
MAITRISE DE CHIMIE PHYSIQUE 

La Maitrise de Chimie Physique comprend : des enseignements obligatoires (tronc 
commun) au premier semestre ; des enseignements optionnels, au deuxieme semestre. 

Responsable 

M"'. C. BONNELLE, professeur 

Secretariat pedagoglque 

Secretariat du Laboratoire de Chimie-Physique : 11, rue Pierre-et-Marie-Curie, 75231 Paris 
Cedex 05. Tel. : 43.36.25.25, paste 39.01 

ORGANISATION· DE L'ENSEIGNEMENT 

Voir organigramme. 

ENSEIGNEMENTS O'BLIGATOIRES 

THERMODYNAMIQUE HORS DE L't:QUILIBRE 

TMorie generale (Lois de conservation. Postuiat de l'equilibre local. Bilan entropique : 
forces et flux conjugues). La region lineaire (les equations phenomenologiques. Le prin­
cipe de Curie. Les relations d'Onsager. Les equations de transport) . Etats stationnaires. 
Applications (Conduction de Ia chaleur. Diffusion isotherme. Diffusion thermique. Pheno­
menes electromagnetiques : conduction electrique, effets thermoelectriques et thermoma­
gnetiques. Sedimentation et electrophorese. Systemes discontinus : effet thermomecani­
que). La region non lineaire (Structures dissipatives : instabilites de Benard ; de Taylor; 
oscillations chimiques. Stabilite des systemes hors d'equilibre : critere de Lyapounoff. 
Applications a Ia stabilite thermique et a Ia stabilite chimique). 

PHYSICOCHIMIE DES INTERFACES 

Energetique des interfaces (Entre fluides purs : tension superficielle, methodes de mesure. 
Entre solides et liquides purs : mouillage). Modification des proprietes de surface par 
les amphiphiles. Adsorption. Couches monomoleculaires. Interfaces fluides chargees. 

PHYSICO-CHIMIE DES TRANSFORMATIONS NUCLt:AIRES 

Energetique des transformations nucleaires. Parametres de stabilite des nuclides. Radio­
activite. Lois d'evofution. Filiations. Reactions nucleaires. Sections efficaces. Cinetique 
des transformations. Filiations et embranchements. Cas particuliers des neutrons. Inter­
actions des particules nucleaires dans Ia matiere. Collisions coulombiennes. Processus 
de dissipation d'energie. Elements de chimie des radiations. Excitation primaire, reactions 
secondaires. Effet Szilard-Chalmers. Les detecteurs de radiations. Ionisation des gaz. 
Jonctions de semi-conducteurs. Scintillateurs. Statistique du comptage radioactif. 

PHOTOCHIMIE 

Les aspects photophysiques et photochimiques sont abordes d'un point de vue theorique 
et experimental : Processus photophysiques : absorption, emission, transitions non radia­
tives, transfert d'energie.· Reactivite a l'etat excite. Photobiologie. Photosynthese. 
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C/N~TIQUE CHIMIQUE H~T~ROGfNE 

Absorption physique (lsothermes. Cinetique. Applications a !'etude de Ia texture du cata­
lyseur). Adsorption chimique (lsothermes. Differentes interactions gaz-solides. Etude 
des complexes chimisorbes par spectroscopie : I.R., R.P.E., R.M.N.). Mecanismes en 
catalyse heterogime (Mecanisme de Langmuir-Hinshelwood. Mecanisme de Eley-Rideal). 
Applications. 

CH/MIE DU SOL/DE 

Structure atomique des solides : Modeles et cristallochimie des solides metalliques, cova­
lents et ioniques. Transformations de phases : mecanismes~ classification. Defauts physi­
ques, non-stoechiometrie. Correlations composition-structure-proprietes. Structure elec­
tronique des solides : Electrons localises, modele du champ cristallin : eclatement des 

· orbitales " d "• configurations champ fort, champ faible, stabilisation par le champ cris­
ta!! in, distorsions Jahn Teller et plan-carre. Electrons localises, . modele du champ de 
ligands : termes de !'ion libre, parametres de Racah, action du champ cristallin sur les 
termes correlation champ fort-champ faible, diagrammes de Tanabe-Sugano, proprietes 
optiques. Electrons delocalises, modele des bandes : introduction. 

CH/MIE ORGANIQUE : ST~R~OCHIMIE R~ACTIONNELLE 

Etude physicochimique de Ia structure des etats de transition (parametres thermodynami­
ques d'activation, effets isotopiques, equation de Hammett, ... ). Notions de controle, fac~ 
teurs orbitalaires, facteurs steriques, facteurs de stabilite. Theorie de l'etat de transition 
variable ; notion d'etat de transition tardif ou precoce, compact ou relache, ... Application 
a !'etude de !'orientation de diverses reactions. 

ENSEIGNEMENTS O.PTIONNELS 

Deux possibilites s'offrent a l'etudiant de Ia maltrise de Chimie-Physique : soit de choisir 
un module parmi les modules de Chimie-Physique ' (liste ci-apres) et un autre module 
parmi les modules de Chimie-Phys ique, Chimie, . Physique, Biophysique, Geophysique, 
Mecanique ou lnformatique ; soit de choisir les deux modules de Biophysique. 

1. MATII::RE ET RAYONNEMENT 

Responsable : M'"" C. BONNELLE, professeur 

Secretari~t pedagogique : Secretariat du laboratoire de chirnie-physique : 11, rue Pierre-et-Marie-Curie, 
75231 Paris Cedex 05. Tel. : 43.36.25.25, poste 39.01 

Organlsation.de l'enselgnement : Cours : 45 h - T.D. : 50 h - T.P. : 40 h 

Programme 

Production et interaction des rayonnements electromagnetiques : Rayonnements cont i­
nus : rayonnement thermique, emission due a une charge en mouvement, rayonnement 
de freinage, effet Cerenkov. Rayonnement disc ret : . probabilites de transitions radiatives 
sporifanees et stiniulees. ··coefficient d'eniission ; forces· d'oscillateur. Probabilites de 
photoexcitation . Photoabsorption . Diffusion elastique et inelastique. Reflexion. Actions 
chimiques des rayonnements. Dosimetrie. 

Emission- stimu/ee et ses applications : Emission stimulee :. milieux ampliticateurs, cavites. 
Proprietes du rayonnement st imule. Les lasers : lasers a gaz, a liquides, a soJides. Appli­
cat ions a Ia spectrometrie. Notions d'optique non lineaire . . 



~xcltatlon et Ionisation atomlques e~ moMculaires par impact etectronique : Chocs entre 
2 particules en interaction coulombienne : approximation de Bethe-Born ; forces d'oscilla­
teur generalisees. Profil Compton. Spectroscopie de pertes d'energie : electrons externes 
et internes. Spectroscopie photoelectronique. Spectroscopie Auger. 

2. ~LECTROCHIMIE 
Voir p. 85. 

3. CIN~TIQUE CHIMIQUE APPLIQU~E 

Ces deux enseignements ont leur programme repertorie avec les enseignements optionnels 
de chimie (voir p. 85). 

4. PHYSICO-CHIMIE DES MAT~RIAUX 

Cet enseignement est repertorie avec les enseignements optionnels de physique (voir 
(p. 72) . 
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qu'Ils ont acqul8e en thermodynamique et cinétique.

RESPONSABLE DE L'ENSEIGNEMENT: M, CHEMLA, Professeur

~,:~:p,
c't~ M. P. TURQ, Professeur M. M. CHEMLA, Professeur ~.~

,
III) ELECTROCHIMIE INTERFACIALE

-Structure des Interfaces et Théories du trnnsfert

tronlque.
.

~

ELECTROCHIMIQUF$ ,. .

dè Transport et potentiels électrochimiques.

,

IV) APPLICATIONS DE L'ELECTROCHIMIE

-.Conversion électrochimIque de l'ênergle et'
-.', .

fines d'analyse et de sêparatlôil. -,";;J:$:
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...:; Travaux pratiques et Travaux dirigés ';:.jï; ;j~
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M.. M. COLLIER, Maître de Conférence; M. F. ROUELLE, Maltre de Conférence; Milo M. ':. '~ANNEBACH, Technlcl~nnè

i~i'.'.
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.de l'année scolaire.

rènselgnements, s'adresser au laboratoire d'Electrochimie, BAtlment F, 7' étage, 10, rue Cuvier, 7~ PARIS
Tél. : 43362525- Po.t~. 3108 et 3118 "i"~:
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DES SOLUTIDNS

thermod~namiques et

ELECTROLYTIQUES

interactions dans les


