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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Langue du programme: FranÃ§ais

Objectifs: 
La troisiÃ¨me annÃ©e est une annÃ©e de spÃ©cialisation et d'initiation Ã  la recherche commenÃ§ant par
un stage industriel de 4 Ã  6 mois, suivi par des enseignements scientifiques en trois dominantes :
physique, chimie ou physico-chimie. Les enseignements magistraux sont complÃ©tÃ©s un stage en
laboratoire de 10 semaines Ã  temps plein.

 • ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Tronc Commun
 • ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option Chimie
 • ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option Physique
 • ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option Physico-Chimie

IngÃ©nieur

ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Tronc Commun
Langue du programme: FranÃ§ais

 • Fondamentaux de finance

DerniÃ¨re mise Ã  jour: ven. 26 juin 2009

FF3 Fondamentaux de finance

Cours : 12 h - Travaux dirigÃ©s : 2 h
ObjectifsComprendre et savoir analyser bilan et compte de rÃ©sultats d'entreprise. Notions de valorisation
d'actifs de prises de dÃ©cision d'investissements.

Contenu 
Compte de rÃ©sultats (EBIT, EBITDA)
Notions relatives au bilan (essentiellement fonds de roulement industriel)
Liens compte de rÃ©sultat/bilan et trÃ©sorerie libre
VAN (valeur actualisÃ©e nette d'un actif)
Travaux dirigÃ©sExemples simples.

Niveau requis
MathÃ©matiques (algÃ¨bre et analyse) ; bilans de matiÃ¨re/Ã©nergie.
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen non surveillÃ©.

PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 14
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

IngÃ©nieur

ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option Chimie
Langue du programme: FranÃ§ais

Contenu: 
- Quatre cours obligatoires :
SynthÃ¨se organique (3 ECTS)
SynthÃ¨se des polymÃ¨res (1,5 ECTS)
RÃ©activitÃ© (1,5 ECTS)
ChimiomÃ©trie (1,5 ECTS)
____________________________________
- Des cours de spÃ©cialitÃ© Ã  choisir parmi :
RhÃ©ologie (1 ECTS)
Chimie Inorganique AvancÃ©e (2 ECTS)
SynthÃ¨se Organique AvancÃ©e (3 ECTS)
Biophysique (1,5 ECTS)
Biochimie (1,5 ECTS)
____________________________________
- Des cours d'option Ã  choisir (pour un total compris entre 3 et 4,5 ECTS) parmi :
Microfluidique (3 ECTS)
Introduction au GÃ©nie NuclÃ©aire, (3 ECST)
TÃ©lÃ©coms AvancÃ©s (1.5 ECTS)
Physique des composants microÃ©lectronique (1.5 ECTS)
Environnement et dÃ©veloppement Durables, (1.5 ECTS)
Etats ColloÃ¯daux et Bio-colloÃ¯des, (1.5 ECTS)
Biotransformation et gÃ©nie des procÃ©dÃ©s (1.5 ECTS)
ou
GÃ©nie Chimique (option 2 mutualisÃ©e avec lâ€™ENSCP) (2 ECTS)
____________________________________
- un Â« enseignement dâ€™ouverture Â» au choix parmi les modules suivants qui sont ouverts Ã  toutes
les dominantes : (5 ECTS)
Chimie Fine et Biologie
SystÃ¨mes Ã©nergÃ©tiques
Informatique
MatÃ©riaux sur mesures (option mutualisÃ©e avec lâ€™X)
MÃ©thodes et Instrumentation pour imagerie mÃ©dicale
RelativitÃ© et ElectromagnÃ©tisme
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Composition du programme :
 • SynthÃ¨se organique sÃ©lective avancÃ©e
 • Chimie des polymÃ¨res
 • Chimie inorganique avancÃ©e
 • MÃ©thodes de synthÃ¨se en chimie molÃ©culaire
 • Biotechnologie molÃ©culaire
 • Microfluidique
 • ColloÃ¯des et biomolÃ©cules
 • Cours exterieur: ENSCP_OPT_GC2 (Lien vers ParisTech)
 • MatÃ©riaux avancÃ©s
 • Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

DerniÃ¨re mise Ã  jour: mar. 30 juin 2009

ASOS SynthÃ¨se organique sÃ©lective avancÃ©e

Cours : 20 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h
ObjectifsQue ce soit au travers des m&eacute;dicamants, des produits agrochimiques, parfums, produits
cosm&eacute;tiques, et mat&eacute;riaux, la Chimie organique fine est partout. Conna&icirc;tre les bases
de la synth&egrave;se organique est donc essentiel pour un chimiste.Cet enseignement s'adresse aux
chimistes et vise &agrave;  les initier aux nouvelles r&eacute;actions utilis&eacute;es dans l'industrie. Des
Ã©tudes de rÃ©trosynthÃ¨ses et synthÃ¨ses de molÃ©cules complexes sont exposÃ©es, en mettant en
Ã©vidence les problÃ¨mes de chimiosÃ©lectivitÃ© rencontrÃ©s et en mettant l'accent sur l'utilisation de
rÃ©actions respectueuses de l'environnement.

Contenu
RÃ©actions dâ€™alkylation chimiosÃ©lectives
RÃ©actions organocatalytiques
Couplages organomÃ©talliques
MÃ©tathÃ¨se et applications
Couplages organomÃ©talliques avec le palladium, le fer, et le cuivre
RÃ©actions dâ€™oxydations et de rÃ©ductions catalytiques
Interconversions de groupes fonctionnels
RÃ©actions radicalaires
RÃ©arrangements
SynthÃ¨ses dâ€™hÃ©tÃ©rocycles aromatiques et non aromatiques

Niveau requis
Avoir suivi les cours de premiÃ¨re annÃ©e du module CHO

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit avec des questions de cours et des problÃ¨mes de rÃ©flexion
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Responsable : Amandine GuÃ©rinot, Christophe Meyer, VÃ©ronique Bellosta, Domingo Gomez-pardo
PÃ©riode : option biotechnologie
Nombre d'heures : 24
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : samedi 08 dÃ©cembre 2018

CP Chimie des polymÃ¨res

Cours : 12 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h
ObjectifsCe cours a pour objectif de prÃ©senter les concepts et les outils utilisÃ©s en ingÃ©nierie
macromolÃ©culaire pour concevoir et synthÃ©tiser des polymÃ¨res Ã  faÃ§on.
Pour ce faire, les spÃ©cificitÃ©s des deux grandes familles de polymÃ©risation, Ã  savoir la
polymÃ©risation en chaÃ®ne et la polymÃ©risation par Ã©tapes, sont prÃ©sentÃ©es de faÃ§on
gÃ©nÃ©rale, puis exemplifiÃ©es en dÃ©tails, respectivement au travers de la polymÃ©risation radicalaire
et de la polycondensation.
Les concepts abordÃ©s en cours et lors des exercices dirigÃ©s (mÃ©thodologie de synthÃ¨se, relation
structure/rÃ©activitÃ©, mÃ©canismes rÃ©actionnels, cinÃ©tique, procÃ©dÃ©s de polymÃ©risation)
doivent permettre de maitriser et de rationaliser la conception et la synthÃ¨se de polymÃ¨res en prenant en
compte les diffÃ©rents paramÃ¨tres structuraux que sont la masse molaire, la dispersitÃ©, la composition,
la topologie et la fonctionnalitÃ©.

Contenu
Introduction
Thermoplastiques / Thermodurcissables
PolymÃ©risation en chaÃ®ne / PolymÃ©risation par Ã©tapes
Quelques propriÃ©tÃ©s des polymÃ¨res
IngÃ©nierie macromolÃ©culaire
PolymÃ©risation radicalaire
Relation structure/rÃ©activitÃ©
Etapes Ã©lÃ©mentaires
AmorÃ§age
Propagation
Terminaison
Transfert et tÃ©lomÃ©risation
DegrÃ© de polymÃ©risation
CopolymÃ©risation
PolymÃ©risation radicalaire contrÃ´lÃ©e
Concepts et caractÃ©ristiques
PolymÃ©risation radicalaire contrÃ´lÃ©e par les nitroxydes (NMP)
PolymÃ©risation radicalaire par transfert dâ€™atome (ATRP)
PolymÃ©risation radicalaire par transfert de chaÃ®ne rÃ©versible par addition/fragmentation (RAFT)
Techniques de mise en oeuvre de la polymÃ©risation radicalaire
PolymÃ©risation en masse
PolymÃ©risation en solution
PolymÃ©risation en suspension
PolymÃ©risation en Ã©mulsion
PolymÃ©risation par Ã©tapes
DegrÃ© de polymÃ©risation
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Masses molaires et distribution des masses molaires
Point de gel et rÃ©seaux
CinÃ©tiques des polymÃ©risations par Ã©tapes
Grandes familles de polymÃ¨res obtenus par polycondensation et polyaddition
IngÃ©nierie MacromolÃ©culaire
Masses molaires et distribution des masses molaires
Composition: copolymÃ¨res
Topologie: polymÃ¨res greffÃ©s
Topologie: polymÃ¨res ramifiÃ©s
Topologie: dendrimÃ¨res
FonctionnalitÃ©: modification chimique
Travaux dirigÃ©s
PolymÃ©risations radicalaire et radicalaire contrÃ´lÃ©e
Polycondensation et polyaddition

Niveau requis
Notions de base en chimie organique.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit.

Responsable : Renaud NicolaÃ¿
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 16
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 05 juin 2017

CIA Chimie inorganique avancÃ©e

Cours : 12 h
ObjectifsPlus de 80&#37; des proc&eacute;d&eacute;s de fabrication comprennent au moins une
r&eacute;action catalys&eacute;e. La catalyse permet g&eacute;n&eacute;ralement de diminuer les
co&ucirc;ts (&eacute;nergie, s&eacute;paration, retraitement, &hellip;) et de limiter l&apos;emploi de
mati&egrave;res toxiques ou dangereuses. L&apos;enjeu &eacute;conomique et &eacute;cologique est
donc &eacute;vident.
Pour bien comprendre les ph&eacute;nom&egrave;nes mis en jeu, le cours pr&eacute;sente les
diff&eacute;rents types de catalyse &agrave; travers l&apos;&eacute;tude de grands
proc&eacute;d&eacute;s industriels et de cycles fondamentaux du vivant.
Les probl&egrave;mes li&eacute;s &agrave; la performance et &agrave; l&apos;optimisation d&apos;un
syst&egrave;me catalytique, &agrave; son co&ucirc;t, &agrave; son impact &eacute;cologique, sont mis en
avant et expliqu&eacute;s par une approche cin&eacute;tique m&eacute;canistique.
Le cours s&apos;appuie sur les connaissances acquises en deuxi&egrave;me ann&eacute;e en Chimie et
Mat&eacute;riaux Inorganiques.

Contenu
Catalyses industrielles
Catalyse : concepts fondamentaux 
Catalyses et grands procÃ©dÃ©s industriels
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

MÃ©canismes et cinÃ©tique de catalyse hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Performances d'un systÃ¨me catalytique hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Biocatalyses
ElÃ©ments de la biosphÃ¨re
Catalyse acide, enzyme Ã  zinc
Catalyse redox
ProcÃ©dÃ©s industriels utilisant des biocatalyseurs

Niveau requis
Chimie inorganique, chimie organomÃ©tallique, bases de catalyse homogÃ¨ne.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Deux DM (biocatalyse + catalyses homogÃ¨ne et hÃ©trogÃ¨ne) de rÃ©flexion Ã  partir d'une publication.

Responsable : Corinne SouliÃ©, Sophie Norvez
PÃ©riode : option chimie
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : vendredi 22 fÃ©vrier 2019

SMMC MÃ©thodes de synthÃ¨se en chimie molÃ©culaire

Cours : 16 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h
ObjectifsL'objectif de ce cours est de montrer comment la comprÃ©hension de la rÃ©activitÃ© des
composÃ©s organiques Ã  l'Ã©chelle molÃ©culaire est essentielle pour l'Ã©laboration d'architectures
molÃ©culaires de complexitÃ© diverse, qui peuvent trouver des applications dans des domaines variÃ©s
(biologie, science des matÃ©riaux). Le cours sera consacrÃ© Ã  l'Ã©tude d'importants outils synthÃ©tiques
chimiosÃ©lectifs en chimie organique et Ã  des transformations fondamentales telles que des rÃ©actions
d'oxydation, de rÃ©duction, des rÃ©actions d'interconversion de groupes fonctionnels, des rÃ©actions
permettant la formation de liaisons carbone-carbone ou carbone-hÃ©tÃ©roatome. La contribution majeure
de la chimie organomÃ©tallique et de la catalyse par les mÃ©taux de transition Ã  la synthÃ¨se organique
sera Ã©galement discutÃ©e. Une sÃ©lection d'applications en chimie des polymÃ¨res, chimie mÃ©dicinale
ou chimie-biologie sera prÃ©sentÃ©e.

Contenu
Introduction
RÃ©actions d'oxydation
Oxydation d'alcools
Epoxydation
Dihydroxylation, coupure oxydante
RÃ©arrangement de Beckmann
RÃ©arrangement de Baeyer-Villiger
Interconversion de groupes fonctionnels
Conversion d'alcools en sulfonates et halogÃ¨nes
Substitutions nuclÃ©ophiles
RÃ©action de Mitsunobu
Interconversion de dÃ©rivÃ©s d'acides (estÃ©rification, amidation)
RÃ©actions de rÃ©duction
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

RÃ©ducteurs
RÃ©duction de dÃ©rivÃ©s d'acide et de nitriles
RÃ©duction d'aldÃ©hydes et de cÃ©tones
RÃ©duction de dÃ©rivÃ©s carbonylÃ©s alpha,beta-insaturÃ©s
RÃ©duction stÃ©rÃ©osÃ©lective (modÃ¨les de Felkin-Anh, Cram-chÃ©late)
Amination rÃ©ductrice
RÃ©duction de dÃ©rivÃ©s halogÃ©nÃ©s
DÃ©oxygÃ©nation et dÃ©carboxylation radicalaire
RÃ©duction d'alcÃ¨nes et d'alcynes
Chimie organomÃ©tallique
SynthÃ¨se et rÃ©activitÃ©  des rÃ©actifs de Grignard et organolithiens
SynthÃ¨se et rÃ©activitÃ© des organozinciques
SynthÃ¨se et rÃ©activitÃ© des organocuprates
RÃ©actions de couplage catalysÃ©es par des complexes de palladium
Cycle catalytique et Ã©tapes Ã©lÃ©mentaires
Couplage de Suzuki-Miyaura
Couplage de Sonogashira
Couplage de Hartwig-Buchwald

Niveau requis
Une connaissance des bases de la chimie organique est requise. L'Ã©tudiant devra connaÃ®tre les profils
de rÃ©activitÃ© des groupes fonctionnels les plus importants (alcÃ¨nes, alcynes, composÃ©s
carbonylÃ©s, dÃ©rivÃ©s d'acide) et Ãªtre capable d'Ã©crire des mÃ©canismes de rÃ©action raisonnables.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit avec des questions de cours et des problÃ¨mes de rÃ©flexion.

Responsable : Renaud NicolaÃ¿, Amandine GuÃ©rinot, Christophe Meyer, VÃ©ronique Bellosta
PÃ©riode : option chimie
Nombre d'heures : 14
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : samedi 08 dÃ©cembre 2018

BTM Biotechnologie molÃ©culaire

Cours : 12 h - Travaux dirigÃ©s : 5 h
ObjectifsComprÃ©hension de l'Ã©tat de l'art mÃ©thodologique en biotechnologie et son application Ã  la
recherche fondamentale et appliquÃ©e.

ContenuLes cours couvriront  l'Ã©tat de l'art tÃ©chnologique d'ADN recombinant, y compris :
l'amplification
le clonage
la synthÃ¨se
le sÃ©quenÃ§age (y compris le sÃ©quenÃ§age de la prochaine gÃ©nÃ©ration)
la mutagenÃ¨se (dirigÃ©e et alÃ©atoire)
la recombinaison
l'Ã©dition ciblÃ©e du gÃ©nome (p. Ex. En utilisant CRISPR/Cas9)
la surexpression des protÃ©ines recombinantes
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

le criblage et la sÃ©lection
l'Ã©volution dirigÃ©e
Ces techniques seront illustrÃ©es par la prÃ©sentation d'un certain nombre d'applications importantes de
la biotechnologie molÃ©culaire :
ingÃ©nierie des protÃ©ines pour les Ã©tudes fondamentales et les applications industrielles des enzymes
ingÃ©nierie des protÃ©ines pour les applications thÃ©rapeutiques (e.g. anticorps thÃ©rapeutiques)
ingÃ©nierie des systÃ¨mes diagnostiques
ingÃ©nierie des vaccins
Travaux dirigÃ©sAide Ã  la prÃ©paration en petits groupes d'une courte prÃ©sentation pÃ©dagogique
(Powerpoint) destinÃ©e au reste de la classe (15 min de prÃ©sentation + 5 min de questions).

Niveau requis
Connaissances de base en biochimie/biologie molÃ©culaire.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit de deux heures (70% de la note) + projet de groupe (30% de la note).

Responsable : Andrew Griffiths
PÃ©riode : option biotechnologie
Nombre d'heures : 17
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 12 juin 2017

MIF Microfluidique

Cours : 12 h - PrÃ©ceptorat : 6 h
ObjectifsLe but est d'introduire les &eacute;l&egrave;ves dans le domaine de la microfluidique, dans un
esprit pluridisciplinaire. Le cours comprend une introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les
microsyst&egrave;mes, les MEMS, les laboratoires sur puce, les puces &agrave; ADN,... Nous expliquons
comment les &eacute;quilibres des syst&egrave;mes "ordinaires" sont boulevers&eacute;s par la
miniaturisation. Nous nous concentrons ensuite sur les &eacute;coulements dans les
microsyst&egrave;mes, les ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de dispersion, de s&eacute;paration
dans les syst&egrave;mes microfluidiques. Suit une description des ph&eacute;nom&egrave;nes
&eacute;lectrocin&eacute;tiques, qui sont souvent exploit&eacute;s dans les microsyst&egrave;mes, pour
transporter des fluides, ou s&eacute;parer des mol&eacute;cules. Finalement, nous pr&eacute;sentons,
&agrave; un niveau &eacute;l&eacute;mentaire, les techniques de microfabrication courantes ,
bas&eacute;es sur Silicium ou autres mat&eacute;riaux, permettant de r&eacute;aliser des
microsyst&egrave;mes.

Contenu
Introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les microsyst&egrave;mes
La physique de la miniaturisation
Les &eacute;coulements dans les microsyst&egrave;mes
Ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de m&eacute;lange ; applications &agrave; la s&eacute;paration
dans les microsyst&egrave;mes
Ph&eacute;nom&egrave;nes &eacute;lectrocin&eacute;tiques : &eacute;lectroosmose,
&eacute;lectrophor&egrave;se, di&eacute;lectrophor&egrave;se
Introduction aux techniques de microfabrication
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

Pr&eacute;ceptorat
Analyse d'un article et d&eacute;monstration de l'exp&eacute;rience correspondante, par exemple :
Analyse d'une r&eacute;action chimique dans un microcanal
Cassure de gouttes dans un microcanal
Structure de microgouttes dans un microcanal

Niveau requis
Bases de physique, hydrodynamique, biologie, physico-chimie.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Ecrit sur la prÃ©paration d'un article donnÃ© par avance.

Responsable : Patrick Tabeling
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

COB ColloÃ¯des et biomolÃ©cules

Cours : 11 h
ObjectifsCe cours traite de la dynamique et du comportement microscopique des colloÃ¯des et plus
particuliÃ¨rement des colloÃ¯des bioactifs tels que les protÃ©ines, les enzymes et les anticorps. Les trois
premiÃ¨res parties sont thÃ©oriques et fournissent des mÃ©thodes pour rationaliser et modÃ©liser les
systÃ¨mes en interactions, en prenant en compte spÃ©cificitÃ© et catalyse. La derniÃ¨re partie dÃ©crit
comment l'Ã©volution de la science colloÃ¯dale a Ã©tÃ© exploitÃ©e pour concevoir de nouveaux
dispositifs de diagnostic de la santÃ© du 20Ã¨me siÃ¨cle aux derniÃ¨res dÃ©couvertes et stratÃ©gies
actuellement dÃ©veloppÃ©es par les start-ups.

ContenuLes questions clÃ©s qui sont abordÃ©es dans ce cours sont :
Comment les colloÃ¯des diffusent-ils dans leur environnement via le mouvement brownien ? 
Comment les biomolÃ©cules et les colloÃ¯des rÃ©agissent-ils et s'associent-ils dans un milieu complexe ?
Comment modÃ©liser les interactions entre un ligand et un rÃ©cepteur sur les membranes cellulaires ? 
Quelles sont les dynamiques de dissociation des bio-complexes et comment Ã©tudier les propriÃ©tÃ©s de
ces associations ? 
Comment appliquer la science colloÃ¯dale au diagnostic mÃ©dical ?

Niveau requis
Diffusion, cinÃ©tique chimique.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit.

Responsable : JÃ©rÃ´me Bibette
PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 11
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 10 juillet 2017
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

MA MatÃ©riaux avancÃ©s

Cours : 24h - Visite d'une usine Saint-Gobain : une journÃ©e
ObjectifsL'objectif de cette sÃ©rie de confÃ©rences en anglais est de donner aux Ã©lÃ¨ves un aperÃ§u du
type de recherches effectuÃ©es dans le monde acadÃ©mique ou l'industrie dans le domaine des
matÃ©riaux.

ContenuCe module s'inscrit dans une option commune X-ESPCI de la Chaire Saint-Gobain. Il comprend 8
sÃ©minaires de 3 heures donnÃ©s par des chercheurs de renommÃ©e internationale dans le domaine des
matÃ©riaux, plus une visite d'usine. Les cours dispensÃ©s en anglais ont lieu alternativement Ã  l'X et
l'ESPCI. Une des journÃ©es est consacrÃ©e Ã  une visite d'un site de production Saint-Gobain.

Le programme change chaque annÃ©e. Ã€ titre d'exemple, voici le programme 2017Â :E.
WimmerÂ (Materials design) : ab initio numerical simulations to predict materials properties
U. Steiner (EPFL)Â : photonic materials obtained by self assembly
P. Van Mechelen (ABB corp)Â : Hydrogen transport in materials
J.-M. TarasconÂ (CollÃ¨ge de France) : 20 years of development of materials for batteries
P. Ohashi (NIMS, Japan) : Challenges in materials sciences for energy and sustainable development
K. Scrivener (EPFL) : Cementitious materials, green chemistry in action
A. Saint-Jalmes (Institut Physique de Rennes) : physics and chemistry challenges involved in the
stabilization of aqueous foams
S. Granick (Korean center for basic research) : For those who are bored with thermodynamics: physics of
active colloids 
Visite de l'usine Saint-Gobain de Sully : production de verre pour l'industrie aÃ©ronautique

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
RÃ©sumÃ© des confÃ©rences et recherche bibliographique personnelle autour dâ€™un thÃ¨me abordÃ©
pendant les confÃ©rences.

PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 30
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 23 fÃ©vrier 2017

IM Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

Cours : 18 h
ObjectifsComprÃ©hension de la formation des images Ã  partir des types de signaux mesurÃ©s.

ContenuLa premiÃ¨re partie du cours concerne les techniques d'imagerie mÃ©dical dite de routine (IRM,
Ã©chographie, scanner X). La seconde partie introduit des techniques plus rÃ©centes voire encore au
stade de la recherche (Ã©lastographie, imagerie photoacoustique, nanoscopie).

Niveau requis
Transformation de Fourier. Notions de propagation d'ondes (acoustiques et Ã©lectromagnÃ©tiques).
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Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Travail personnel soit sur documents, soit de type code informatique, laissÃ© au choix de l'Ã©tudiant (3
articles possible, et 3 types de problÃ¨mes Ã  illustrer par un code).

Responsable : Emmanuel Bossy
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 3
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 30 mai 2017

IngÃ©nieur

ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option Physique
Langue du programme: FranÃ§ais

Contenu: 
- Trois cours obligatoires : Physique du solide, physique de la mesure, apprentissage statistique.
______________________________________________
- Deux cours de spÃ©cialitÃ© Ã  choisir parmi : 
            Biophysique
            Ondes en milieux complexes
            Introduction Ã  la CFD
______________________________________________
- Cours d'option Ã  choisir (pour un total compris entre 3 et 4,5 ECTS) parmi : 
Microfluidique (3 ECTS)
Introduction au GÃ©nie NuclÃ©aire, (3 ECST)
TÃ©lÃ©coms AvancÃ©s (1.5 ECTS)
Physique des composants microÃ©lectronique (1.5 ECTS)
Environnement et dÃ©veloppement Durables, (1.5 ECTS)
Etats ColloÃ¯daux et Bio-colloÃ¯des, (1.5 ECTS)
Biotransformation et gÃ©nie des procÃ©dÃ©s (1.5 ECTS)
ou
GÃ©nie Chimique (option 2 mutualisÃ©e avec lâ€™ENSCP) (2 ECTS)
______________________________________________
- un Â« enseignement dâ€™ouverture Â» au choix parmi les modules suivants qui sont ouverts Ã  toutes
les dominantes : (5 ECTS)
Chimie Fine et Biologie
SystÃ¨mes Ã©nergÃ©tiques
Informatique
MatÃ©riaux sur mesures (option mutualisÃ©e avec lâ€™X)
MÃ©thodes et Instrumentation pour imagerie mÃ©dicale
RelativitÃ© et ElectromagnÃ©tisme

Composition du programme :
 • Physique du Solide
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 • Physique de la mesure
 • Ondes en milieux complexes
 • Microfluidique
 • ColloÃ¯des et biomolÃ©cules
 • Cours exterieur: ENSCP_OPT_GC2 (Lien vers ParisTech)
 • MatÃ©riaux avancÃ©s
 • Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

DerniÃ¨re mise Ã  jour: mar. 30 juin 2009

PS3 Physique du Solide

Cours : 18 h
ObjectifsLorsqu'on cherche &agrave; d&eacute;crire le comportement &eacute;lectrique,
magn&eacute;tique, optique ou thermique des solides, il n'est pas possible, compte tenu du nombre
&eacute;lev&eacute; d'atomes par unit&eacute; de volume d'effectuer une analyse pr&eacute;cise
&agrave; partir du comportement de chaque atome.
La physique du solide permet de construire des mod&egrave;les qui, s'ils sont v&eacute;rifi&eacute;s par
des exp&eacute;riences, peuvent &ecirc;tre consid&eacute;r&eacute;s comme repr&eacute;sentatifs.
Le formalisme, construit &agrave; cette fin, a de nombreuses applications. Des exemples seront
donn&eacute;s dans des domaines vari&eacute;s et parfois apparemment tr&egrave;s
&eacute;loign&eacute;s de la physique du solide.

Contenu
PremiÃ¨res approches thÃ©oriques des propriÃ©tÃ©s des solides
ModÃ¨le de Drude d'un mÃ©tal (classique) 
ModÃ¨le de Sommerfeld d'Ã©lectrons libres (traitement quantique mais sans potentiel cristallin)
Phonons
Zones de Brillouin
Vibrations du rÃ©seau cristallin
Chaleur spÃ©cifique d'un cristal
Electrons dans un cristal (traitement quantique)
ThÃ©orÃ¨me de Bloch
ModÃ¨le d'Ã©lectrons presque libres
ModÃ¨le de liaisons fortes
ConsÃ©quence de l'existence des bandes Ã©lectroniques
Occupation des bandes. Semi-conducteurs, mÃ©taux
Semi-conducteurs intrinsÃ¨ques
Semi-conducteurs dopÃ©s
ConductivitÃ© Ã©lectrique (approximation de temps de relaxation)
PropriÃ©tÃ©s optiques des solides
PhÃ©nomÃ¨nes optiques dans des matÃ©riaux massifs
PropriÃ©tÃ©s optiques des hÃ©tÃ©ro-structures
SupraconductivitÃ©
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Aspects historiques
Approches thÃ©oriques
Applications de la supraconductivitÃ©
Conclusions
ProblÃ©matiques actuelles et dÃ©fis de la physique des Solides
Pr&eacute;ceptorat
Les syst&egrave;mes p&eacute;riodiques
Vibrations et phonons
Chaleur sp&eacute;cifique, susceptibilit&eacute; paramagn&eacute;tique, l'&eacute;lectron presque libre
Structure Ã©lectronique du graphÃ¨ne
Les semi-conducteurs et la jonction PN - applications
Transistor &agrave; effet de champ et gaz 2D d'&eacute;lectrons
L'effet Hall quantique

Niveau requis
niveau M1 en physique

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
examen Ã©crit (2-3 heures)

Responsable : Dimitri Roditchev
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 05 juillet 2017

PM Physique de la mesure

Cours : 13 h - Travaux pratiques : 11 h
ObjectifsLes objectifs du cours sont les suivants :
donner les bases des techniques de filtrage de signaux
montrer l'importance de la FFT pour les problÃ¨mes linÃ©aires
prÃ©senter les effets non-linÃ©aires et de leurs caractÃ©ristiques.

Contenu
Syst&egrave;mes non-lin&eacute;aires et introduction au chaos
Rappels sur les notions classiques de traitement du signal
Les lois de probabilit&eacute; et leur application &agrave; des signaux bruit&eacute;s.
Le th&eacute;or&egrave;me de la limite centrale.
Son application directe &agrave; un signal exp&eacute;rimental ne marche pas !
Existence d'un temps de corr&eacute;lation d'un signal exp&eacute;rimental.
Moyennage et d&eacute;tection synchrone.
La transform&eacute;e de Fourier 1D
D&eacute;composition d'un signal sur une base orthogonale, exemple des polyn&ocirc;mes orthogonaux.
Harmoniques, signal de Dirac, importance de la phase.
Fourier, la base id&eacute;ale pour les &eacute;quations lin&eacute;aires.
Transform&eacute;e discr&egrave;te et signaux p&eacute;riodiques. Principe de l'algorithme de la FFT 2N.
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Les art&eacute;facts de la FFT.
Filtrage, corr&eacute;lation, convolution, applications.
Num&eacute;risation et th&eacute;or&egrave;me de Shannon
N&eacute;cessit&eacute; du filtrage avant num&eacute;risation, aliasing.
Cas particulier d'une cam&eacute;ra, cons&eacute;quence de l'absence de filtrage temporel.
La transform&eacute;e de Fourier 2D
Convolution et d&eacute;convolution, exemple rendre net une photo boug&eacute;e.
Reconstitution d'une image en utilisant l'espace de Fourier. 
Clich&eacute; de rayon X
Principe de la tomographie.
Les nouvelles microscopies optiques ayant une r&eacute;solution optique sup&eacute;rieur &agrave; celle
donn&eacute;e par le crit&egrave;re de Rayleigh.
La physique du bruit
Les diff&eacute;rents type de bruit et leurs origines physiques.
Bruit de grenaille et mesure de la charge &eacute;l&eacute;mentaire.
Bruit d'une r&eacute;sistance, analogie avec le mouvement Brownien. Discussion du
th&eacute;or&egrave;me de fluctuation-dissipation.
Caract&eacute;ristiques spectrales de ces bruits physiques. Densit&eacute; spectrale de bruit. Existence
du bruit en 1/f.
Variation de ces bruits avec la temp&eacute;rature.
Adaptation d'un amplificateur dans une cha&icirc;ne de mesure.
Travaux Pratiques
Trois sÃ©ances d'une demi-journÃ©e traitent de :
Traitement de signaux et d'images :  rotation d'images, simulÃ©es et rÃ©elles aux formats tif et jpeg. Mise
en Å“uvre de filtres simples, appliquÃ©s Ã  des signaux, Ã  des images simulÃ©es (fractales de Julia et de
Mandelbrot ) et Ã  des images rÃ©elles.
VÃ©locimÃ©trie par Images de Particules (VIP) (en anglais Particle Image Velocimetry, ou PIV), mÃ©thode
qui permet de mesurer la vitesse d'objets dans une sÃ©rie d'images.
Reconstruction tomographique :  reconstruction d'une photo 2D Ã  partir de projections 1D rÃ©alisÃ©es
pour une sÃ©rie d'angles autour d'un mÃªme axe.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
un examen Ã©crit de 2h, et un rapport de TP illustrant l'un des trois thÃ¨mes mentionnÃ©s ci-dessus
accompagnÃ© d'un programme Matlab.

Responsable : Vincent Croquette, Isabelle Rivals
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 24
CrÃ©dits ECTS : 3,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 08 mars 2017

OMC Ondes en milieux complexes

Cours : 12 h
ObjectifsComprendre les phÃ©nomÃ¨nes de diffusion d'ondes dans les systÃ¨mes dÃ©sordonnÃ©s (ex :
matiÃ¨re molle, tissus biologiques). Introduire les techniques d'imagerie de ces milieux utilisant des
mesures d'intensitÃ© moyenne (transport) ou de speckle (interfÃ©rences). Le fil conducteur du cours est
l'imagerie optique, mais on insiste sur la gÃ©nÃ©ralitÃ© des concepts et des mÃ©thodes et de

IngÃ©nieur - ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Page 15 / 32



Ã‰cole SupÃ©rieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris

nombreuses rÃ©fÃ©rences sont faites Ã  l'acoustique et au transport Ã©lectronique.

Contenu
Diffusion de la lumiÃ¨re par des particules
Diffusion multiple et transport en milieu diffusant
Speckle 
Diffusion dynamique de la lumiÃ¨re
Liens avec d'autres modules d'enseignementLe cours est transversal par nature. Bien que le cours soit
articulÃ© autour de la propagation et de l'imagerie optique dans les milieux diffusants (cours d'Optique), on
Ã©tablit en continu le lien avec la propagation acoustique (cours d'Ondes et acoustique), la propagation et
le transport Ã©lectronique (cours de Physique du solide). L'approche statistique utilisÃ©e pour modÃ©liser
le transport et speckle Ã©tablit un lien avec le cours de Physique statistique appliquÃ©e. Le cours ouvre
naturellement sur les applications de caractÃ©risation de matiÃ¨re molle (diffusion dynamique de la
lumiÃ¨re) et d'imagerie biomÃ©dicale.

Niveau requis
Propagation d'ondes et interaction lumiÃ¨re-matiÃ¨re (cours d'ondes Ã©lectromagnÃ©tiques, cours
d'optique, cours d'ondes et acoustique).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Travail en temps libre.

Responsable : Emmanuel Bossy
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 05 septembre 2017

MIF Microfluidique

Cours : 12 h - PrÃ©ceptorat : 6 h
ObjectifsLe but est d'introduire les &eacute;l&egrave;ves dans le domaine de la microfluidique, dans un
esprit pluridisciplinaire. Le cours comprend une introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les
microsyst&egrave;mes, les MEMS, les laboratoires sur puce, les puces &agrave; ADN,... Nous expliquons
comment les &eacute;quilibres des syst&egrave;mes "ordinaires" sont boulevers&eacute;s par la
miniaturisation. Nous nous concentrons ensuite sur les &eacute;coulements dans les
microsyst&egrave;mes, les ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de dispersion, de s&eacute;paration
dans les syst&egrave;mes microfluidiques. Suit une description des ph&eacute;nom&egrave;nes
&eacute;lectrocin&eacute;tiques, qui sont souvent exploit&eacute;s dans les microsyst&egrave;mes, pour
transporter des fluides, ou s&eacute;parer des mol&eacute;cules. Finalement, nous pr&eacute;sentons,
&agrave; un niveau &eacute;l&eacute;mentaire, les techniques de microfabrication courantes ,
bas&eacute;es sur Silicium ou autres mat&eacute;riaux, permettant de r&eacute;aliser des
microsyst&egrave;mes.

Contenu
Introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les microsyst&egrave;mes
La physique de la miniaturisation
Les &eacute;coulements dans les microsyst&egrave;mes
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Ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de m&eacute;lange ; applications &agrave; la s&eacute;paration
dans les microsyst&egrave;mes
Ph&eacute;nom&egrave;nes &eacute;lectrocin&eacute;tiques : &eacute;lectroosmose,
&eacute;lectrophor&egrave;se, di&eacute;lectrophor&egrave;se
Introduction aux techniques de microfabrication
Pr&eacute;ceptorat
Analyse d'un article et d&eacute;monstration de l'exp&eacute;rience correspondante, par exemple :
Analyse d'une r&eacute;action chimique dans un microcanal
Cassure de gouttes dans un microcanal
Structure de microgouttes dans un microcanal

Niveau requis
Bases de physique, hydrodynamique, biologie, physico-chimie.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Ecrit sur la prÃ©paration d'un article donnÃ© par avance.

Responsable : Patrick Tabeling
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

COB ColloÃ¯des et biomolÃ©cules

Cours : 11 h
ObjectifsCe cours traite de la dynamique et du comportement microscopique des colloÃ¯des et plus
particuliÃ¨rement des colloÃ¯des bioactifs tels que les protÃ©ines, les enzymes et les anticorps. Les trois
premiÃ¨res parties sont thÃ©oriques et fournissent des mÃ©thodes pour rationaliser et modÃ©liser les
systÃ¨mes en interactions, en prenant en compte spÃ©cificitÃ© et catalyse. La derniÃ¨re partie dÃ©crit
comment l'Ã©volution de la science colloÃ¯dale a Ã©tÃ© exploitÃ©e pour concevoir de nouveaux
dispositifs de diagnostic de la santÃ© du 20Ã¨me siÃ¨cle aux derniÃ¨res dÃ©couvertes et stratÃ©gies
actuellement dÃ©veloppÃ©es par les start-ups.

ContenuLes questions clÃ©s qui sont abordÃ©es dans ce cours sont :
Comment les colloÃ¯des diffusent-ils dans leur environnement via le mouvement brownien ? 
Comment les biomolÃ©cules et les colloÃ¯des rÃ©agissent-ils et s'associent-ils dans un milieu complexe ?
Comment modÃ©liser les interactions entre un ligand et un rÃ©cepteur sur les membranes cellulaires ? 
Quelles sont les dynamiques de dissociation des bio-complexes et comment Ã©tudier les propriÃ©tÃ©s de
ces associations ? 
Comment appliquer la science colloÃ¯dale au diagnostic mÃ©dical ?

Niveau requis
Diffusion, cinÃ©tique chimique.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit.
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Responsable : JÃ©rÃ´me Bibette
PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 11
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 10 juillet 2017

MA MatÃ©riaux avancÃ©s

Cours : 24h - Visite d'une usine Saint-Gobain : une journÃ©e
ObjectifsL'objectif de cette sÃ©rie de confÃ©rences en anglais est de donner aux Ã©lÃ¨ves un aperÃ§u du
type de recherches effectuÃ©es dans le monde acadÃ©mique ou l'industrie dans le domaine des
matÃ©riaux.

ContenuCe module s'inscrit dans une option commune X-ESPCI de la Chaire Saint-Gobain. Il comprend 8
sÃ©minaires de 3 heures donnÃ©s par des chercheurs de renommÃ©e internationale dans le domaine des
matÃ©riaux, plus une visite d'usine. Les cours dispensÃ©s en anglais ont lieu alternativement Ã  l'X et
l'ESPCI. Une des journÃ©es est consacrÃ©e Ã  une visite d'un site de production Saint-Gobain.

Le programme change chaque annÃ©e. Ã€ titre d'exemple, voici le programme 2017Â :E.
WimmerÂ (Materials design) : ab initio numerical simulations to predict materials properties
U. Steiner (EPFL)Â : photonic materials obtained by self assembly
P. Van Mechelen (ABB corp)Â : Hydrogen transport in materials
J.-M. TarasconÂ (CollÃ¨ge de France) : 20 years of development of materials for batteries
P. Ohashi (NIMS, Japan) : Challenges in materials sciences for energy and sustainable development
K. Scrivener (EPFL) : Cementitious materials, green chemistry in action
A. Saint-Jalmes (Institut Physique de Rennes) : physics and chemistry challenges involved in the
stabilization of aqueous foams
S. Granick (Korean center for basic research) : For those who are bored with thermodynamics: physics of
active colloids 
Visite de l'usine Saint-Gobain de Sully : production de verre pour l'industrie aÃ©ronautique

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
RÃ©sumÃ© des confÃ©rences et recherche bibliographique personnelle autour dâ€™un thÃ¨me abordÃ©
pendant les confÃ©rences.

PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 30
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 23 fÃ©vrier 2017

IM Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

Cours : 18 h
ObjectifsComprÃ©hension de la formation des images Ã  partir des types de signaux mesurÃ©s.

ContenuLa premiÃ¨re partie du cours concerne les techniques d'imagerie mÃ©dical dite de routine (IRM,
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Ã©chographie, scanner X). La seconde partie introduit des techniques plus rÃ©centes voire encore au
stade de la recherche (Ã©lastographie, imagerie photoacoustique, nanoscopie).

Niveau requis
Transformation de Fourier. Notions de propagation d'ondes (acoustiques et Ã©lectromagnÃ©tiques).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Travail personnel soit sur documents, soit de type code informatique, laissÃ© au choix de l'Ã©tudiant (3
articles possible, et 3 types de problÃ¨mes Ã  illustrer par un code).

Responsable : Emmanuel Bossy
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 3
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 30 mai 2017

IngÃ©nieur

ESPCI 3Ã¨me annÃ©e Option
Physico-Chimie
Langue du programme: FranÃ§ais

Contenu: 
- Trois cours obligatoires :
Physique du solide (4 ECTS)
Chimie Inorganique AvancÃ©e (2 ECTS)
Apprentissage statistique ou ChimiomÃ©trie (1 ECTS)
____________________________________
- Des cours de spÃ©cialitÃ© Ã  choisir parmi des cours de physique et de chimie pour un total de 11 Ã  13
ECTS (5 Ã  8 ECTS de physique/5 Ã  8 ECTS de chimie).
______
Enseignements de chimie :
RhÃ©ologie (1 ECTS)
Chimie Inorganique AvancÃ©e (2 ECTS)
SynthÃ¨se des polymÃ¨res (3 ECTS)
Biochimie (1,5 ECTS)
RÃ©activitÃ© (1,5 ECTS) 
SynthÃ¨se Organique  (3 ECTS)
______
Enseignements de physique :
Physique de la mesure  (3 ECTS)
Ondes en milieux complexes (1,5 ECTS)
Biophysique (1,5 ECTS)
____________________________________
- Des cours d'option Ã  choisir (pour un total compris entre 3 et 4,5 ECTS) parmi :
Microfluidique (3 ECTS)
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Introduction au GÃ©nie NuclÃ©aire, (3 ECST)
TÃ©lÃ©coms AvancÃ©s (1.5 ECTS)
Physique des composants microÃ©lectronique (1.5 ECTS)
Environnement et dÃ©veloppement Durables, (1.5 ECTS)
Etats ColloÃ¯daux et Bio-colloÃ¯des, (1.5 ECTS)
Biotransformation et gÃ©nie des procÃ©dÃ©s (1.5 ECTS)
ou
GÃ©nie Chimique (option 2 mutualisÃ©e avec lâ€™ENSCP) (2 ECTS)
____________________________________
- un Â« enseignement dâ€™ouverture Â» au choix parmi les modules suivants qui sont ouverts Ã  toutes
les dominantes : (5 ECTS)
Chimie Fine et Biologie
SystÃ¨mes Ã©nergÃ©tiques
Informatique
MatÃ©riaux sur mesures (option mutualisÃ©e avec lâ€™X)
MÃ©thodes et Instrumentation pour imagerie mÃ©dicale
RelativitÃ© et ElectromagnÃ©tisme

Composition du programme :
 • Physique du Solide
 • Chimie inorganique avancÃ©e
 • ChimiomÃ©trie
 • Chimie inorganique avancÃ©e
 • Chimie des polymÃ¨res
 • Biotechnologie molÃ©culaire
 • SynthÃ¨se organique sÃ©lective avancÃ©e
 • Physique de la mesure
 • Ondes en milieux complexes
 • Microfluidique
 • ColloÃ¯des et biomolÃ©cules
 • Cours exterieur: ENSCP_OPT_GC2 (Lien vers ParisTech)
 • MatÃ©riaux avancÃ©s
 • Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

DerniÃ¨re mise Ã  jour: mar. 30 juin 2009

PS3 Physique du Solide

Cours : 18 h
ObjectifsLorsqu'on cherche &agrave; d&eacute;crire le comportement &eacute;lectrique,
magn&eacute;tique, optique ou thermique des solides, il n'est pas possible, compte tenu du nombre
&eacute;lev&eacute; d'atomes par unit&eacute; de volume d'effectuer une analyse pr&eacute;cise
&agrave; partir du comportement de chaque atome.
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La physique du solide permet de construire des mod&egrave;les qui, s'ils sont v&eacute;rifi&eacute;s par
des exp&eacute;riences, peuvent &ecirc;tre consid&eacute;r&eacute;s comme repr&eacute;sentatifs.
Le formalisme, construit &agrave; cette fin, a de nombreuses applications. Des exemples seront
donn&eacute;s dans des domaines vari&eacute;s et parfois apparemment tr&egrave;s
&eacute;loign&eacute;s de la physique du solide.

Contenu
PremiÃ¨res approches thÃ©oriques des propriÃ©tÃ©s des solides
ModÃ¨le de Drude d'un mÃ©tal (classique) 
ModÃ¨le de Sommerfeld d'Ã©lectrons libres (traitement quantique mais sans potentiel cristallin)
Phonons
Zones de Brillouin
Vibrations du rÃ©seau cristallin
Chaleur spÃ©cifique d'un cristal
Electrons dans un cristal (traitement quantique)
ThÃ©orÃ¨me de Bloch
ModÃ¨le d'Ã©lectrons presque libres
ModÃ¨le de liaisons fortes
ConsÃ©quence de l'existence des bandes Ã©lectroniques
Occupation des bandes. Semi-conducteurs, mÃ©taux
Semi-conducteurs intrinsÃ¨ques
Semi-conducteurs dopÃ©s
ConductivitÃ© Ã©lectrique (approximation de temps de relaxation)
PropriÃ©tÃ©s optiques des solides
PhÃ©nomÃ¨nes optiques dans des matÃ©riaux massifs
PropriÃ©tÃ©s optiques des hÃ©tÃ©ro-structures
SupraconductivitÃ©
Aspects historiques
Approches thÃ©oriques
Applications de la supraconductivitÃ©
Conclusions
ProblÃ©matiques actuelles et dÃ©fis de la physique des Solides
Pr&eacute;ceptorat
Les syst&egrave;mes p&eacute;riodiques
Vibrations et phonons
Chaleur sp&eacute;cifique, susceptibilit&eacute; paramagn&eacute;tique, l'&eacute;lectron presque libre
Structure Ã©lectronique du graphÃ¨ne
Les semi-conducteurs et la jonction PN - applications
Transistor &agrave; effet de champ et gaz 2D d'&eacute;lectrons
L'effet Hall quantique

Niveau requis
niveau M1 en physique

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
examen Ã©crit (2-3 heures)

Responsable : Dimitri Roditchev
PÃ©riode : option physique
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Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 05 juillet 2017

CIA Chimie inorganique avancÃ©e

Cours : 12 h
ObjectifsPlus de 80&#37; des proc&eacute;d&eacute;s de fabrication comprennent au moins une
r&eacute;action catalys&eacute;e. La catalyse permet g&eacute;n&eacute;ralement de diminuer les
co&ucirc;ts (&eacute;nergie, s&eacute;paration, retraitement, &hellip;) et de limiter l&apos;emploi de
mati&egrave;res toxiques ou dangereuses. L&apos;enjeu &eacute;conomique et &eacute;cologique est
donc &eacute;vident.
Pour bien comprendre les ph&eacute;nom&egrave;nes mis en jeu, le cours pr&eacute;sente les
diff&eacute;rents types de catalyse &agrave; travers l&apos;&eacute;tude de grands
proc&eacute;d&eacute;s industriels et de cycles fondamentaux du vivant.
Les probl&egrave;mes li&eacute;s &agrave; la performance et &agrave; l&apos;optimisation d&apos;un
syst&egrave;me catalytique, &agrave; son co&ucirc;t, &agrave; son impact &eacute;cologique, sont mis en
avant et expliqu&eacute;s par une approche cin&eacute;tique m&eacute;canistique.
Le cours s&apos;appuie sur les connaissances acquises en deuxi&egrave;me ann&eacute;e en Chimie et
Mat&eacute;riaux Inorganiques.

Contenu
Catalyses industrielles
Catalyse : concepts fondamentaux 
Catalyses et grands procÃ©dÃ©s industriels
MÃ©canismes et cinÃ©tique de catalyse hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Performances d'un systÃ¨me catalytique hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Biocatalyses
ElÃ©ments de la biosphÃ¨re
Catalyse acide, enzyme Ã  zinc
Catalyse redox
ProcÃ©dÃ©s industriels utilisant des biocatalyseurs

Niveau requis
Chimie inorganique, chimie organomÃ©tallique, bases de catalyse homogÃ¨ne.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Deux DM (biocatalyse + catalyses homogÃ¨ne et hÃ©trogÃ¨ne) de rÃ©flexion Ã  partir d'une publication.

Responsable : Corinne SouliÃ©, Sophie Norvez
PÃ©riode : option chimie
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : vendredi 22 fÃ©vrier 2019

CMT ChimiomÃ©trie
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Cours : 12 h
ObjectifsLe cours a pour objectif l'acquisition des outils chimiomÃ©triques nÃ©cessaires Ã  la construction
rationnelle d'expÃ©riences et permettant une exploitation optimale des rÃ©sultats. Une attention
particuliÃ¨re est apportÃ©e aux relations entre les conclusions statistiques, leur interprÃ©tation
physico-chimique et les consÃ©quences pratiques qui en dÃ©coulent.

Contenu
ANOVA (Analyse de la Variance) &agrave; un facteur contr&ocirc;l&eacute;
Principe et utilit&eacute;
Tests statistiques
Tableau d&apos;ANOVA et interpr&eacute;tation
Etudes de cas 
La r&eacute;gression lin&eacute;aire 
Principe et utilit&eacute;
Statistiques de la r&eacute;gression
Hyperboles de confiance et de pr&eacute;diction
Ad&eacute;quation du mod&egrave;le
Etudes de cas
Les plans d&apos;exp&eacute;riences
Principe et utilit&eacute;
Plans factoriels 2n
Significativit&eacute; des effets
Plans factoriels fractionnaires 2n-p et de criblagePlans pour surface de r&eacute;ponse

Niveau requis
Cours de Statistique appliquÃ©e.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit d'une durÃ©e de deux heures (intÃ©grant l'Ã©valuation de Statistique appliquÃ©e).

Responsable : JÃ©rome Vial
PÃ©riode : option chimie
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

CIA Chimie inorganique avancÃ©e

Cours : 12 h
ObjectifsPlus de 80&#37; des proc&eacute;d&eacute;s de fabrication comprennent au moins une
r&eacute;action catalys&eacute;e. La catalyse permet g&eacute;n&eacute;ralement de diminuer les
co&ucirc;ts (&eacute;nergie, s&eacute;paration, retraitement, &hellip;) et de limiter l&apos;emploi de
mati&egrave;res toxiques ou dangereuses. L&apos;enjeu &eacute;conomique et &eacute;cologique est
donc &eacute;vident.
Pour bien comprendre les ph&eacute;nom&egrave;nes mis en jeu, le cours pr&eacute;sente les
diff&eacute;rents types de catalyse &agrave; travers l&apos;&eacute;tude de grands
proc&eacute;d&eacute;s industriels et de cycles fondamentaux du vivant.
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Les probl&egrave;mes li&eacute;s &agrave; la performance et &agrave; l&apos;optimisation d&apos;un
syst&egrave;me catalytique, &agrave; son co&ucirc;t, &agrave; son impact &eacute;cologique, sont mis en
avant et expliqu&eacute;s par une approche cin&eacute;tique m&eacute;canistique.
Le cours s&apos;appuie sur les connaissances acquises en deuxi&egrave;me ann&eacute;e en Chimie et
Mat&eacute;riaux Inorganiques.

Contenu
Catalyses industrielles
Catalyse : concepts fondamentaux 
Catalyses et grands procÃ©dÃ©s industriels
MÃ©canismes et cinÃ©tique de catalyse hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Performances d'un systÃ¨me catalytique hÃ©tÃ©rogÃ¨ne
Biocatalyses
ElÃ©ments de la biosphÃ¨re
Catalyse acide, enzyme Ã  zinc
Catalyse redox
ProcÃ©dÃ©s industriels utilisant des biocatalyseurs

Niveau requis
Chimie inorganique, chimie organomÃ©tallique, bases de catalyse homogÃ¨ne.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Deux DM (biocatalyse + catalyses homogÃ¨ne et hÃ©trogÃ¨ne) de rÃ©flexion Ã  partir d'une publication.

Responsable : Corinne SouliÃ©, Sophie Norvez
PÃ©riode : option chimie
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : vendredi 22 fÃ©vrier 2019

CP Chimie des polymÃ¨res

Cours : 12 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h
ObjectifsCe cours a pour objectif de prÃ©senter les concepts et les outils utilisÃ©s en ingÃ©nierie
macromolÃ©culaire pour concevoir et synthÃ©tiser des polymÃ¨res Ã  faÃ§on.
Pour ce faire, les spÃ©cificitÃ©s des deux grandes familles de polymÃ©risation, Ã  savoir la
polymÃ©risation en chaÃ®ne et la polymÃ©risation par Ã©tapes, sont prÃ©sentÃ©es de faÃ§on
gÃ©nÃ©rale, puis exemplifiÃ©es en dÃ©tails, respectivement au travers de la polymÃ©risation radicalaire
et de la polycondensation.
Les concepts abordÃ©s en cours et lors des exercices dirigÃ©s (mÃ©thodologie de synthÃ¨se, relation
structure/rÃ©activitÃ©, mÃ©canismes rÃ©actionnels, cinÃ©tique, procÃ©dÃ©s de polymÃ©risation)
doivent permettre de maitriser et de rationaliser la conception et la synthÃ¨se de polymÃ¨res en prenant en
compte les diffÃ©rents paramÃ¨tres structuraux que sont la masse molaire, la dispersitÃ©, la composition,
la topologie et la fonctionnalitÃ©.

Contenu
Introduction
Thermoplastiques / Thermodurcissables
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PolymÃ©risation en chaÃ®ne / PolymÃ©risation par Ã©tapes
Quelques propriÃ©tÃ©s des polymÃ¨res
IngÃ©nierie macromolÃ©culaire
PolymÃ©risation radicalaire
Relation structure/rÃ©activitÃ©
Etapes Ã©lÃ©mentaires
AmorÃ§age
Propagation
Terminaison
Transfert et tÃ©lomÃ©risation
DegrÃ© de polymÃ©risation
CopolymÃ©risation
PolymÃ©risation radicalaire contrÃ´lÃ©e
Concepts et caractÃ©ristiques
PolymÃ©risation radicalaire contrÃ´lÃ©e par les nitroxydes (NMP)
PolymÃ©risation radicalaire par transfert dâ€™atome (ATRP)
PolymÃ©risation radicalaire par transfert de chaÃ®ne rÃ©versible par addition/fragmentation (RAFT)
Techniques de mise en oeuvre de la polymÃ©risation radicalaire
PolymÃ©risation en masse
PolymÃ©risation en solution
PolymÃ©risation en suspension
PolymÃ©risation en Ã©mulsion
PolymÃ©risation par Ã©tapes
DegrÃ© de polymÃ©risation
Masses molaires et distribution des masses molaires
Point de gel et rÃ©seaux
CinÃ©tiques des polymÃ©risations par Ã©tapes
Grandes familles de polymÃ¨res obtenus par polycondensation et polyaddition
IngÃ©nierie MacromolÃ©culaire
Masses molaires et distribution des masses molaires
Composition: copolymÃ¨res
Topologie: polymÃ¨res greffÃ©s
Topologie: polymÃ¨res ramifiÃ©s
Topologie: dendrimÃ¨res
FonctionnalitÃ©: modification chimique
Travaux dirigÃ©s
PolymÃ©risations radicalaire et radicalaire contrÃ´lÃ©e
Polycondensation et polyaddition

Niveau requis
Notions de base en chimie organique.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit.

Responsable : Renaud NicolaÃ¿
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 16
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 05 juin 2017
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BTM Biotechnologie molÃ©culaire

Cours : 12 h - Travaux dirigÃ©s : 5 h
ObjectifsComprÃ©hension de l'Ã©tat de l'art mÃ©thodologique en biotechnologie et son application Ã  la
recherche fondamentale et appliquÃ©e.

ContenuLes cours couvriront  l'Ã©tat de l'art tÃ©chnologique d'ADN recombinant, y compris :
l'amplification
le clonage
la synthÃ¨se
le sÃ©quenÃ§age (y compris le sÃ©quenÃ§age de la prochaine gÃ©nÃ©ration)
la mutagenÃ¨se (dirigÃ©e et alÃ©atoire)
la recombinaison
l'Ã©dition ciblÃ©e du gÃ©nome (p. Ex. En utilisant CRISPR/Cas9)
la surexpression des protÃ©ines recombinantes
le criblage et la sÃ©lection
l'Ã©volution dirigÃ©e
Ces techniques seront illustrÃ©es par la prÃ©sentation d'un certain nombre d'applications importantes de
la biotechnologie molÃ©culaire :
ingÃ©nierie des protÃ©ines pour les Ã©tudes fondamentales et les applications industrielles des enzymes
ingÃ©nierie des protÃ©ines pour les applications thÃ©rapeutiques (e.g. anticorps thÃ©rapeutiques)
ingÃ©nierie des systÃ¨mes diagnostiques
ingÃ©nierie des vaccins
Travaux dirigÃ©sAide Ã  la prÃ©paration en petits groupes d'une courte prÃ©sentation pÃ©dagogique
(Powerpoint) destinÃ©e au reste de la classe (15 min de prÃ©sentation + 5 min de questions).

Niveau requis
Connaissances de base en biochimie/biologie molÃ©culaire.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit de deux heures (70% de la note) + projet de groupe (30% de la note).

Responsable : Andrew Griffiths
PÃ©riode : option biotechnologie
Nombre d'heures : 17
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 12 juin 2017

ASOS SynthÃ¨se organique sÃ©lective avancÃ©e

Cours : 20 h - Travaux dirigÃ©s : 4 h
ObjectifsQue ce soit au travers des m&eacute;dicamants, des produits agrochimiques, parfums, produits
cosm&eacute;tiques, et mat&eacute;riaux, la Chimie organique fine est partout. Conna&icirc;tre les bases
de la synth&egrave;se organique est donc essentiel pour un chimiste.Cet enseignement s'adresse aux
chimistes et vise &agrave;  les initier aux nouvelles r&eacute;actions utilis&eacute;es dans l'industrie. Des
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Ã©tudes de rÃ©trosynthÃ¨ses et synthÃ¨ses de molÃ©cules complexes sont exposÃ©es, en mettant en
Ã©vidence les problÃ¨mes de chimiosÃ©lectivitÃ© rencontrÃ©s et en mettant l'accent sur l'utilisation de
rÃ©actions respectueuses de l'environnement.

Contenu
RÃ©actions dâ€™alkylation chimiosÃ©lectives
RÃ©actions organocatalytiques
Couplages organomÃ©talliques
MÃ©tathÃ¨se et applications
Couplages organomÃ©talliques avec le palladium, le fer, et le cuivre
RÃ©actions dâ€™oxydations et de rÃ©ductions catalytiques
Interconversions de groupes fonctionnels
RÃ©actions radicalaires
RÃ©arrangements
SynthÃ¨ses dâ€™hÃ©tÃ©rocycles aromatiques et non aromatiques

Niveau requis
Avoir suivi les cours de premiÃ¨re annÃ©e du module CHO

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit avec des questions de cours et des problÃ¨mes de rÃ©flexion

Responsable : Amandine GuÃ©rinot, Christophe Meyer, VÃ©ronique Bellosta, Domingo Gomez-pardo
PÃ©riode : option biotechnologie
Nombre d'heures : 24
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : samedi 08 dÃ©cembre 2018

PM Physique de la mesure

Cours : 13 h - Travaux pratiques : 11 h
ObjectifsLes objectifs du cours sont les suivants :
donner les bases des techniques de filtrage de signaux
montrer l'importance de la FFT pour les problÃ¨mes linÃ©aires
prÃ©senter les effets non-linÃ©aires et de leurs caractÃ©ristiques.

Contenu
Syst&egrave;mes non-lin&eacute;aires et introduction au chaos
Rappels sur les notions classiques de traitement du signal
Les lois de probabilit&eacute; et leur application &agrave; des signaux bruit&eacute;s.
Le th&eacute;or&egrave;me de la limite centrale.
Son application directe &agrave; un signal exp&eacute;rimental ne marche pas !
Existence d'un temps de corr&eacute;lation d'un signal exp&eacute;rimental.
Moyennage et d&eacute;tection synchrone.
La transform&eacute;e de Fourier 1D
D&eacute;composition d'un signal sur une base orthogonale, exemple des polyn&ocirc;mes orthogonaux.
Harmoniques, signal de Dirac, importance de la phase.
Fourier, la base id&eacute;ale pour les &eacute;quations lin&eacute;aires.
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Transform&eacute;e discr&egrave;te et signaux p&eacute;riodiques. Principe de l'algorithme de la FFT 2N.
Les art&eacute;facts de la FFT.
Filtrage, corr&eacute;lation, convolution, applications.
Num&eacute;risation et th&eacute;or&egrave;me de Shannon
N&eacute;cessit&eacute; du filtrage avant num&eacute;risation, aliasing.
Cas particulier d'une cam&eacute;ra, cons&eacute;quence de l'absence de filtrage temporel.
La transform&eacute;e de Fourier 2D
Convolution et d&eacute;convolution, exemple rendre net une photo boug&eacute;e.
Reconstitution d'une image en utilisant l'espace de Fourier. 
Clich&eacute; de rayon X
Principe de la tomographie.
Les nouvelles microscopies optiques ayant une r&eacute;solution optique sup&eacute;rieur &agrave; celle
donn&eacute;e par le crit&egrave;re de Rayleigh.
La physique du bruit
Les diff&eacute;rents type de bruit et leurs origines physiques.
Bruit de grenaille et mesure de la charge &eacute;l&eacute;mentaire.
Bruit d'une r&eacute;sistance, analogie avec le mouvement Brownien. Discussion du
th&eacute;or&egrave;me de fluctuation-dissipation.
Caract&eacute;ristiques spectrales de ces bruits physiques. Densit&eacute; spectrale de bruit. Existence
du bruit en 1/f.
Variation de ces bruits avec la temp&eacute;rature.
Adaptation d'un amplificateur dans une cha&icirc;ne de mesure.
Travaux Pratiques
Trois sÃ©ances d'une demi-journÃ©e traitent de :
Traitement de signaux et d'images :  rotation d'images, simulÃ©es et rÃ©elles aux formats tif et jpeg. Mise
en Å“uvre de filtres simples, appliquÃ©s Ã  des signaux, Ã  des images simulÃ©es (fractales de Julia et de
Mandelbrot ) et Ã  des images rÃ©elles.
VÃ©locimÃ©trie par Images de Particules (VIP) (en anglais Particle Image Velocimetry, ou PIV), mÃ©thode
qui permet de mesurer la vitesse d'objets dans une sÃ©rie d'images.
Reconstruction tomographique :  reconstruction d'une photo 2D Ã  partir de projections 1D rÃ©alisÃ©es
pour une sÃ©rie d'angles autour d'un mÃªme axe.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
un examen Ã©crit de 2h, et un rapport de TP illustrant l'un des trois thÃ¨mes mentionnÃ©s ci-dessus
accompagnÃ© d'un programme Matlab.

Responsable : Vincent Croquette, Isabelle Rivals
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 24
CrÃ©dits ECTS : 3,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 08 mars 2017

OMC Ondes en milieux complexes

Cours : 12 h
ObjectifsComprendre les phÃ©nomÃ¨nes de diffusion d'ondes dans les systÃ¨mes dÃ©sordonnÃ©s (ex :
matiÃ¨re molle, tissus biologiques). Introduire les techniques d'imagerie de ces milieux utilisant des
mesures d'intensitÃ© moyenne (transport) ou de speckle (interfÃ©rences). Le fil conducteur du cours est
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l'imagerie optique, mais on insiste sur la gÃ©nÃ©ralitÃ© des concepts et des mÃ©thodes et de
nombreuses rÃ©fÃ©rences sont faites Ã  l'acoustique et au transport Ã©lectronique.

Contenu
Diffusion de la lumiÃ¨re par des particules
Diffusion multiple et transport en milieu diffusant
Speckle 
Diffusion dynamique de la lumiÃ¨re
Liens avec d'autres modules d'enseignementLe cours est transversal par nature. Bien que le cours soit
articulÃ© autour de la propagation et de l'imagerie optique dans les milieux diffusants (cours d'Optique), on
Ã©tablit en continu le lien avec la propagation acoustique (cours d'Ondes et acoustique), la propagation et
le transport Ã©lectronique (cours de Physique du solide). L'approche statistique utilisÃ©e pour modÃ©liser
le transport et speckle Ã©tablit un lien avec le cours de Physique statistique appliquÃ©e. Le cours ouvre
naturellement sur les applications de caractÃ©risation de matiÃ¨re molle (diffusion dynamique de la
lumiÃ¨re) et d'imagerie biomÃ©dicale.

Niveau requis
Propagation d'ondes et interaction lumiÃ¨re-matiÃ¨re (cours d'ondes Ã©lectromagnÃ©tiques, cours
d'optique, cours d'ondes et acoustique).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Travail en temps libre.

Responsable : Emmanuel Bossy
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 12
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 05 septembre 2017

MIF Microfluidique

Cours : 12 h - PrÃ©ceptorat : 6 h
ObjectifsLe but est d'introduire les &eacute;l&egrave;ves dans le domaine de la microfluidique, dans un
esprit pluridisciplinaire. Le cours comprend une introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les
microsyst&egrave;mes, les MEMS, les laboratoires sur puce, les puces &agrave; ADN,... Nous expliquons
comment les &eacute;quilibres des syst&egrave;mes "ordinaires" sont boulevers&eacute;s par la
miniaturisation. Nous nous concentrons ensuite sur les &eacute;coulements dans les
microsyst&egrave;mes, les ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de dispersion, de s&eacute;paration
dans les syst&egrave;mes microfluidiques. Suit une description des ph&eacute;nom&egrave;nes
&eacute;lectrocin&eacute;tiques, qui sont souvent exploit&eacute;s dans les microsyst&egrave;mes, pour
transporter des fluides, ou s&eacute;parer des mol&eacute;cules. Finalement, nous pr&eacute;sentons,
&agrave; un niveau &eacute;l&eacute;mentaire, les techniques de microfabrication courantes ,
bas&eacute;es sur Silicium ou autres mat&eacute;riaux, permettant de r&eacute;aliser des
microsyst&egrave;mes.

Contenu
Introduction g&eacute;n&eacute;rale sur les microsyst&egrave;mes
La physique de la miniaturisation
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Les &eacute;coulements dans les microsyst&egrave;mes
Ph&eacute;nom&egrave;nes d'adsorption, de m&eacute;lange ; applications &agrave; la s&eacute;paration
dans les microsyst&egrave;mes
Ph&eacute;nom&egrave;nes &eacute;lectrocin&eacute;tiques : &eacute;lectroosmose,
&eacute;lectrophor&egrave;se, di&eacute;lectrophor&egrave;se
Introduction aux techniques de microfabrication
Pr&eacute;ceptorat
Analyse d'un article et d&eacute;monstration de l'exp&eacute;rience correspondante, par exemple :
Analyse d'une r&eacute;action chimique dans un microcanal
Cassure de gouttes dans un microcanal
Structure de microgouttes dans un microcanal

Niveau requis
Bases de physique, hydrodynamique, biologie, physico-chimie.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Ecrit sur la prÃ©paration d'un article donnÃ© par avance.

Responsable : Patrick Tabeling
PÃ©riode : tronc commun
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 2
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mercredi 31 mai 2017

COB ColloÃ¯des et biomolÃ©cules

Cours : 11 h
ObjectifsCe cours traite de la dynamique et du comportement microscopique des colloÃ¯des et plus
particuliÃ¨rement des colloÃ¯des bioactifs tels que les protÃ©ines, les enzymes et les anticorps. Les trois
premiÃ¨res parties sont thÃ©oriques et fournissent des mÃ©thodes pour rationaliser et modÃ©liser les
systÃ¨mes en interactions, en prenant en compte spÃ©cificitÃ© et catalyse. La derniÃ¨re partie dÃ©crit
comment l'Ã©volution de la science colloÃ¯dale a Ã©tÃ© exploitÃ©e pour concevoir de nouveaux
dispositifs de diagnostic de la santÃ© du 20Ã¨me siÃ¨cle aux derniÃ¨res dÃ©couvertes et stratÃ©gies
actuellement dÃ©veloppÃ©es par les start-ups.

ContenuLes questions clÃ©s qui sont abordÃ©es dans ce cours sont :
Comment les colloÃ¯des diffusent-ils dans leur environnement via le mouvement brownien ? 
Comment les biomolÃ©cules et les colloÃ¯des rÃ©agissent-ils et s'associent-ils dans un milieu complexe ?
Comment modÃ©liser les interactions entre un ligand et un rÃ©cepteur sur les membranes cellulaires ? 
Quelles sont les dynamiques de dissociation des bio-complexes et comment Ã©tudier les propriÃ©tÃ©s de
ces associations ? 
Comment appliquer la science colloÃ¯dale au diagnostic mÃ©dical ?

Niveau requis
Diffusion, cinÃ©tique chimique.

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Examen Ã©crit.
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Responsable : JÃ©rÃ´me Bibette
PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 11
CrÃ©dits ECTS : 1,5
DerniÃ¨re mise Ã  jour : lundi 10 juillet 2017

MA MatÃ©riaux avancÃ©s

Cours : 24h - Visite d'une usine Saint-Gobain : une journÃ©e
ObjectifsL'objectif de cette sÃ©rie de confÃ©rences en anglais est de donner aux Ã©lÃ¨ves un aperÃ§u du
type de recherches effectuÃ©es dans le monde acadÃ©mique ou l'industrie dans le domaine des
matÃ©riaux.

ContenuCe module s'inscrit dans une option commune X-ESPCI de la Chaire Saint-Gobain. Il comprend 8
sÃ©minaires de 3 heures donnÃ©s par des chercheurs de renommÃ©e internationale dans le domaine des
matÃ©riaux, plus une visite d'usine. Les cours dispensÃ©s en anglais ont lieu alternativement Ã  l'X et
l'ESPCI. Une des journÃ©es est consacrÃ©e Ã  une visite d'un site de production Saint-Gobain.

Le programme change chaque annÃ©e. Ã€ titre d'exemple, voici le programme 2017Â :E.
WimmerÂ (Materials design) : ab initio numerical simulations to predict materials properties
U. Steiner (EPFL)Â : photonic materials obtained by self assembly
P. Van Mechelen (ABB corp)Â : Hydrogen transport in materials
J.-M. TarasconÂ (CollÃ¨ge de France) : 20 years of development of materials for batteries
P. Ohashi (NIMS, Japan) : Challenges in materials sciences for energy and sustainable development
K. Scrivener (EPFL) : Cementitious materials, green chemistry in action
A. Saint-Jalmes (Institut Physique de Rennes) : physics and chemistry challenges involved in the
stabilization of aqueous foams
S. Granick (Korean center for basic research) : For those who are bored with thermodynamics: physics of
active colloids 
Visite de l'usine Saint-Gobain de Sully : production de verre pour l'industrie aÃ©ronautique

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
RÃ©sumÃ© des confÃ©rences et recherche bibliographique personnelle autour dâ€™un thÃ¨me abordÃ©
pendant les confÃ©rences.

PÃ©riode : option physico-chimie
Nombre d'heures : 30
CrÃ©dits ECTS : 4
DerniÃ¨re mise Ã  jour : jeudi 23 fÃ©vrier 2017

IM Imagerie mÃ©dicale : de la mesure Ã  l'image

Cours : 18 h
ObjectifsComprÃ©hension de la formation des images Ã  partir des types de signaux mesurÃ©s.
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ContenuLa premiÃ¨re partie du cours concerne les techniques d'imagerie mÃ©dical dite de routine (IRM,
Ã©chographie, scanner X). La seconde partie introduit des techniques plus rÃ©centes voire encore au
stade de la recherche (Ã©lastographie, imagerie photoacoustique, nanoscopie).

Niveau requis
Transformation de Fourier. Notions de propagation d'ondes (acoustiques et Ã©lectromagnÃ©tiques).

ModalitÃ©s d'Ã©valuation
Travail personnel soit sur documents, soit de type code informatique, laissÃ© au choix de l'Ã©tudiant (3
articles possible, et 3 types de problÃ¨mes Ã  illustrer par un code).

Responsable : Emmanuel Bossy
PÃ©riode : option physique
Nombre d'heures : 18
CrÃ©dits ECTS : 3
DerniÃ¨re mise Ã  jour : mardi 30 mai 2017
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