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A. IDENTIFICATION DU MASTER: 

 

Ce master est une continuation de la formation licence chimie physique agrée et fonctionnelle 

depuis septembre 2016. Les objectifs scientifiques et pédagogiques de cette formation sont 

d’apporter aux étudiants des connaissances et des compétences fondamentales en chimie 

physique tant théoriques qu’expérimentales. 

Les connaissances scientifiques fondamentales sont : 

 Maitrise des méthodes spectroscopiques. 

 Maitrise des méthodes électrochimiques. 

 Maitrise des méthodes chromatographiques. 

 Connaissances en Chimie physique moléculaire et quantique. 

 Compétences en Chimie Informatique et modélisation moléculaire. 

 Connaissances en chimie organométallique et catalyse. 

 Connaissances sur l’environnement (chimie des eaux, pollution et chimie de 

l’atmosphère). 

 

L’accès à la formation (Master Chimie Physique : bac+5) est réservée aux étudiants titulaires 

d’une licence en :  

 Chimie physique. 

 Chimie des matériaux 

 Chimie fondamentale 

 Chimie Analytique. 

Ou bien d’un DES Chimie Physique.  

 

A l’issue de cette formation, les étudiants auront les compétences nécessaires pour poursuivre 

une formation doctorale et s’intégrer dans des laboratoires de recherche. 

 

 

 
B. ARRETE :  

 
N°002 du 03 Janvier 2021, portant habilitation des établissements de l'enseignement supérieur à 

la formation en vue de l'obtention des diplômes de Licence et Master au titre de l'année 

universitaire 2017/2018 de l'université de Batna1. (Ci-joint copie en Annexes)  

 

 

 

 

C. PROGRAMME ET ORGANISATION SEMESTRIELLE DES 
ENSEIGNEMENTS : 
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M1 

 
 
 

S1, UEF1: Matière : Chimie Physique moléculaire et quantique 
Contenu de la matière : 

Les molécules  

I. Hamiltonien moléculaire 

II. Approximations classiques  

III. Fonction d’onde électronique  

Principe de Pauli ou principe d’anti symétrie,  

Spin-orbital Approximation orbital,  

Déterminant de Slater  

La méthode de Hartree-Fock,  

La corrélation électronique  

IV. La Méthode des fonctionnelles de la densité (DFT)  

V. Interactions moléculaires et matière condensée  

V.1. Etats denses de la matière : Gaz, liquide, solide ; cristaux covalents, moléculaires, 

ioniques et métalliques ; liaisons fortes et liaisons faibles.  

V.2. Forces intermoléculaires Charges, dipôles ; liaisons de van der Waals : interactions de 

Keesom, Debye, London ; liaison hydrogène  

Propriétés physico-chimiques moléculaires et description quantique :  

I. Les diagrammes de corrélation et leurs applications  

II. Grandeurs géométriques et énergétiques.  

III. Notions sur la théorie quantique de la réactivité chimique.  

IV. Règles de Woodward-Hoffmann  

V. Modélisation moléculaire 
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S1, UEF1: Matière : Méthodes Spectroscopiques d’analyse 
Contenu de la matière : 

I. Spectroscopie UV-Visible  

II. Spectroscopie infrarouge (IR)  

III. Spectroscopie de masse  

IV. Spectroscopie RMN  

V. Spectroscopie d’absorption atomique (S.A.A)  

VI. Simulation des spectres 

 

S1, UEF1: Matière : Chimie physique des surfaces et interfaces 
Contenu de la matière : 

I. Structure des surfaces  

II. Etat électronique des surfaces  

III. Thermodynamique des surfaces  

IV. Propriétés électroniques et liaisons chimiques de surface  

V. Adsorption sur les surfaces  

VI. Cinétique et mécanismes des réactions hétérogènes  

VII. Corrosion et oxydation des surfaces  

VIII. Application dans l’industrie. 

 

S1, UEM1: Matière : TP Méthodes Spectroscopiques d’analyse 
Contenu de la matière : 

05 manipulations selon les moyens disponibles  

- Spectroscopie UV-Visible  

- Spectroscopie IR  

- spectroscopie de masse  

- Spectroscopie RMN  

- Spectroscopie SAA 

 

S1, UEM1: Matière : TP Informatique pour la chimie I 
I. Notions générales sur les systèmes d’exploitation Le système d’exploitation Windows Le 

système d’exploitation Linux.  

II. Traitement statistique et graphique de données expérimentales Initiation à une application 

pour tracer les courbes. 

III. Représentation et visualisation de molécules Edition de structures moléculaires 2D 

Edition de structures moléculaires 3D. 

 

S1, UEM1: Matière : Chimie de coordination 
Contenu de la matière : 

I. Formation des complexes métalliques  

II. Structure électronique des éléments de transition  

II.1.   Les orbitales atomiques  

II.2.   Niveaux électronique de l’ion libre  

II.3.   Le modèle du champ des ligands  

II.4.   Modèle des orbitales moléculaires  

II.5.   Effets du champ des ligands et abaissement de symétrie.  

III. Stéréochimie des complexes  

IV. Réactivité des complexes  

V. Application en industrie. 
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S1, UED1: Matière : Chimie des eaux 
Contenu de la matière : 

I. Les eaux potables  

I.1. Dureté des eaux potables  

I.2. Titre alcalimétrique et titre alcalimétrique complet des eaux potables  

II. Traitement des eaux potables par procédés physico-chimiques  

II.1. Coagulation  

II.2. Floculation  

II.3. Décantation  

II.4. Filtration 

II.5. Désinfection  

II.6. Stabilisation  

II.7. Oxydation  

II.8. Stabilisation. 

 
S1, UET1: Matière : Anglais scientifique I 
Contenu de la matière : 

I. General Introduction II. English text structure III. General chemistry glossary IV. Loboratory 

description V. Scientific experiment description VI. Write a scientific experiment resume VII. 

Material classes description and scientific references VIII. Material science and engineering key 

words. 

 

 

 
M1 

 
 

S2, UEF2: Matière : Modélisation moléculaire 
Contenu de la matière : 

I. Rappels de chimie quantique  

I.1. Equation de Shrodinger.  

I.2. approimation de Born Oppenheimer  
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I.3. surface d’énergie potentielle, Modèle de Hartree Fock. Fondements, usage et limitations. 

Developpement des bases orbitalaires : modèles ab initio et semi empiriaues. Notion de 

corrélation électronique.  

I.4. desciption mono et multi configurationnelles.  

II. Modélisation d’un mécanisme réactionnel  

II.1. degré de liberté moléculaire  

II.2. coordonnées internes  

II.3. approximation harmonique, Coordonnées normales de vibration, caractérisation d’une 

structure stable  

II.4. caractérisation d’un état de transition. Détermination des grandeurs thermodynamiques, 

enthalpie, entropie, énergie libre.  

II.5. Exemples d’application des modèles semi empiriques.  

III. Simulation des mécanismes réactionnels classiques  

III.1. réactionsd’isomérisation par transfert de proton, réaction de diels Alder, réactions SN1 et 

SN2…… 

III.2. Simulation d’un spectre UV/visible et Infra Rouge. 

 

S2, UEF 2: Matière : Chromatographie et techniques de séparation 
Contenu de la matière : 

I. Les techniques de séparation classiques :  

I.1. Extraction  

I.2. Distillation 

I.3. Filtration  

I.4. Centrifugation  

I.5. Cristallisation  

II. Les méthodes chromatographiques  

II.1. Chromatographie sur couche mince (CCM)  

II.2. Chromatographie sur colonne  

II.3. Chromatographie en phase gazeuse (CPG)  

II.4. chromatographie liquide à haute performance (HPLC)  

II.5. Méthode de séparation électro- phorétique. 

 

S2, UEF 2: Matière : Réactivité chimique et mécanismes réactionnels 
Contenu de la matière : 

I. Effets électroniques  

II. Paramètres énergétiques d’une réaction  

III. Etat de transition et intermédiaires réactionnels 

IV.  Approximations des orbitales moléculaires : introduction aux mécanismes réactionnels.  

V. les réactions ioniques.  

VI. Les réactions d’élimination.  

VII. Addition électrophiles sur double liaison C=C.  

VIII. Oxydation  

IX. Le carbonyle en synthèse organique  

X. Réactivité nucléophile des systèmes carbonylés 

 

S2, UEM2: Matière : TP Informatique pour la chimie II 
Contenu de la matière : 

I. Recherche de groupes de symétrie en utilisant un éditeur de structures 3D de molécules.  

II. Mise au point de programmes pour la chimie  
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III. Manipulation de logiciels de chimie quantique  

1. Méthode de Huckel simple et étendu CACA 

2. Les méthodes semi-empiriques : MOPAC 

 

S2, UEM2: Matière : TP Chromatographie et techniques de séparation 
Contenu de la matière : 

06 manipulations selon les moyens disponibles.  

I. Extraction  

II. Distillation  

III. Filtration  

IV. Centrifugation  

V. Chromatographie sur couche mince (CCM)  

VI. Chromatographie sur colonne. VII. Chromatographie CPG, HPLC,.. 

 

S2, UEM2: Matière : Chimie organométallique 
Contenu de la matière : 

I. Principes fondamentaux  

I.1. Les différents types de ligands  

I.2. L’hapticité des ligands  

I.3. caractéristiques du complexe  

I.4. Règle de l’octet I.5. Règle des 18 électrons  

I.6. décompte des électrons dans un complexe  

II. Les complexes. Conditions de stabilité et géométrie  

III. Analogie Isolobale  

IV. Les liaisons métal-ligand  

V. Méthodes expérimentales pour l’étude des composés complexes  

VI. Les principaux types de réactions de la chimie des métaux de transition 

VI.1. Echange de ligands 

VI.2. Addition oxydante 

VI.3. Elimination réductrice 

VI.4. Couplage oxydant 

VI.5. Insertion et extrusion 

VI.6. La β-élimination d’hydrure 

 

S2, UED2: Matière : Pollution et chimie de l’atmosphère 
Contenu de la matière : 

I. Pollution atmosphériques, Impact et modélisation  

II. Emission et formation de polluants dans l’atmosphère  

III. Elaboration des bases de données. Inventaires d’émissions ; Gestion de la qualité de 

l’air Effet de la pollution sur la végétation et la santé  

IV. Processus d’échanges et interactions entre les différents milieux.                                

IV.1. Propriétés de l’atmosphère 

IV.2. Polluants dans la troposphère 

IV.3. Polluants anthropiques et leur source 

IV.4. Emissions naturelles et leurs sources 

IV.5. cas du CO2 et du méthane 

IV.6. Présence de pluie 

IV.7. Transformations physicochimiques des polluants dans l’atmosphère  
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V. La stratosphère,                                                                                                               

V.1. Généralités 

V.2. Cycle de l’ozone stratosphérique 

V.3. Perturbation du cycle de Chapman : -par les gaz naturels ; -par les CFC 

 
 
S2, UET2: Matière : Anglais scientifique II 
Contenu de la matière : 

I. Reading a scientific paper  

II. Introducing a scientific subject  

III. Discussing a scientific result  

IV. Scientific oral communication cases  

V. Writing a scientific paper  

VI. Work group on paper writing. 

 

M2 

 
 

S3, UEF 3: Matière : Méthodes Electrochimiques d’analyse 
Contenu de la matière : 

I. Généralités  

I.1.Les cellules électrochimiques et les piles  

I.2. Régime d’électrolyse, les chaines électrochimiques  

I.3. Potentiel de l’électrode et potentiel standard d’électrode  

II. Classification des méthodes électrochimiques d’analyse.  

III. Méthodes potentiométriques  

III.1. Electrodes indicatrices et électrodes de référence  

III.2. Principe de la méthode potentiométrique  

III.3. Application de la potentiométrie  

III.3.1. Les mesures potentiométriques directes : méthode d’étalonnage de l’électrode. 

III.3.2. Les titrages potentiométriques ( oxydo-réduction ;Acido basique ; précipitation ; 

Complexation).  
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IV. Méthodes électro-gravimétriques et coulométriques  

IV.1. L’effet du courant sur la tension : la chute ohmique et l’effet de polarisation.  

IV.2. Les méthodes d’analyse électrogravimétriques  

IV.3. Les méthodes d’analyse coulométriques  

IV.3.1. La coulométrie à potentiel contrôlé  

IV.3.2. Les titrages coulométriques  

V. Les méthodes voltampérométriques  

VI. Conductimétrie  

VII. Chronopotentiométrie et Chronoampérométrie 

 

S3, UEF 3: Matière : Chimie des solutions 
Contenu de la matière : 

I. Paramètres statistiques de base  

-Justesse et fidélité d’un ensemble de mesure ; -erreur aléatoires ou indéterminées  

-Courbes d’étalonnage  

II. Généralités sur les titrages volumétriques  

-définition des méthodes titrimétriques (volumétrie, gravimétrie et coulométrie)  

-Considérations générales sur les titrages  

III. pH des solutions aqueuses et non aqueuses  

-Acides forts, bases fortes, acides faibles, bases faibles  

-solutions tampon ; - substances amphotères  

-mélanges d’espèces acido-basiques ;- dosage acido-basique  

-choix des indicateurs colorés  

IV. Dosage par précipitation  

-Titrage des ions halogénures par les méthodes de MOHR et VOHLARD  

-Les indicateurs chimiques lors des titrages par précipitation  

V. Dosage d’oxydo-réduction  

-Réalisation pratique ;  

-Exemples de courbes de titrage Redox  

-Effet de variables sur les courbes de titrages redox  

-Indicateurs d’oxydo-réduction  

VI. Dosage par complexomérie  

-Réalisation pratique ;  

-Indicateurs de complexométrie 

VII. Gravimétrie  

-méthodes par précipitation ; -méthodes par volatilisation ; -Facteur gravimétrique  

-propriétés des précipités et des réactifs de précipitation  

-Mécanismes de formation des précipités  

-Traitement des précipités colloïdaux ; -Séchage et calcination 

 
S3, UEF 3: Matière : Catalyse et Environnement 
Contenu de la matière : 

I. Introduction générale à la catalyse.  

II. Catalyse homogène  

III. Application de la catalyse homogène à l’industrie  

IV. Intérêt de la catalyse homogène pour l’environnement. Applications.  

V. catalyse hétérogène.  

VI. Les grandes réactions industrielles impliquant la catalyse hétérogène  

VII. Exemples industrielles  
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VII.1. La dépollution des gaz d’échappement des automobiles et sur les stations fixes.  

VII.2. Le développement des énergies nouvelles. 

 

S3, UEM3: Matière : TP Méthodes Electrochimiques d’analyse 
Contenu de la matière : 

Six manipulations selon les moyens disponibles.  

I. Potentiométrie  

II. Voltampérométrie  

III. Polarographie  

IV. Conductimétrie  

V. Chronopotentiométrie  

VI. Chronoampérométrie  

VII. Coulométrie 

 

S3, UEM3: Matière : TP Chimie des solutions 
Contenu de la matière : 

Six manipulations.  

I. Les erreurs dans les analyses chimiques : erreurs dans les mesures de volume  

II. Titrage acido-basique par potentiométrie. Effet des concentrations et des constantes d’acidité 

sur les courbes de titrage.  

III. Titrage potentiométrique d’un polyacide faible par une base forte. Comparaison avec le 

titrage colorimétrique.  

IV. Dosage des chlorures dans une eau (eau de mer, eau de robinet et eau minérale) par la 

méthode de Mohr.  

V. Dosage complexométrique : détermination de la dureté d’une eau (eau de robinet, eau de 

source, eau minérale)  

VI. Dosage des ions sulfates dans une eau par gravimétrie 

 

S3, UEM3: Matière : TP Modélisation moléculaire 
Contenu de la matière : 

1. Présentation des différents logiciels de chimie quantique:  

- Chem draw  

-Hyperchem  

-Dragon  

-Gauss View  

-Gaussian  

-Chemissian  

-Chemcraft …etc…….  

2. Représentation, visualisation et création de structures moléculaires à 2D et 3D en utilisant les 

logiciels de modélisation moléculaire.  

3. Réalisation de calculs de structure électronique d’une molécule par la méthode de Huckel 

simple.  

4. Réalisation de calculs de structure électronique d’une molécule par la méthode de Huckel 

étendue.  

5. Détermination d’indice de réactivité.  

6. Application 
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S3, UED3: Matière : Corrosion 
Contenu de la matière : 

I. Généralités sur la corrosion.  

II. Aspect thermodynamique de la corrosion.  

III. Mécanisme et aspect cinétique de la corrosion.  

IV. Méthodes de protection contre la corrosion. 

 

S3, UET3: Matière : Méthodologie de recherche bibliographique 
Contenu de la matière : 

1. Maitrise des outils et méthodes de recherche bibliographique.  

2. Savoir acquérir les connaissances à partir des revues scientifiques.  

3. Analyse de documents  

4. Synthèse écrite et orale sur une thématique donnée. 

 

 

M2 

 

Semestre 4 

Le semestre 4 est réservé à un travail d’initiation à la recherche, sanctionné par un mémoire et 

une soutenance. 

 

 VHS Coeff  Crédits 

Travail Personnel 400 9 18 

Stage en entreprise - - - 

Séminaires 100 5 9 

Rédaction (mémoire) 100 3 3 

Total Semestre 4 600 17 30 
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