
Zoller: Recombinant DNA. W.H. Freeman and

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION IEXAMEN printemps
FORME DU CONTROLE: examen
écrit
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Titre: GENIE CHIMIQUE - TP

Tile: CHEMICAL ENGINEERING - LAB

Enseignants:

Albert RENKEN, professeur EPFL/DC,

Ralf DOEPPER, chargé de cours EPFL/DC

Section {5) Semestre
CHIMIE. ... . 7¢ X

L]
.......................... []
[

Oblig.

Option Facult. Heures totales: 112

D D Par semaine:

D D Cours

D D Exercices
L

D Pratique 8

OBJECTIFS

NTENTION DE L'ENSEIGNANT -

“amiliariser les étudiants avec des problemes pratiques. Les
ntroduire 4 I'utilisation d’appareillages permettant des me-
iures quantitatives. Ilustrer les cours théoriques.

JBIECTIFS POUR L'ETUDIANT ;

Apprendre a prévoir, réunir puis interpréter des mesures. Se
amiliariser avec linteraction de plusieurs phénom?nes.
“omprendre le fonctionnement et utiliser des appareils &
slus grande dimension, fonctionnement en conting.

SONTENU

JESCRIPTION DE LABORATOIRE -

‘ar groupes de deux : émde de la théorie d’un appareillage.
Yfinition du probléme 2 traiter, et des mesures 3 faire. Etab-
issement d un rapport,

s opérations a effectuer sont tirées de la liste suivante (non
xhaustive:

ransfert de matiere, Réacteur enzymatique, Caractérisation &
‘acteurs chimiques, Stabilité des réacteurs chimiques, Recti-
cation, Colonne 3 bulles.

GOALS

Al FTHE TEACHER

Familiarize the students with practical problems. Give an in-
troduction to the utilization of experimental setups that al-
low quantitative measurements. Give an illustration of the
theory.

GOALS FOR THE STUDENT

Learn how to predict, make and explain measures. Get familiar
with the interaction of several phenomenas. Understand and
use apparatus of bigger dimensions, that are operated con-
tinaously.

CONTENTS

DESCRIPTION OF THE LABS

Groups of two students: study the theory of a given setup., De-
fine the problem, and design the experimental layout. Write a
report.

The operations are listed below (not complete);
Mass transfer, Enzymatic reactor, Characterization of chemical

reactors, Stability of chamical reactors, Rectification, Bubble
column,

ORME DE L’ENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS 7
IBLIOGRAPHIE: Fiche polycopies pour chacune des expériences SESSION D’EXAMEN hiver
TAISON AVEC D’AUTRES Tous les cours de génie FORME DU CONTROLE: continu
'OURS: chimique, laboratoires et

cours de chimie physique.

Dessins et projets.
réalable requis:
réparation pour:




GENIE CHIMIQUE

DOMAINE A OPTION
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Titre: GENIE BIOTECHNOLOGIQUE |Tide: BIOCHEMICAL ENGINEERING
Enseignant:  Urs von STOCKAR, professeur EPFL/DC
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
CHIMIE.......ccoeeeeeeeiane. 7 x Par semaine:
Cours 2
Exercices 1
Pratique
OBJECTIFS GOALS
1) Approfondir les concepts fondamentaux du génie chimique 1) To gain a deepened understanding of the fundamental prin-

en les appliquant 2 la biotechnologie

2) Connaitre les potentialités, les limitations et les principes
les plus importants de la biotechnologie.

CONTENU

Biotechnologie

La biotechnologie comme forme spéciale de catalyse.
L’ingénierie génétique et des protéines.

Cinétique et stoechiométrie de la croissance, analyse des flux
métabolisques.

Techniques des réactions de fermentation et enzymatiques.
Systmes 2 haute productivité.

Procédés biologiques avec séparation in-situ.

Transfert ¢’ impulsion: Agitation.

Transfert de chaleur et de mati®re: Refroidissement et afra-
tion,

Stérilisation.

Downstream processing.

ciples of chemical engineering by applying them to bio-
technology.

2) To learn about the potential limitations and the main prin-
ciples of biotechnology.

CONTENTS
Biochemical Engineering

Biotechnology as a special form of catalysis.
Genetic engineering and protein engineering.
Kinetics and stoichiometry of growth.
Metabolic flux analysis.

Batch and continucus bioprocessing.
Integrated bioprocessing.

Process mixing.

Heat and mass transfer in bioreactors.
Sterilization,

Downstream processing.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Coursex cathedra, exercices

NOMBRE DE CREDITS 3

BIBLIOGRAPHIE: Fiches polycopiées SESSION D’EXAMEN dipléme
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON- examen oral
COURS: TROLE:

Préalable requis: Phénomene de transfert, Procédés de séparation

Préparation pour:
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Titre: GENIE DE LA REACTION Tile:  HETEROGENEQUS CATALYTIC
CHIMIQUE CATALYTIQUE REACTION ENGINEERING

Enseignant:  Albert RENKEN, professeur EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
CHIMIE......................... 8¢ ] [] Par semaine:
D D D Cours 2
D D D Exercices
D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS
Présenter les concepts fondamentaux du génie enzymatique et Presentation of the basic concept enzyme engineering and het-
du génie de la réaction chimique catalytique. erogeneous chemical reaction engineering
CONTENU CONTENTS
- Cinétique de la catalyse enzymatique - Kinetics of enzymatic catalysed reactions
~ Cinétique de la catalyse homogene — Kinetics of homogeneous catalysis
~ Cinétique de la réaction catalytique hétérogene ~ Heterogeneous catalysis
— Phénomgenes de transfert en catalyse hétérogeéne — Transport phenomena and heterogeneous catalysis
— Détermination expérimentale de la cinétique — Experimental determination of global kinetics
formelle ~ Catalyst deactivation

— Désactivation de catalyseurs

FORME DE L ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices inté-

grés dans le cours
BIBLIOGRAPHIE: Fiche polycopiées
LIAISON AVEC D’AUTRES Technologie biologique et
COURS: chimique de I’ environnement
Développement de procédés
Préalable requis: Phénomenes de transfert, Technique de réaction I

& 11, Procédés de séparation
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D’EXAMEN diplome

FORME DU CON- examen oral
TROLE:




MECANIQUE
ET MATERIAUX

COURS OBLIGATOIRES
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Titre: COMMANDE DE PROCEDES Title: CHEMICAL PROCESS CONTROL
Enseignant:  Dominique BONVIN, professeur EPFL/DGM
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 56
CHIMIE 5 D D Par semaine:

[] [] [] Cours 3

[:] [:] [:] Exercices

D D D Pratique 1
OBJECTIFS GOALS
Apporter aux étudiants les connaissances élémentaires néces- Provide the students with basic notions and tools for modeling

saires 2 la modélisation des systdmes dynamiques et & la dynamic systems and understanding controlled systems.
compréhension des systémes réglés,

CONTENU CONTENTS

 Principes de la commande automatique + Principles of automatic control

e Mise en équation de processus chimiques = Dynamic models of chemical processes
» Transformation de Laplace « Laplace transform

» Commandes élémentaires : tout ou rien, PID = On-off and PID control algorithms

» Etude de stabilité
¢ Qualité de régulation

= System stability
« Control performance

= Eléments de commande numérique » Elements of digital control

= Organes de mesure et de commande ¢ Sensors and actuators

Exercices Classroom exercises

Travaux pratiques de laboratoire Laboratory experiments

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours, exercices et laboratoires. NOMBRE DE CREDITS 4

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié "Commande de procédés”. SESSION D’EXAMEN hiver

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CON- continu
TROLE:

Préalable requis:

Préparation pour:
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Tigre: MATERIAUX

Tile MATERIAL SCIENCES

Enseignants: Dieter LANDOLT /Jons HILBORN, professeurs EPFL/DMX
Thierry MEYER, MLE.R., EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales 56
CHIMIE.........c.ccevvnannnnn. 8° X Par semaine:

Cours
................................... ercicns
Pratie )
OBJECTIFS GOALS

Donner une introduction aux mécanismes réactionnels qui d&
arminent 1a structure et le comportement des métaux el des
olyméres et aux méthodes qui permetient d’améliorer Ia résis-
mee mécanique et chimique en service.

CONTENU

1% partie: Les métaux (D. Landolt)
microstructure et propriétés mécaniques des métaux et al-
liages
corrosion et protection des métaux

2™ partie: Les polymeres (J, Hilborn/T, Meyer)

notion de macromolécule

structure et synthése des macromolécules

procédés industriels de synthése des polymeéres
comportement chimique des polymeres

comportement mécanique et thermique

méthodes de mise en oeuvre (démonstrations)

influence du type de réacteur sur la distribution de masse
moléculaire

dégradation des mélanges

(ive an introduction to the physical and chemical mechanisms
which control the structure and the properties of metals ad
polymers and present methods for the improvement of the me-
chanical and chemical resistance of materials in service.

CONTENTS

* part: M DL )i
- microstructure and mechanical properties of metals and al-
loys
- corrosion and protection of metals

™ part; Pol i

- about macromolecules

- structure and synthesis

- industrial processes for polymer synthesis

- chemical properties of polymers

- mechanical and thermal properties

- processing (demonstration)

- influence of reactor type on molecular weight distribution

- degradation and blends

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et au labo-

ratoire
IIBLIOGRAPHIE: Polycopié
JAISON AVEC D’AUTRES
COURS:
réalable requis:

réparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN &
FORME DU CONTROLE: continu




COURS STS
Science - Technique - Société
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Tire: GESTION ET STRATEGIE Tie: ~ MANAGEMENT AND BUSI-

D’ENTREPRISE NESS STRATEGY
Tnseianant-  Paul 1. DEMBINSKI, professeur a Universite de Fribour
Section (s) Seniestre Obligatoire Option Heures totales: 28
CHIMIE......ccooiiiiiiiienns 5 % ] Par semaine:
GC/GR/MT/EL/MA/IN/MX... Hiver ] X Cours 2
................................... S Ej Exercices

] E Pratique

OBJECTIFS GOALS

Quatre objectifs principaux

A. Donner aux étudiants des reperes dans le domaine macro-
économique pour leur permetire de saisir les enjeux et les
contraintes qui en découlent pour une entreprise.

B. Donner un survol des techniques disponibles, de leur avan-
tages et inconvénients, en matiere de financement,
o’ organisation, de stratégie et de concurrence.

C. Relever les difficultés et les défis caractéristiques auxquels
les entreprises sont confrontées aux divers stades de leur
vie.

D. Faire comprendre aux futurs ingénieurs que gérer une en-
treprise releve autant de «l’art» que de «la science».
L’entrepreneur, le patron, a donc besoin, en plus des com-
pétences techniques, de I'intelligence, du caractere et de la
vision.

CONTENU

1. Le contexte économique de Pentreprise

Comment travaillent les économistes 7

Le circuit économique : Le mécanisme du marché; Le con-

cept de «valeur ajoutée» et sa mesure ; La concurrence.

1I. La variété des situations d’entreprise

L’entreprise, le licu de coopération des facteurs; Tes diverses

formes de Ventreprise ; La naissance de I'entreprise ; La

croissance de Pentreprise ; La métamorphose et la mort de

I’entreprise

1. Le foncticnnement interne

Organiser les diverses fonctions de I'entreprise ; Le role et la

place de la comptabilité ; La notion et le contrdle de cofit;

Les sources de financement; La structure financiére de

Pentreprise.

IV. Les choix stratégiques

Chercher les marges de liberté ; 1

concurrence et ses dimensions; L’innovation et le progrés

technologique; La globalisation concerne aussi les PME.

ourt et le long terme; 1

The lecture has four specific goals :

A} Give to the students a general economi e~
work s {0 enable them to understand clearly the interac-
tion between the enterprise decisions and constraints, and
the macro-economic context. B) Give an overview of tools
and techniques at hand, of their strengths and weaknesses,
in the field of corporate finance, organization, strategy and
competition. C) Introduce the students to specific chal-
lenges and problems enterprises face at different stages of
their life-cycle. D) Convince the future engineers that
management, unlike disciplines they are familiar with, is
both «art» and «science». In consequence, on the top of
core professional competence, 0 be a good manager re-
quires a proper understanding of the context, capacity of
setting priorities and vision of the goals to be achieved .
CONTENTS

I. Macro-economic context of the enterprise
How do economists work 7 The macro-economic circuit ;
The mechanics of the market ; What « value added » is,
how to measure it 7 The competitive game

11. The variety of enterprise situations

How to make factors of production co-operate 7 Different
legal enterprise forms ; Start up and early growth; De-
velopment and maturity ; Metamorphosis and enterprise
death.

1II. The internal functioning

How to organize the different functions of the enter-
prise.The role and place of accounting ; Costs, and cost
control ; Sources of finance ; Corporate finance and bal-
ance sheet structure.

IV. Strategy

The margins of maneuver : short vs. long term,

The competition and its dimensions. The technological
progress and innovation. Why globalisation matters also
for SMEs?

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Distribuée avec textes et livre

d'appui
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable conseillé:
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN
branche semestrielle

FORME DU CONTROLE: examen
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Tire: MANAGEMENT DE LA R&D

Tide:  R&D MANAGEMENT

Enseignant:  Jean MICOL, Chargé de cours EPFL/CMT

Section (s) Semestre Obligatoire Option Heures totales: 28
CHIMIE.........cocovvmnnnen.ne. 6 X ] Par semaine:
GC/GR/MT/EL/MA/IN/MX Et D X Cours 2

D D Exercices

D D Pratique
OBJECTIFS GOALS

Procurer aux futurs ingénieurs une aptitude visant 3 ap-
préhender lenvironnement et les processus associés 2 lare-

cherche et au développement. Il s'agit notamment de les rendre

susceptibles de:

«  développer une stratégie de recherche et développement

*  organiser la fonction R & D
¢ gérerdesprojetsde R & D
CONTENU

Contexte de la Recherche, du Développement et de la

Technologie

Technologie dans la stratégie d'entreprise
e Développement d'une stratégie technologique

e Poriefeuille d'activités en R&D et coopérations tech-

nologiques

Organisation de la fonction R&D
e  Différentes formes d'organisation

e Culture, motivation et gestion des ressources hu-

maines en R&D

Gestion de projets R&D et d'Innovation
e Planification et conduite des projets d'innovation

¢  Evaluation de la performance en projets d'innovation.

To provide future engineers with a capability to un-
derstand the Research and Development environment
as well as 10 address associated processes. It aims at
enabling them to:

e develop aR &D strategy
e organize a R&D function
¢ manage R&D projects

CONTENTS

Framework of Research, Development and Tech-
nology

Technology and corporate strategy

¢  Development of a technology strategy

¢ R&D activity portfolio and technological
cooperation

Organization of the R&D function

e  Various form of organizations

e Culture, motivation and management of
human resources in R&D

Management of R&D and Innovation project

e Planning and driving innovation projects

e  Evaluating performance of innovation pro-
jects

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et éude de cas NOMBRE DE CREDITS 2

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable conseillé:

sionnelle

pratiques avec discussion

Préparation pour: Projet STS, dipléme et insertion profes-

SESSION D’EXAMEN
branche semestrielle
FORME DU CONTROLE:
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Titre: ELEMENTS DE GESTION Tifle: RISK MANAGEMENT PRINCIPLES
DU RISQUE
Enseignant: ~ Michel GUILLEMIN, professeur UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures totales: 28
CHIMIE UNIL + EPFL. ...... 6° X D D Par semaine:
D D D Cours 2
.......................... 0 0 [] | Bxercices
D D D Pratique

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables:

1) De mieux réaliser que environnement général et profes-
sionnel (et le leur en particulier) rectle presque toujours
des dangers plus ou moins cachés qui menacent la vie ou
Ia santé i long terme (cancer par exemple).

2) De comprendre les méthodes qui permetient de déceler ces
dangers et d’en évaluer les risques

3) De prendre conscience du rile qu'un chimiste peut jouer
dans cette science essentiellement pluridisciplinaire qu’est
P'analyse et la gestion du risque

4) De prendre conscience des responsabilités qu'ils portent
vis-a-vis des travailleurs et de Ia population quant aux
conséquences des procédés et/ou des produits qu’ils auront
développés, ou qu’ils auront 3 gérer.

CONTENU

Présentation des éléments gui composent une analyse de ris-
que avec focalisation sur les nuisances chimiques et leurs ef-
fets potentiels 2 long terme.

Introduction aux divers aspects qui constituent les bases de la
gestion du risque et en particulier les questions relatives 2 T
« acceptabilité « du risque résiduel

La premidre partie du cours est consacrée a 1'environnement
général (écotoxicologie) et 1a seconde A I'environnement pro-
fessionnel (hygi¢ne du travail)

GOALS

At the end of this course, the students should be able:

1) to increase their awareness about the hidden chronic hazards
for life and health (cancer for instance) potentially present
in the general and the occupational environment (in particu-
lar their own one)

2) to understand methods and strategies allowing the detection
and the evolution of these risks

3) to become aware of the key role that a chemist can play in
this essentially pluridisciplinary science of risk analysis and
risk management

4) 1o become aware of their responsibility towards the workers
and the community in relation with the processes or the
products they will develop

CONTENTS

Presentation of the steps in risk analysis with emphasis on
chemical hazards and their potential chronic health effects. In-
troduction to some elements of risk management such as the
“acceptability” of residual risks.

The first part of the course deals with the general environment
(ecotoxicology) and the second one with the occupational en-
vironment (occupational hygiene)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN 6

FORME DU CON-
TROLE:

contrble
continu
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Titre: SECURITE DES PROCEDES Title CHEMICAL PROCESS SAFETY
CHIMIQUES
Enseignant:  Francis STOESSEL, professeur EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs, Heures iales: 28
CHIMIE........covveaeeanen. 8¢ X ] ] Par semaine:
....... D D B Cours 2
D E D Exercices
D D D Pratigue
OBJECTIFS GOALS

D’éwdiant se familiarisera avec les principales technigues
d’'analyse des risques liés aux procédés chimiques et saura
choisir la technigque appropriée 2 un procédé donné.

Il connaitra les techniques d’évaluations des risques ther-
miques 1i€s 4 la pratique industrielle des procédés chimiques.
Il sera en mesure de choisir et d’établir les mesures permet-
tant de réduire les risques inhérents 4 un procédé.

The student will become familiar with the most common

e

for d evaluation of chemical proce and will

CONTENU

Les méthodes d’analyse des risques avec un accent particu-
lier sur la méthodes HAZOPS et 1a Check-List,

Sécurité thermique des procédés, principes d'évaluation des
risques thermiques, analyse ¢’ incidents,

Bases physico-chimiques de la sécurité thermiques des
procédés, Méthodes calorimétrigues.

Réactions de décomposition, leur caractérisation, les réac-
tions auto-catalytiques, le confinement thermigue. Sécu-
rité des opérations unitaires physiques

Réacteurs chimiques thermiquement siirs, critdres de choix
et de dimensionnement.

Les aspects techniques de la sécurité des procédés, mesures
permettant de réduire e risque.

Intégration des aspects de sécurité dans le développement
des procédés.

be able t apply the most efficient method for a given process.
He will know the techniques allowing the assessment of

thermal risks linked to the perform

of ¢ I processes

at industrial scale. He will be able to select and to establish the
measures allowing to reduce the risks of a chemical process.

CONTENTS

L]

Risk analysis methods with emphasis on HAZOPS and
Check-List.

Thermal process safety, systematic procedure for the as-
sessment of thermal risks, analysis of incidents

Fundamental aspects of thermal safety, calorimetric meth-
ods

Decomposition reactions, characterisation, autocatalytic re-
actions, heat accumulation conditions. Safety of physical
unit operations

Safe chemical reactors: criteria for the choice of the best
suited reactor type and design

Technical aspects of process safety, choice of risk reducing
measures.

Integrated process development, development of inherently
safer processes

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices intégrés

NOMBRE DE CREDITS 2

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié SESSION D’EXAMEN dipléme
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CONTROLE: examen
COURS: oral
Préalable requis: Thermodynamique I, Cinétique, Phénomenes de

transfert Tet 11

Préparation pour:
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Titre: PROJET STS Title: SCIENCE-TECHNOLOGY-SOCIETY
Enseignants : C. FRIEDLI, H. GIRAULT, F. STOESSEL, professeurs EPFL/DC
Section(s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures wtales: 56
.. R Par semaine:

Chimie...coooeviiieennnenn. 8 X

Cours

Exercices

Pratigque 4
OBIECTIFS GOALS

Placer le futur chimiste dans une situation professionnelle Get the chemist to be in a realistic professional situation,
réaliste, Iinciter 2 prendre conscience des problémes humains prompt him to become aware of the human problems that come
qu'elle pose et Iui demander de proposer une voie pour tenter up and ask him to propose a way (o solve them.
de les résoudre, dans un cas choisi.

Present the results of his stady to an audience made of the
Présenter les résultats devant un auditoire constitwé & whole class.

I'ensemble des étudiants.

CONTENU CONTENTS

Projet individuel ou en petit groupe Individual or small group project

COORDINATEUR_STS : Prof. Claude Friedli
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS 4
Préparation en classe et selon entente avec le Professeur désigné SESSION D’EXAMEN ét
LIOGRA : i ’ i -

BIB PHIE: & réunir par I'étudiant FORME DU CONTROLE: continy,
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: rapport et présentation orale
Préalable requis: Exposés scientifiques
Préparation pour;




PROJETS A OPTION
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Titre: CHIMIE BIOPHYSIQUE II Title: BIOPHYSICAL CHEMISTRY 11
ET PROJET AND PROJECT
Enseignant: Horst VOGEL, professeur EPFL/DC,
Claus DUSCHL, privat-docent, EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
CHIMIE.. ...................... 8° x Par semaine:
Cours 2
Exercices
Pratique 4
OBJECTIFS OBJECTIVE

Acguérir des comaissances théoriques et pratiques dans le
domaine de la biophysique des membranes.

CONTENU

Cours
Bases théoriques pour les TP

Travaux pratiques

1. Formation des mono- et bicouches lipidiques par autoas-
semblage dans U'ean et aux interfaces eau-air et eau-support
solides

(balance de Langmuir, microspectrofluorimétrie, résonance &
plasmon de sorface)

2. Détermination des structures et la dynamique des macro-
molécules par spectroscopie optique
(spectroscopie infrarouge, fluorescence, dichroisme circulaire)

3. Caractérisation des canaux et pompes membranaires
{méthodes électrophysiologiques)

4. Simulation de la structure et mouvements des macromolé-
cules par calcul de dynamique moléculaire

Theoretical and practical basis in the field of biophysics of
membranes.

CONTENT

Lectures
Theoretical basis for the practicals

Lab courses

1. Formation of lipid mono- and bilayers by self-assembly in
water, at the water-air interface and at solid supports
(Langmuir balance, microfluorescence spectroscopy, surface
plasmon resonance)

2. Determination of the structure and dynamics of macromole-
cules by optical spectroscopy
(infrared-, fluorescence-, and circular dichroism spectroscopy)

3. Characterisation of membrane channels and pumps
{electrophysioclogical methods)

4. Simulation of the structure and dynamics of macromole-
cules by molecular dynamics calculations

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra en combinaison
avec “tutorials” dans petites
groupes; manipulations pratiques
dans les laboratoires de recherche

BIBLIOGRAPHIE: Fiches polycopiées

liste de monograpies et publications

LIAISON AVEC D’AUTRES Biotechnologic
COURS:
Préalable requis: Biochimie (5° sem)

Chimie biophysique (6° sem)

Chimie physique des interfaces (7° sem)

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 5

SESSION D’EXAMEN 46

FORME DU CON- examen écrit,

TROLE: séminaires,
rapports de TP
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Titre: BIOTECHNOLOGIE 11 Title: BIOTECHNOLOGY II

ET PROJET AND PROJECT
Enseignants. Ruth FREITAG, Florian WURM

professeurs EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
CHIMIE g° D X D Par semaine:
................................... L] ] L] Cours 2
................................... L] ] O Exercices
................................... L] ] [ Pratique 4
OBJECTIFS GOALS

Ce cours permettra de se familiariser par l'expérience aux
techniques standards énumérées ci-dessous en biologie molé-
culaire, en technologie cellulaire, en analyse de protéines et
en production de protéines recombinantes dans des bioréac-
feurs

CONTENU

isolation of eucaryotic DNA (mammalian cells)
the isolation of plasmid DNA from overnight cultures of
E.coli

e the analysis by restriction of a newly construcied expression
vector

e the transformation of E.coli with plasmid DNA, i.e. the
generation recombinant cells

e the growth of E.coli in simple shaker flasks and in small
bioreactors

e the transfection of expression vector DNA into mammalian
cells, i.e. the transfer of exogenous DNA to the nucleus of
cells

e the establishment of stable recombinant mammalian cells,
i.e. the generation of genetically modified mammalian celi
lines.

s the analysis of a recombinant product by an enzyme linked
immuno assay

e the analysis of recombinant product (protein) by PAGE and

This course will give the opportunity to gain bands-on experi-
ence with the following standard techniques in Molecular Bi-
ology, Cell Technology, Protein Analytics and Bio-Reactor-
based processes for the production of recombinant proteins.

CONTENTS

isolation of eucaryotic DNA (mammalian cells)

the isolation of plasmid DNA from overnight cultures of

E.coli

e the analysis by restriction of a newly constructed expression
vector

s the transformation of E.coli with plasmid DNA, ie. the

generation recombinant cells

the growth of E.coli in simple shaker flasks and in small

bioreactors

e the transfection of expression vector DNA into mammalian
cells, i.e. the transfer of exogenous DNA to the nucleus of
cells

e the establishment of stable recombinant mammalian cells,
i.e. the generation of genetically modified mammalian cell
lines.

e the analysis of a recombinant product by an enzyme linked

immuno assay

the analysis of recombinant product (protein) by PAGE and

®

other techniques.

other techniques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra NOMBRE DE CREDITS 5
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN é
LIAISON AVEC D’AUTRES Biochimie, biotechnologie 1 FORME DU CONTROLE: continu
COURS:

Préalable requis: -

Préparation pour: Biotechnologie II et projet




COURS A OPTION
OU FACULTATIFS
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Titre: GENIE ELECTROCHIMIQUE

Title: ELECTROCHEMICAL
ENGINEERING

Enseignant:  Christos COMNINELLIS, professeur EPFL/DC

Section (s} Semesire Oblig.
CHIMIE......................... 7¢

...................................

B -

Option Facult. Heures totales: 28
Par semaine:

D D Cours 2

D D Exercices

D D Pratique

OBJECTIFS

Connaitre les bases théoriques du génie électrochimique et les
appliquer au dimensionnement du réacteur électrochimigue,

CONTENU

- Généralités sur le processus aux électrodes

- Hydrodynamique et transfert de matiére

- Détermination du coefficient de transfert de matiére

- Distribution du potentiel et du courant

- Concept et fonctionnement des réacteurs électrochimiques
- Le réacteur €lectrochimique

- Dimensionnement du réacteur électrochimigue

- Exemple de quelques procédés utilisés 2 I"échelle industrielle

GOALS

Understanding of the theoretical basis of electrochemical engi-
neering and its application for the electrochemical reactor de
sign.

CONTENTS

- General points on electrode processes

- Hydrodynamics and mass transfer

- Determination of the mass transfer coefficient

- Current and potential distribution

- Concept and operation of electrochemical reactors
- The electrochemical reactor

- Design of the electrochemical reactor

- Example of some industrial processes

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Coursen salle

NOMBRE DE CREDITS 2

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopi€ et une bibliothéque spécialisée SESSION D’EXAMEN printemps

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: examen
oral
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Titre:

APPLICATIONS INDUSTRIEL-
LES DE LA BIOTECHNOLOGIE

Title:

Enseignant: Tan W. MARISON, chargé de cours EPFL/DC

Section (s) Semesire
CHIMIE, i 7*

Oblig.

[
L]
N
N

INDUSTRIAL APPLICATIONS OF
BIOTECHNOLOGY
Option Facult. Heures totales: 28
% % Par semaine:
D D Cours 1
D D Exercices
D D Pratique 1

OBJECTIFS

Acquérir une vue d’ensemble de divers
procédés industriels pour la production
des substances pharmaceutiques, alimen-
taires, etc. par fermentation.

CONTENU

- Introduction 2 la vie microscopique: cel-
lules microbiennes, plantes et animales,
techniques de base pour les cultiver en
suspension et immobilisées.

- Procédés pour la production d’alcool in-
dustriel, acide lactique, citrique et glu-
conique par fermentation.

- Production d’antibiotiques.

- Production de bitre, yogourt et arbmes.

- Présentation et développement des
procédés & partir de la cellule, biochimie,
physiologie et cinétique de la croissance,
bilan de matitre et d’énergie, techniques
de production et séparation.

- Anticorps monoclonaux.

- Autres protéines a haute valeur ajoutée:
insuline, hormones, vaccins, etc.

- Purification des protéines

- Génie génétique “genetic engineering” pour
la production de nouveaux produits et pour

GOALS

To understand and develop a range of industrial proc-
esses, from basic principles, for the production of phar-
maceutical, food eic. substances by fermentation.

CONTENTS

- Introduction to the microscopic world: microorgan-
isms, plant and animal cells, basic techniques for the
cultivation of cells in suspension and immobilized on
IMacroporous support matrices.

- Development of processes for the production of indus-
trial alcohol, lactic, citric and gluconic acids by micro-
bial fermentation.

- Production of antibiotics

- Production of beer, yoghurt and aromas by fermenta-
tion

- Production of monoclonal antibodies using animal cell
culture

- Production of other high value added proteins: insulin,
tPA, hormones , vaccines etc.

- Presentation and development of the processes from the
level of the cell, biochemistry, physiology, material and
energy balances, to production and separation techniques
(upstream and downstream processing)

- Protein purification

- Basic molecular biology for the production of pew

optimaliser un procédé
- Analyse économique des procédés.

products or for the improvement of a process
- Economic analysis of a process.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours + exercices intégrés en
classe; visite de brasserie, mai-

sons pharmaceutiques.

BIBLIOGRAPHIE: Feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2

SESSION D’EXAMEN printemps
FORME DU CONTROLE: examen
oral
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Titre: SIMULATION DES REACTEURS| Tide: SIMULATION OF CHEMICAL RE-
CHIMIQUES ACTORS

Enseignant:  Ralf DOEPPER, chargé de cours EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

CHIMIE.........ccovireenn. 7¢ D Par semaine:
.......................... [ (] 0 |cows 2

.............................. O (] [ |Bercices 1

........................... N [ [] | Prodaue
OBJECTIFS GOALS

Introduire les étudiants 4 la modélisation et 4 la simu-
lation des réactewrs et des procédés chimiques. Ap-
prendre Potilisation des progr. s de simulation
(SIMUSOLYV, ASPEN PLUS). Le procédé modele
étudié sera la déshydrogénation du 2-butanol {(syntheése
de la methyle- ethyle- cétone)

CONTENU

Parde 1 (simulation dynamique d'un réacteur en -
gime non-stationnaire)

Bilans de matiére et de chaleur sur un réacteur tubu-
laire réel sous forme d'équations différentielles ordi-
naires. Résolution de ces équations avec le pro-
gramme SIMUSGLYV. On étudiera le comportement
stationnaire et dynamique du réacteur (allumage, ex-
tinction, reverse-flow).

Partie 2 (simulation d'un procédé continu en régime
stationnaire)

Etablissement des bilans de matiére sur le procddé &
la deshydrogenation du 2-butanol. Modélisation et
simulation détaillées des opérations unitaires. Etudes
de sensibilités et optimisation des séparations (extrac-
tion, distillation). L'importance des propriétés phy-
siques (thermodynamique) et le sujet de convergence
sont également adressés. Le procédé et les exemples
sont analysés, calculés et interprétés & F'aide du pro-
gramme ASPEN PLUS.

Introduction to modelling and simulation of reactors and of
chemical processes. Learn how to use simulation programs
(SIMULSOV, ASPEN PLUS). The studied process will be
dehydrogenation of 2-butanol (synthesis of methy-ethyl-
ketone)

CONTENTS

Part 1 (dynamic simulation of a non-stationnary reac-
tor). régime non-stationnaire)

Mass and heat balances in a real wbular reactor using ordinary

differential equations. Resolution of these equations with the
SIMULSOV program. The stationnary and dynamic behavior
of the reactor will be studied (startup, stop and reverse flow).

Part 2 (simulation of a continous process in the stationnary
regime)

Mass balaances in the deshydrogenation of the 2-butanol. De-
tailed modelling and simulation of unit operations. Study of
the sensitivity and optimisation of the separation processes
{extraction and distillation). The influence of physical proper-
ties (thermodynamics) and the convergence criteria will be dis-
cussed. The entire process and exemples are analysed, calcu-
lated and interpreted with the aid of the ASPEN program.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices sur PC.

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié
LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2

SESSION D’EXAMEN printemps
FORME DU CONTROLE: examen
oral




74

Titre: PROCESSUS Title: PHOTOCHEMICAL
PHOTOCHIMIQUES I PROCESSES 1

Enseignant:  Jacques-E. MOSER, privat-docent EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculr. Heures total: 28

CHIMIE EPFL............ Te ] X X Par semaine:

CHMIEUNIL......ooeeeeenn Te ] B X Cours

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N ] ] Exercices -

................................... ] ] ] Pratique -

OBJECTIFS

Rappel et mise en ocuvre des notions acquises en spectroscopie
&lectronique. Large revee des bases théoriques de la photo-
chimie et de la photophysigue modernes. Appréhension des
principes et de I'aspect technologique des méthodes et procédés
utilisés dans la recherche et Uindustrie. Présentation des grandes
classes de processus photochimiques naturels et industriels.

CONTENU

1. Principe damentaux

Introduction — Absorption et réflexion de la lnmiere — Radiation
et orbitales moléculaires — Photonique des solides — Processus
photophysigues moléculaires.

2. Réactions photochimigu

Photo-dissociation — Exciméres et exciplexes — Processus &
wransfert d'énergie — Transfert d’électron photo-induit — Réac-
tions péricycliques concertées.

3. Technologie photochimique et méthodes expérmentales
Sources lumineuses — Radiométrie et actinométrie — Réacteurs
photochimiques — Fluorimétrie, comptage de photons — Photo-
tyse par éclair laser — Calorimétrie par impulsion.

4. Réactions organi thétique

Réactions des éthenes et composés aromatiques — Photochimie
du chromophore carbonyle — Réactions impliquant d'autres
chromophores — Réactions de photo-oxygénation (oxygéne sin-
gulet, anion superoxyde}.

5. tochimie des polyme des pigmenis
Photo-polymérisation et cross-linking — Photo-dégradation et
stabilisation des polyméres et des pigments.

GOALS

Reminder and application of acquired knowledge of molecular
electronic spectroscopy. Large review of theoretical basis of
modern photochemistry and photophysics. Mastering of prin-
ciples and technological aspects of methods and processes used
in research and in . Presentation of the main classes of
natural and industrial photochemical processes.

CONTENTS

1. Fundamentals

Introduction — Light absorption and reflection — Radiation and
molecular orbitals — Photonics of solid materials — Molecular
photophysical processes.

2. Photochemical reaction

Photodissociation — Excimers and exciplexes ~ Electronic en-
ergy transfer — Photoinduced electron transfer — Pericyclic con-
certed reactions.

3. Photo ical techn 1d experimental methods
Light sources ~ Radiometry and actinometry — Photochemical
reactors — Ermission spectroscopy, single photon counting —
Laser flash photolysis - Pulse calorimetry.

4. Oreanic synthetic reaction

Reactions of ethenes and aromatic compounds — Photo-
chemical reactions of the carbonyl chromophore — Reactions
implying other chromophores - Photo-oxygenation (singlet
oxygen, superoxide anion}.

5. Polymer and pigments photochemistry
Photopolymerization and cross-linking — Photodegradation and
stabilization of polymers and pigments.

6. essus photochimicues naturels

Réactions atmosphériques induites par la lumidre — Photochi-
mie des eaux et des sols naturels — Photosynthése — Mécanisme
de la vision.

6. Man hotochemi TOCESSE,
Light-induced atmospheric reactions — Photochemistry of natu-
ral waters and soils — Photosynthesis ~ Mechanism of vision.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral, exercices intégrés au cours

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Speciroscopie,

Chimie physique du solide

Préalable requis:

Préparation pour: Processus photochimiques IT

Cours polycopié, ouvrages conseillés

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN

FORME DU CON- oral
TROLE:

hiver
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Titre: PROCESSUS Title: PHOTOCHEMICAL
PHOTOCHIMIQUES II PROCESSES II

Enseignant:  Jacques-E. MOSER, Privatdocent DC/EPFL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures total: 28

CHIMIEEPFL................. e ] X X Par semaine:

CHIMIEUNIL................. 8e N ] 4 Cours 2

................................... ] ] ] Exercices -

................................... (] ] ] Pratique -

OBJECTIFS

Approfondissement de la compréhesion des processus photo-
chimiques et photophysiques impligués en particulier dans les
réactions de transfert d'électron induites par Ia lumiere. Présen-
tation des modeles semi-quantiques de la dynamique do transfert
de charge en solution et aux interfaces. Introduction aux appli-
cations courantes de la photochimie rédox, ainsi guaux déve-
Ioppements les plus récents dans ce domaine.

CONTENU

1. Principe du transfert ¢’ électron photo-induit

Propriétés rédox des états excités ~ Thermodynamique des réac-
tions photorédox — Théories cinétiques modemes do transfert
d’électron — Application aux systdmes homogeénes et micro-
hétérogénes: deux cas exemplaires.

2. Photo-électrochimie des semi-conducteurs

Phénomenes de comtact aux interfaces solide/solide et so-
lide/électrolyte — Cas de particules semiconductrices finement
dispersées - Adsorption spécifique d'ions et états de surface ~
Dynamique des portews de charge — Sensibilisation spectrale
des semi-conducieurs 3 large bande interdite.

3. Procédés photographiques et reprographiques

Systtmes moléculaires — Reprographie élecrostatique — Photo-
graphie argentique — Théorie et reproduction des couleurs.

4. Photocatalvse et conversion de I énergie solaire
Photocatalyse en phase gazeuse — Destruction photocatalytique
de polluants aqueux - Principes thermodynamiques de la
conversion de 'énergie solaire — Photolyse de 'eau - Cellules
photogalvaniques et photovoltaiques.
5.-Stockage optique de 'information

Micro-lithographie — Photogravure ~ Procédé d’impression off-
set — Disques optiques, mémoires DRAW — Spectroscopie &
haute résolution, holographie.

GOALS

Thorough understanding of photochemical and photophysical
processes involved particularly in photo-induced electron wans-
fer reactions. Presentation of semi-classical models of the dy-
namics of homogeneous and heterogeneous charge transfer.
Introduction o current technological applications of redox
photochemisiry, as well as to the most recent advances in this
field.

CONTENTS

1. Principle of photo-induced electron transfer processes
Redox properties of molecular electronic excited states —
Thermodynamics of photoredox reactions — Modem theories of
electron transfer dynamics — Application to homogeneous and
micro-heterogeneous systems: two exemplary cases.

2. Photoelectrochemistry of semiconductors

Contact phenomena at the solid/solid and solid/electrolyte in-
terfaces — Case of finely dispersed semiconductor particles —
Ions specific adsorption and swrface states — Dynamics of
charge carriers in the solid — Spectral sensitization of large
bandgap semiconductors.

3. Photographic and xerographic processes

Molecular systems — Electrophotography ~ Silver photogra-
phy — Theory and reproduction of colors.

4. Photocatalvsis and solar energy conversion

Photocatalysis in the gas phase - Photocatalytic destruction of
agueous pollutants — Thermodynamic principles of the solar
energy conversion — Water photolysis — Photogalvanic and
photovoltaic cells.

5. Optical information storage

Microlithograpby — Printing platemaking ~ Offset printing ~
Optical discs, DRAW memories — High resolution spectros-
copy, bholography.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral, exercices intégrés au cours

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié, ouvrages conseillés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Electrochimie

Chimie physique du solide

Préalable requis:

Préparation pour:

Processus photochimiques I

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN 6

FORME DU CON- oral
TROLE:
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Titre: CHAPITRES CHOISIS Title: SELECTED TOPICS IN ELECTRO-
D’ELECTROCHIMIE CHEMISTRY
Enseignants: Hubert GIRAULT, professedr EPFL/DC
Pierre-Francois BREVET, chargé de cours, privat-docent
EPFL/DC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
CHIMIE.........ccoceiiiinnns g X Par semaine:
DOCTORANTS................ X Cours 2
Exercices
Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Bases mathématiques de I'électroanalyse et de I'étude spec-
troélectrochimique des surfaces

CONTENU

Présentation des méthodes classiques d’électroanalyse: po-
larographie, voltamétrie cyclique, voltamétrie pulsée.

Présentation de la génération de 2° harmonique aux interfaces
et de ses applications aux interfaces liquide/liquide.

Mathematical aspects of electroanalysis and spectroelectro-
chemical methods

CONTENT

Theoretical aspects of electroanalytical methods: polarography,
voltammetry, differential pulse, normal pulse, square wave

Introduction to surface second harmonic generation.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Séminaires

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:

Préalable requis: Electrochimie, Chimie des surfaces

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION D’EXAMEN 616

FORME DU CON-
TROLE:
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Titre: CALCUL DE PROPRIETES Title: COMPUTATION OF MOLECULAR
MOLECULAIRES PROPERTIES
Enseignant:  Francois P. ROTZINGER, privat-docent,

chargé de cours EPFL/CD

Section (3} Semestre Oblig.
CHIMIE, EV. PHYSIQUE. .. 8e D
................................... 3me cycle D

]
L]

Option Facult. Heures totales: 28
X D Par semaine: 2
D X Cours
D D Exercices
D D Pratique

OBJECTIES

mtroduction aux méthodes pour résoudre ['équation &
Schrodinger numériguement. Ces méthodes seront appliquées
wmx calculs de géometries, spectres vibrationnels et électro-
aques. De plus, des réactions chimiques seront traiiées,

CONTENU

Méthodes de calcul

T'équation de Schridinger — le calcul “ab-initio” ~ les fonc-
ionnelles de densité ~ I utilistation de la symétrie — les fonc-
ions de base)

Calcul de géoméiries
Principe ~ estimation de la matrice de Hess — géométrie
I’ états de transition - exemples)

Calcul de fréquences vibrationnelles
Principe ~ calcul de la matrice de Hess — symétrie des modes
ormaux — exemples)

Calcul détats excités
Spéctroscopie €lectronique — types de transition électroniques
-re¢gles de sélection — exemples)

téactions chimiques
Substitutions — transfert d’électron)

OBJECTIVE

Inroduction to methods for the numerical solution of
Schridinger’s equation. These methods are applied for the
computation of geometries, vibrational and electronic spectra.
Furthermore, chemical reactions will be treated.

CONTENT

Computational methods
(Schrodinger’s equation — the “ab-initioc” method - density
functional theory — the use of symmetry — the basis functions)

Computation of the geometry
(Principle ~ estimation of the Hess matrix — geometry of tran-
sition states — examples)

Computation of vibrational spectra
(Principle ~ computation of the Hess matrix ~ symmetry of
the normal modes - examples)

Computation of electronic spectra
(Electron spectroscopy — types of electronic transitions — se-
lection rules — examples)

Chemical reactions
(Substitutions = electron transfer)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathédraavec exercices en

classe
JIBLIOGRAPHIE:

JIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

*réalable requis:

réparation pour;

NOMBRE DE CREDITS 2

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CON-
TROLE:

éé
oral
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Titre: LA DYNAMIQUE CHIMIQUE
ETUDIEE PAR LASER

Tile: CHEMICAL REACTION DYNAMICS
BY LASER METHODS

Enseignant:  Rainer D. BECK, privat-docent EPFL/DC

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
D D S Par semaine:

CHIMIEEPFL................. ge D % * Cours 2

CHIMIEUNIL................. 8e D D % Exercices 0

DOCTORANTS................ 3e cycle D % % Pratique 0

OBJECTIFS OBJECTIVE

La dynamique chimique traite les reactions chimiques au niveau  In chemical reaction dynamics we study the process of a chemical

microscopigue commme collisions reactive avec des €ats quanti-
que initiaux et finaux bien defini. Le cours donne une introduc-
tion et une vue giobale de la dynamique chimique des réactions
traitant en particulier des expériences laser. La démonstration
sera faite sur des exemples recent dans les domaines de la photo-
dissociation et des reactions unimoléculaires, des réactions bi-
moléculaires en phase gazeuse et des réactions gaz-surface.

CONTENU

5. Introduction
Definitions et buts de la dynamigue chimique des réactions
(DCR)
6. Concepts fondamentaux de Ia DCR
Collisions (élastique, inélastique, réactive)
sections efficace et vitesse de réaction
seuil et énergie d activation
hypersurfaces dénergie potentielle
réversibilité microscopique
théories statistiques
1L Techniques laser de la DCR
Faisceaux moléculaires supersoniques
préparation des molécules de départ
et détection des produits réactionnels
cinétique intramoléculaire (IVR)
Iv. Exemples des études de DCR
a) Phoiodissociation
(dissociation unimoléculaire)
tests expérimentaux des théories statistiques
séparations des isotopes par laser

rimie ive-parlaser

reaction on g microscopic level in terms of reactive collisions
with well defined initial and final quantum states. The course
aims to give and introduction and overview of the field of chemi-
cal dynamics with specific emphasis on laser based experiments.
Included are up-to-date examples for chemical dynamics research
on photodissociation and ynimolecular reactions, bimolecular gas
phase reactions, and gas-surface reactions.

CONTENT

L. Introduction

Definition and Goals of Chemical Reaction Dynamics (CRD)
I Fundamental Concepts in CRD

Collisions (elastic, inelastic, reactive)

Reaction cross sections and rates

Threshold and activation energy

Microscopic reversibility and detailed balance

Potential energy hypersurface

Statistical rate theories

7. Laser Technigues in CRD

Supersonic molecular beams

Reactant preparation and product detection by laser methods
Intramolecular Kinetics (IVR)

8. Examples of CRD Studies

a) Photodissociation (unimolecular dissociation)
Experimental tests of statistical rate theories

laser isotope separation

bond-selected laser chemistry

b) Bimolecular Reactions
crossed beam reaction studi

b} Réactions bimoléculaires

Ftudes avec des faisceaux moléculaires

Réactions dans des aggrégats

¢) Etudes des réactions gaz-surface

Diffraction gaz-surface

adsorption gaz-surface

activation translationnelle et vibrationnelle de la chimisorption

reaction in clusters

¢) Gas-Surface Reactions

gas-surface scattering

gas-surface sticking

translational and vibrational activation of chemisorption

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral
BIBLIOGRAPHIE: Polycopies
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 2
SESSION IVEXAMEN &

FORME DU oral
CONTROLE:




COURS FACULTATIFS
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Titre : PROGRAMMATION I (EN ALLEMAND)

Enseignant:  Uwe WILHELM, chargé de cours EPFL/DI

Section {s)
MICROTECHNIQUE.........

AUTRES SECTIONS.........

Semestre Oblig. Option
1

1

I I ¥
.-

Facult.

.-

Heures totales: 42

Par semaine:
Cours 1
Exercices
Pratique 2

OBJECTIFS - ZIEL

Die Vorlesung soll zum einen eine Einfilhrung in die Benutzung des UNIX Betriebssystems geben, sowie zum anderen die
Grundz!ge der imperativen Proframmierung mut Java vermitieln.

CONTENU - INHALT

Srundlagen fiir IT-Systeme :

). Benutzung eines Comupters
0. Grundlagen von UNIX

i1. Wichtige Programme unter UNIX (Editor, Compiler, Browser, usw.)

Jie Programmiersprache Java

*  FElementare Datentypen (simple types)
*  Kontrolle des Proframmflusses (Fallenunterscheidung und Schieifen)

Vektoren (arrays)
Methoden

fORME DE L'ENSEIGNEMENT:

JIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Oréalable requis:

*réparation pour:

FORME DU CON-
TROLE:
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Titre:
DE L’ADN (O)

MODELISATION MATHEMATIQUE

Title: MATHEMATICAL MODELLING

OF DNA (I)

Enseignant John MADDOCKS, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUE............ 50u’ X Par semaine: 3
PHYSIQUE ........coccooee... 5ou7 X Cours 2
CHIMIE............cocveeene. 5ou7 X Exercices 1

......... Pratique
OBJECTIEFS GOALS

Ce cours vise & introduire, dans le contexte particulier de ' ADN,
les interactions entre analyse, simulation numérique ef résultats
expérimentaux, interactions qui constituent I'essence de la modé-
lisation mathématigue.

En plus des éudiants intéressés 4 la modélisation de 'ADN, ce
cours se destinera aussi & ceux qui désirent une introduction gé-

nérale au processus de modélisation mathématique, et couvrira
diverses techniques mathématiques et numériques couramment
rencontrées dans ce domaine.

CONTENU

1. INTRODUCTION

- La molécule d" ADN (Structure, Function)

- Motivations expérimentales pour la modélisation

2. MODELES ET TYPES D’ANALYSES

- Modeles (Modeles discrets, Modgle élastique continu)

- Analyse (Statique, Dynamique, Statistique)

3. EQUILIBRES DES MODELES CONTINUS DE
TIGES

- Théorie élémentaire des tiges

- Connection entre les parametres et FADN

- Equations de I équilibre (conditions de bord en 2 points)

- Techniques mathématiques

- Calcul des variations

- Formulation Hamiltonienne

- Théorie de bifurcation et rble des symétries

- Stabilit¢ des équilibres

- Simulations numériques :

- Discrétisation spatiale

- Continuation de parametres

- Exemple: Circularisation de ' ADN

4. MECANIQUE STATISTIQUE DES MODELES

This course is designed to be an introduction, within the particu-
far context of DNA, 1o the interplay between analysis, computa-
tion and experiment that makes up the process called mathemati-
cal modelling.

In addidon to students mainly interested in DNA modelling, the
course is intended for students wishing an introduction to the
modelling process in general, and will describe a number of
widely encountered mathematical and computational technigues.

CONTENTS

1. INTRODUCTION

- The DNA molecule (Structure, Function)

- Motivations for modelling

2. DNA MODELS AND TYPES OF ANALYSES

- Models (Discrete models, Continuum elastic rod model)

- Analysis (Statics, Dynamics, Statistics)
3. EQUILIBRIUM PROBLEMS IN CONTINUUM
ROD MODELS

- Basic rod theory

- Connection of rod parameters to DNA experiments

- Equilibrium equations (2 point boundary-value problem)

- Mathematical techniques

- Calculus of variations

~ Hamiltonian formulation

- Bifurcation theory and role of symmeltries

- Stability of equilibria

- Numerical computation

- Space discretization

- Parameter continuation

- Example: DNA Circularization

4. STATISTICAL MECHANICS OF CHAIN

DE CHAINES

- Distribution de probabilité¢ (i.e. Maxwell-Boltzman)

- Analyse de divers modeles de chaines (v.c. les concepts &
longueur de Kubn et de longueur de persistence)

- Simulations numérigues (méthode de Monte-Carlo)

MODELS

- Probability distribution (e.g. Maxwell-Boltzman)

- Analysis within various chain models (including concepts
of Kuhn and persistence lengths)

- Numerical computation (Monte-Carlo)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec exercices NOMBRE DE crédits par bloc
en classe. CREDITS
BIBLIOGRAPHIE:  Distribuée au début du cours SESSIONS crédits par bloc
DEXAMEN
LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:
Préalable requis: Premier cycle en math. ou physique, (ou avec FORME DU CON-  examen oral
permission de I'enseignant). TROLE
Préparation pour :
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Tire:  MODELISATION MATHEMATIQUE | Tide: MATHEMATICAL MODELLING OF
DE L’ADN (ID) DNA (II)

Enseignant :  John MADDOCKS, professeur EPFL/DMA

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

MATHEMATIQUE........... 6 ou 8 X Par semaine: 3

PHYSIQUE .........co....... 6 ou8 X Cours 2

CHIMIE............oooee.... 6 ou 8 X Exercices 1

Pratigue
OBJECTIFS GOALS

Ce cours vise 2 introduire, dans le contexte particulier de 'ADN,
les interactions entre analyse, simulation pumérique et résultats
expérimentaux, interactions qui constituent Pessence de Ia modéli-
sation mathématique.

En plus des éindiants intéressés 3 la modélisation de PADN,
cours s¢ destinera aussi 2 ceux qui désirent une introduction gé-
nérale au processus de modélisation mathématique, et couvrira
diverses techniques mathématiques et numériques couramment
rencontrées dans ce domaine.

CONTENU

Ce second module fait suite au cours ‘MODELISA-
TION MATHEMATIQUE DE L’ADN (I).

5.LES PROBLEMES DYNAMIQUES DANS LES MODELES
DISCRETS ET CONTINUS
- Le frotiement et I'agitation thermique
- L’équation de Fokker-Planck - Dynamique de Langevin
- L'équation de Smoluchowski - Dynamique Brownienne
- Contraintes
- Coordonnées généralisées / Fonctions d’énergie non-séparable
- Décomposition en mode normaux
- Discrétisation temps/espace

6. MECANIQUE et DYNAMIQUE MOLECULAIRE
- Champs de force
- Minimisation d’énergie
- Dynamique et moyennages temporels
- Contraintes

7. DIVERS (si le temps le permet)
- Appariement de 1a double-hélice

This course is designed to be an introduction, within the
particular context of DNA, to the interplay between analy-
sis, computation and experiment that makes up the process
called mathematical modelling.

In addition to students mainly interested in DNA modelling,
the course is intended for students wishing an introduction
to the modelling process in general, and will describe a
number of widely encountered mathematical and compuia-
tional techniques.

CONTENTS

This second module follows the first module
‘MATHEMATICAL MODELLING OF DNA {I)’.

5. DYNAMICAL PROBLEMS IN DISCRETE AND
CONTINUUM MODELS

- Viscous and stochastic foads

- Fokker-Planck Equation - Langevin Dynamics

- Smoluchowski Equation - Brownian Dynamics

- Constrainis

- General Coordinates/Non-separable Energy Functions

= Normal mode decomposition

- Time/Space discretization

6. MOLECULAR MECHANICS AND DYNAMICS
- Force fields
- Energy minimization
- Dynamics and time- Averages
- Constraints

7. MISCELLANEOQUS (as time permits)
- Strand separation

- Analyse génomique - Sequence modelling, genome analysis
FORME DE L ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec exercices NOMBRE DE crédits par bloc
en classe. CREDITS
BIBLIOGRAPHIE: Distribuée au début du cours SESSIONS
D'EXAMEN :
LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:
Préalable requis: Premier cycle en math. ou physique, (ou avece FORME DU CON-  examen oral
permission de enseignant). TROLE
Préparation pour:
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Titre : MICROSCOPIE ELECRONIQUE | Title:  ELECTRON MICROSCOPY

Enseignants J.L. MARTIN, P. BUFFAT, professeurs EPFL DP/CIME

PHYSIQUE 7° D
CHIMIE 7 D

L
[

Section (s) Semestre Oblig. Qsian Faculr. Heures totales: 42

D Par semaine:
D Cours 2
D D Exercices 1
D D Pratique

OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de diffrac-
tion, d'observation et d’analyse que 'on peut metire en oeuvre
avec les microscopes électroniques 3 transmission et & balayage
pour I'étude de divers matériaux.

CONTENU

GENERALITES SUR LE RAYONNEMENT ET LA
MATIERE : rayonnements électromagnétiques et corpuscu-
laires, classification des rayonnements, énergie, longueurs
d’onde. Interaction rayonnement-matidre. Section efficace
d’interaction, libre parcours moyen. Interactions élastique et iné-
lastique. Emission de rayonnements secondaires.

THEORIE SUCCINCTE DE LA DIFFUSION DES
ELECTRONS PAR UN CRISTAL : expression générale de
Pamplitude et de l'intensité diffusées. Facteur de diffusion at-
omique, effet de I'agitation thermique. Diffraction en faisceau
paralléle ou convergent, condition de Bragg, réseau réciproque et
sphére d'Ewald. Contraste d’absorption, de diffraction, de phase.
Application # I'observation de défauts et de microstructures. Im-
ages en haute résolution.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A TRANSMIS-
SION : source d’électrons. Lentilles, aberrations et pouvoir de
résolution. Enregistrement photographique et caméra CCD. Les
divers modes d’observation.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE A BALAYAGE :
principe, instrumentation. Images par émission d’électrons sec-
ondaires et rétrodiffusés. Contrastes topographique, chimique,
cristallographique et de courant induit. Microscope 2 balayage-
transmission.

MICROANALYSE PAR SPECTROMETRIE DE
RAYONNEMENTS X : principe, émission X, absorption des
rayons X par le cristal, fluorescence X. Volumes d’émission. Dé-
tection des rayons X. Spectrométre i dispersion de longueur
d’onde, monochromateurs, détecteurs. Spectrométre 3 dispersion
&’ énergie, détecteur. Acquisition des données. Pratique de s mi-
croanalyse. Microsonde et microscope 2 balayage.
MICROANALYSE PAR PERTE D’ENERGIE
D’ELECTRONS TRANSMIS : principe, spectrométre et dé-
tecteur, spectre, analyse qualitative/quantitative, structure fine.
On comparera les avantages et limitations de chaque méthode
pour diverses applications i I'étude de matériaux métalliques,
semiconducteurs, céramiques.

GOALS

Knowing and being able to use scanning and transmission elec-
tron microscope techniques in the field of material research, in-
cluding diffraction and chemical microanalysis methods.

CONTENTS

INTRODUCTION TO SHORT WAVELENGTH RADIA-
TIONS AND THEIR INTERACTION WITH MATTER
electromagnetic and corpuscular radiation, radiation classifica-
tion, energy, wavelength. Radiation/maiter interaction. Cross-
section, mean free path. Elastic and inelastic interactions. Emis-
sion of secondary radiation .

SHORT THEORY ON THE SCATTERING OF ELEC-
TRONS IN A CRYSTAL: General expression of the scaftered
amplitude and intensity. Atfomic scattering factor, effect of ther-
mal vibration. Convergent or parallel beam diffraction, Bragg
law, reciprocal lattice and Ewald sphere. Absorption, diffraction
and phase contrasts. Application to the charactrisation of micro-
structures and defects. High resolution imaging.
TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPY: Electron
gun. Lenses, aberration and resolving power. Photographic and
CCD camera recording. The different observation modes.
SCANNING ELECTRON MICROSCOPY: Principle, in-
strumentation. Images obtained by secondary and backscattered
electron emission. Topographic, chemical, erystallographic and
absorbed current. Scanning-transmission microscopy.

X-RAY SPECTROMETRY MICROANALYSIS: Principle,
X.-ray emission, absorption and fluorescence in a crystal. Interac-
tion and emission volumes. X-ray detectors. Wavelength disper-
sive spectrometer, monochromators, detectors. Energy dispersive
spectrometer, detector. Data acquisition. Practice of microanalysis
in the scanning electron microscope and the electron microprobe.
ELECTRON ENERGY LOSS SPECTROMETRY: Principle,
spectrometer, detector, spectrum, qualitative and quantitative
analysis; fine structure interpetation. -Advantages-and limitations
of each method by comparison on several applications (metallic,
semi-conductor and ceramic materials).

FORME DE IL’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et démon- NOMBRE DE CREDITS 3.5

strations concernant des problemes

BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages recommandés.
LIAISON AVEC D’AUTRES

SESSION D’EXAMEN
FORME DU CON-

COURS: TROLE:

Préalable requis: Physique du solide, structure électronique de I'atome,
cristallographie, défauts cristallins.

Préparation pour: Caractérisation des microstructures. Analyse des sur-

faces. Projets de semestre et diplomes.
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itre : CARACTERISATION DES Title:  CHARACTERIZATION OF
MICROSTRUCTURES MICROSTRUCTURES

‘nseignants  Philippe BUFFAT, Pierre STADELMANN, professeurs EPFL/CIME
ection (8) emestre Oplig. plion Facult. | Heures totales: 42
HYSIQUE 8° D X D Par semaine:
"HIMIE g8° D D X Cours 1

D D D Exercices

D D D Pratique 2
JBIECTIFS GOALS

Yevelopper les principes exposés succintement dans le cours

¢ Microscopie Electronique pour leur application 4 la carac-

srisation de microstructares. Les mettre en pratique en utili-
ant les microscopes électroniques du Centre Interdépartemen-
at de Microscopie Electronique de 'Ecole.

CONTENU

- COURS

La théorie cinématique de diffraction des électrons : Cristal
parfait, cristal réel. Applications 2 des contrastes simples
. franges d'égale épaisseur, d’égale inclinaison, disloca-
tions, précipités.

La théorie dynamique de diffraction des électrons : Solution
de 'équation de Schridinger dans un potentiel périodique.
Ondes de Bloch. Surface de dispersion. Absorption anor-
male. Cristal parfait - cristal réel. Applications aux con-
trastes de défauts plans, dislocations, petits agrégats &
défants.

Applications spécifiques : méthodes d’observation en fais-
ceaux faibles, en haute résolution (colonnes atomiqgues).
Méthode de diffraction convergente.

- TRAVAUX PRATIQUES

Au cours de séances de 4b00, les étudiants, en petits groupes,
auront 2 résoudre des problémes concrets

»avec le microscope électronique & balayage . prise d’images
avec divers modes de contraste, stéréoscopie, pratique de Ia
microanalyse X A dispersion d’énergie.

»avec le microscope électronique 4 transmission : préparation
de lames minces, diagrammes de diffraction, observations
de microstructures, identification de vecteurs de Burgers &
dislocations.

» utilisation de programmes de simulation d’images

Developing of the principles already seen succintly in the elec-

tron microscopy course, towards their application to the char-
acterization of microstructures. Putting them into practice dur-
ing hands-on sessions on the microscopes of the EPFL Inter-
departemental Center for Electron Microscopy.

CONTENTS

-LECTURES

» Kinematic theory of electron diffraction: Perfect crystal, real
crystal. Application to simple contrasts: thickness fringes
and extinction contours, dislocations, planar faults and 2
phases.

s Dynamic theory of electron diffraction: Resolution of the
Schridinger equation in a periodic potential. Bloch waves.
Surfaces of dispersion. Abnormal absorption. Perfect and
real crystals. Application to the contrast of planar defects,
dislocations and point defects aggregates.

» Special techniques: Weak beam and high resolution (atomic
columns) imaging. Convergent beam diffraction tech-
nique.

-HANDS-ON

During sessions of 4 hours the students, in small groups, will

have to perform observation on real situations with:

« The scanning electron microscope: imaging with various
contrast modes, stereoscopy, energy dispersive X-ray mi-
croanalysis.

o The transmission electron microscope: preparation of thin
samples, diffraction patterns, microstructure observation,
identification of Burgers dislocation vectors.

« Lattice imaging in high resolution microscopy, image simu-
lation programs.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et travaux pratiques sur
des problemes concrets abordés dans

NOMBRE DE CREDITS 35

I'Ecole

BIBLIOGRAPHIE: Quvrages recommandés. SESSION D’EXAMEN
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON-
COURS: TROLE:
Préalable requis: Physique du solide, structure électronique de 'atome,

cristaliographie, défauts cristallins. Microscopie

€lectronique.
Préparation pour: Analyse des surfaces. Projets de semestre et diplomes
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Titre : MATHEMATIQUES (REPETITION)
Enseignant:  Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures ttales: 28
TOUTES ..ot 1= X Par semaine:
Cours 2
Exercices
Pratique
OBJECTIFS

L’étwdiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d’une maturité non scientifique de type A, B, D ou E,

raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires,

CONTENU

- Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable
- Eléments d’équations différentielles ordinaires
- Algebre des nombres complexes

- Calcul vectoriel et matriciel

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES

COURS:

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physique

Préparation pour:

FORME DU CON-
TROLE:
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Tirre: STS: INSTRUMENTS DE TRAVAIL
ET SEMINAIRES, PROJETS

Title STS: WORK INSTRUMENTS AND
SEMINARS, PROJECTS

Enseignants: DIVERS (Coordinateur, Claude FRIEDLI, professeur EPFL/DC)

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
Chimie......cooevvveeiiian.. tous X Par semaine:
Cours 1
e Erorcices .
Pratiaue
OBJECTIFS GOALS

Aider le futer ingénieur chimiste dans ses contacts avec le
monde extérieur, ¢g qui implique bien souvent la pratique
de langues étrangeres, notamment U'anglais et I'allemand.

Replacer la formation spécialisée dans le contexte dans le-
quel le futur diplomé exercera sa profession.

Apprendre 2 réagir de manidre critique aux données des
médias, qu’ils soient publics ou professionnels.

CONTENU
Yoir programume du Laboratoire de Langues de PEPFL.

Voir programme des cours STS.

Help the future chemist in his contacts with the external world
which often implies the knowledge of foreign languages, in
particular english and german.

Put the specialized formation in the context in which the future
graduate will practise,

Learn to react eritically towards the public or professional in-
formations.

CONTENTS
Refer to the program of the Laboratoire de Langues de 'EPFL.

Refer 1o the program of STS courses.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Diverses
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
SESSION D’EXAMEN

FORME DU
CONTROLE:
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Titre: CONFERENCES EN CHIMIE Title: CHEMISTRY CONFERENCES
Enseignants: conférenciers invités
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculs. Heures 1otales:
CHIMIE..........coovvenen... 7°,8¢ ] X 1 Par semaine:
DOCTORANTS*........... X [] ] Cours

D D [j Exercices

D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS

Aborder des sujets actuels de la recherche en chimie et en gé-
nie chimique

CONTENU

Les conférences sont annoncées au fur et A mesure par
voie d’affichage.

*Les conférences de la SVSN (en général le mercredi, 17
b., tous les 15 jours) sont obligatoires pour les docto-
rants.

Up-to-date topics from research in chemistry and chemical en-
gineering

CONTENTS

Conferences are announced by advertisers.

*SVSN conferences must be attented by PhD students (in gen-
eral they take place every two weeks on Wednesday at 17h)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
SESSION D’EXAMEN

FORME DU CON-
TROLE:
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Titre: SEMINAIRES EN GENIE Tile: SEMINARS IN CHEMICAL ENGI-
CHIMIQUE NEERING

Enseignants: Conférenciers invités et assitants EPFL/DC/IGC
Section (s) Semestre Oblig. Option Facul:, Heures totales:
CHIMIE.........c...cceeee.. 7°,8° ] ] X Par semaine:

B D D Cours

D B D Exercices

D D D Pratique
OBJECTIFS GOALS
Approfondir les connaissances en génie chimigue. Elargir les To deepen knowledge in mical engineering. To enlarge
connaissances vers des aspects et des applications spéciaux du knowledge to domains and applications specific o chemical
génie chimique. engineering
CONTENU CONTENTS
Sujets actuels de recherche et de développement de procédés. Up to date topics from research and in process development.
Les séminaires sont annoncés par voie d'affichage. Seminars are announced by advertisers,
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: NOMBRE DE CREDITS
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D'EXAMEN
LIAISON AVEC D’AUTRES FORME DU CON-
COURS: TROLE:
Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : STAGE PRATIQUE DANS L’INDUSTRIE CHIMIQUE

Responsables: EPFL - Orientation et Conseil / professeurs de chimie

Section () Semestre Oblig. Option Facult. Heures torales:
CHIMIE......cooiviiiianinannns 6°,8° D D X Par semaine:
................................... 0 [ 0] | Cowrs
................................... N [ [ | Eercices
................................... ] ] [] | Prasque

OBJECTIFS

Offrir aux étudiants des possibilités de stages avancés. Prise de contact avec I’environnement industriel. Faire la connaissance des
méthodes de production et de laboratoires industriels.

CONTENU

Les stages sont organisés par I'EPFL en collaboration avec I'industrie. Les stages ont surtout lieu pendant la période juillet-
octobre, mais éventuellement aussi en mars - avril.

L’ organisation et la distribution des stages: Service d’Orientation et Conseil EPFL, “Bourse aux stages”.

La liste détaillée des stages offerts peut étre consultée par les étudiants au secrétariat du département.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: FORME DU CON-
TROLE:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES
COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:






