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Responsable de la formation  

Nancy de VIGUERIE, Professeur UPS, tél : 05 61 55 61 35, e-mail : viguerie@chimie.ups-tlse.fr
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· Chimie pour le Vivant (UPS, ENSIACET)

Jean BERNADOU, Professeur UPS, tél : 05 61 33 31 17, e-mail : bernadou@lcc-toulouse.fr
· Chimie physique et théorique
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MASTER 2 RECHERCHE

Organisation de la formation Master 2 Recherche Chimie

  Semestre 9




             Semestre 10

	Tronc commun
	UE d’ouverture

3 ECTS
	
	Stage en laboratoire de recherche

 (5 mois)

30 ECTS



	6 ECTS
	3 ECTS
	
	
	

	La molécule : de sa conception à sa mise sur le marché

(40h)
	Anglais

(24h)
	Connaissance de l’entreprise (24h) 

OU 

1 UE hors spécialité (20h) 
	
	

	 6 UE  

6 x 20h = 120h

 6 x 3 ECTS = 18 ECTS
	
	


L’étudiant doit suivre les enseignements du tronc commun, certaines UE obligatoires ou à choix restreint de la spécialité qu’il aura choisie, des UE à choix libre parmi toutes les autres UE proposées (6 UE en tout) et une UE d’ouverture (soit l’UE Connaissance de l’entreprise, soit une UE à choix libre parmi toutes les autres UE proposées en-dehors de la spécialité qu’il aura choisie).

Liste des unités d’enseignement (UE) proposées aux étudiants 

UE1 : Projet de l’étudiant

UE2 : Chimie organométallique avancée

UE3 : Hétérochimie

UE4 : Synthèse et catalyse stéréosélectives

UE5 : Transfert d’électrons, électronique moléculaire

UE6 : Matériaux moléculaires, propriétés physiques

UE7 : Nano-objets et nano-structures

UE8 : Polymères et dendrimères : des macromolécules aux applications multiples

UE9 : Techniques d’analyse des systèmes supra- et macromoléculaires

UE10 : Formulation et vectorisation de molécules bioactives

UE11 : Systèmes auto-organisés

UE12 : Synthèse de molécules d’intérêt biologique

UE13 : Spectroscopies RMN et Masse appliquées aux biomolécules

UE14 : Interactions et mécanismes réactionnels en biologie

UE15 : Métallobiologie

UE16 : Méthodes et techniques de la chimie quantique

UE17 : UE Label Réseau Français de Chimie Théorique 1

UE18 : UE Label Réseau Français de Chimie Théorique 2

UE19 : Catalyse organométallique : dialogue théorie-expérience 

UE20 : Chimie des macromolécules d’origine végétale

UE21 : Outils de la chimie verte

UE22 : La molécule à la rencontre du vivant
Parcours de l’étudiant 

- Spécialité Chimie moléculaire : de la synthèse aux applications
UE1 obligatoire + 3 UE à choix restreint parmi UE2, UE3, UE4, UE5, UE6 et UE7 + 2 UE à choix libre parmi les UE restantes + 1 UE d’ouverture.

Pour les étudiants de l’UPS, les pré-requis sont les UE MCM1 et MCM2 du parcours Chimie moléculaire de M1.

- Spécialité Chimie supra- et macromoléculaire

4 UE à choix restreint parmi UE7, UE8, UE9, UE10 et UE11 + 2 UE à choix libre parmi les UE restantes sauf UE1 + 1 UE d’ouverture.

Pour les étudiants de l’UPS, les pré-requis sont les UE MCM1 et MCM2 du parcours Chimie moléculaire de M1.

- Spécialité Chimie pour le Vivant

UE1 obligatoire + 3 UE à choix restreint parmi UE12, UE13, UE14 et UE15 + 2 UE à choix libre parmi les UE restantes + 1 UE d’ouverture.

Pour les étudiants de l’UPS, les pré-requis sont les UE MCB1 et MCB2 du parcours Chimie-Biologie de M1.
- Spécialité Chimie physique et théorique

UE16, UE17 et UE18 obligatoires + 3 UE à choix libre parmi les UE restantes + 1 UE d’ouverture.
Pour les étudiants de l’UPS, les pré-requis sont les UE MCP1 et MCP2 du parcours Chimie physique de M1. 

Examens

Les examens portant sur les enseignements des UE4 et UE21 ont lieu à la fin de leur enseignement soit début novembre. Pour les autres UE, les examens se déroulent à la fin du semestre au cours des semaines d’examen fixées par l’UPS. Les stages débutent en février et donnent lieu à une soutenance qui se tient fin juin  (se reporter aux modalités de stage en fin de document). Le deuxième session du S9 aura lieu début juillet.

Programme des enseignements en Master 2 Recherche Chimie

	Semestre / UE
	Matières et contenu des enseignements


	Mots-clés et Objectifs

	9ème semestre

UE Tronc commun


	Anglais

La molécule : de sa conception à sa mise sur le marché
	Approche théorique, stratégie de synthèse, caractérisation, application, mise sur le marché. Ex : médicament, matériau…

	9ème semestre

UE d’ouverture
	Connaissance de l’entreprise


	Apprendre les notions de connaissance de l’entreprise

Connaître la manière de se présenter pour rechercher un emploi en entreprise

	9ème semestre

UE1


	Projet de l’étudiant
	Travail personnel de l’étudiant avec analyse de publications

 et exposé/discussion en groupe

-  Chimie moléculaire : Travail personnel bibliographique sur des concepts récents

- Chimie-Biologie : travail personnel de l’étudiant à partir de publications sur des grands problèmes d’interface

	9ème semestre

UE2

Chimie 

organométallique avancée
	Concepts modernes en chimie organométallique, nouveaux ligands et réactions catalytiques

Grands procédés industriels


	Fonctionnalisation pour des nouveaux ligands : ligands  carbènes, cyclopentadiényles, …

Chimie organométallique de surface

Procédés catalytiques, nouvelles réactions (ROMP,

activation C-H, hydrofonctionnalisation, …)

hydroformylation, carbonylation, hydrocyanation, …

	9ème semestre

UE3

Hétérochimie
	Hétéroéléments non-classiques

Utilisation en synthèse

Développements de l’hétérochimie
	Propriétés physico-chimiques, influence sur les structures

 et la réactivité de leurs composés

Applications en synthèse : fonctionnalisation, couplage, chiralité, catalyse

Interfaces avec les métaux de transition, la biochimie, …

	9ème semestre

UE4

Synthèse et catalyse stéréosélectives
	Stéréochimie, complexes chiraux

Catalyse asymétrique


	Concepts stéréochimiques et pool chiral, auxiliaires et complexes chiraux, protonation asymétrique, catalyse et réactivité organométallique asymétrique

Hydrogénation, isomérisation, cyclopropanation, 

époxydation, …asymétriques

	9ème semestre 

UE5

Transfert d’électrons, électronique 

moléculaire
	Transfert d’électrons

Cinétique électrochimique

Composants pour l’électronique

moléculaire
	Complexes à valence mixte, transfert d’électron photoinduit, voltammétrie cyclique, loi de Marcus, transfert d’énergie

Interrupteur, diode, transistor, portes logiques moléculaires

	9ème semestre 

UE6

Matériaux 

moléculaires, 

propriétés physiques
	De la molécule au matériau

moléculaire

Propriétés magnétiques, conductrices, optiques
	Conception de matériaux moléculaires

Conducteurs moléculaires, supraconductivité

Magnétisme moléculaire (aimant moléculaire), optoélectronique (optique non-linéaire), matériaux hybrides,...

	9ème semestre 

UE7

Nano-objets et 

nano-structures
	De la molécule au solide

Propriétés physiques 

Organisation d’objets
	Clusters, clusters géants, nanoparticules. Différents modes de croissance et stabilisation. Croissance anisotrope. Présentation comparative des principales méthodes de synthèse

Propriétés physiques nouvelles liées à la taille et la structure des objets: optiques, magnétiques, électroniques. 

Applications : capteurs, cellules photovoltaïques, milieu biomédical

Organisation d’objets (auto-assemblage et assemblages 

dirigés)

	9ème semestre 

UE8

Polymères et dendrimères : des macromolécules aux applications multiples
	De la molécule au matériau polymère

Propriétés des polymères 

Des arbres moléculaires : les 

dendrimères


	Les différents types de polymérisation. Ingénierie macromoléculaire

Comportement en présence de solvant ; propriétés mécaniques ; applications : plastiques usuels, biomatériaux, matériaux intelligents….

Des synthèses ciblées pour des applications spécifiques : nano-sciences (nano-objets, catalyse, matériaux), 

bio-applications

	9ème semestre 

UE9

Techniques d’analyse des systèmes supra- 

et macromoléculaires
	Dimensions, formes et surfaces

Structure interne


	- microscopies, chromatographie d’exclusion stérique, diffusion et diffraction du rayonnement

- microscopie à champ proche, techniques spectroscopiques, mesure de surfaces spécifiques, analyses chimiques

Organisation, notion d’ordre/désordre, phénomènes de transition, microscopies, sondes moléculaires, diffraction 

des rayons X, analyse enthalpique différentielle, RMN…

	9ème semestre 

UE10

Formulation et vectorisation de molécules bioactives
	Du principe actif au médicament

Formes galéniques des principes actifs

Vectorisation
	Distinction entre formulation et vectorisation

Solutions colloïdales, gels, liposomes etc.…

                         systèmes à libération contrôlée

Définition, distinction par rapport aux prodrogues, vecteurs de différentes générations, optimisation des systèmes

	9ème semestre UE11

Systèmes auto-organisés
	Propriétés

Réactivité

Applications industrielles
	Sociologie moléculaire (cristaux liquides lyotropes, cristaux liquides thermotropes) 

Catalyse micellaire ; modèles d’enzymes

Réactivité en phase cristal liquide

Emulsions ; élaboration de latex ; afficheurs à cristaux liquides ; décontamination et dépollution

	9ème semestre

UE12
	Synthèse de molécules d’intérêt

 biologique 
	Concepts et méthodes en synthèse énantiosélective de produits naturels, analyse rétrosynthétique, induction de chiralité, chimie radicalaire, aldolisation asymétrique, catalyse au Pd(0), synthèse en phase solide

	9ème semestre

UE13


	Spectroscopies RMN et Masse 

appliquées aux biomolécules
	Bases de la réactivité ionique en phase gaz (masse), séquences pour la détermination structurale (RMN), applications récentes de spectrométrie RMN et masse

	9ème semestre

UE14
	Interactions et mécanismes réactionnels en biologie
	Catalyse et cinétique enzymatiques, aspects énergétiques et dynamiques, facteurs catalytiques, modélisation

	9ème semestre

UE15
	Métallobiologie
	Métalloenzymes (aspects moléculaires), photosystème II, composés métalliques en médecine, ions métalliques et maladies neurodégénératives

	9ème semestre

UE16
	Méthodes et techniques de la chimie quantique


	Méthode SCF

Corrélation électronique ab initio, DFT

Introduction à la dynamique réactionnelle quantique

	9ème semestre

UE17
	UE Label Réseau Français de Chimie théorique 1
	Semaine délocalisée commune à tous les étudiants du pôle consacrée à des modules d’ouverture de la chimie théorique

	9ème semestre

UE18
	UE Label Réseau Français de Chimie théorique 2
	Semaine délocalisée commune à tous les étudiants de pôle consacrée aux méthodes avancées de la chimie théorique appliquées aux molécules isolées, systèmes complexes, solide

	9ème semestre

UE19
	Catalyse organométallique : dialogue théorie-expérience
	Approche théorique de la réactivité organométallique des métaux d et f : détermination de profils réactionnels, grandeurs thermodynamiques et cinétiques de réactions, confrontation théorie-expérience

	9ème semestre

UE20
	Mono, oligo et polysaccharides, lipides, lignines
	Structures, propriétés, réactivités chimiques et principaux domaines d’application

	9ème semestre

UE21
	Outils de la chimie verte
	La chimie verte : nouvelles démarches et législations

Nouveaux outils pour le chimiste

Cet enseignement vise à une sensibilisation à la notion de développement durable et aborde les apports concrets de la Chimie Verte (« Green Chemistry ») dans ce contexte. Il vise également à sensibiliser les étudiants aux nouveaux outils disponibles pour le chimiste afin de développer de nouveaux procédés ou produits respectueux de l'environnement.

	9ème semestre

UE22
	La molécule à la rencontre du vivant
	Devenir d'un xénobiotique chez l'homme.
Pénétration, voies d'administration.
Transport : mécanismes, passage des membranes.
Notions de biodisponibilité et de pharmacocinétique
Métabolisme : hépatique/extrahépatique, bioactivation, métabolisme et toxicité,
Effets pharmacologiques, effets toxiques
Elimination, voies d'excrétion.
Paramètres physicochimiques et prédiction de l'activité. Rôle de la chiralité.


Horaires détaillés et enseignants-chercheurs responsables du Master 2 Recherche Chimie
	Semestre

UE
	ECTS
	Matières et 

Contenu des enseignements
	C
	TD
	Stage
	Responsable

	9ème semestre

UE Tronc commun


	3

6


	Anglais

La molécule : de sa conception à sa mise sur le marché
	24

40
	
	
	G. BOUHADIR

P. KALCK

	9ème semestre

UE d’ouverture

Ou 
1 UE hors spécialité
	3
	Connaissance de l’entreprise


	24

20
	
	
	C. ALIA

	Total UE
	6
	
	60
	
	
	

	9ème semestre UE1
	3
	Projet de l’étudiant
	
	20
	
	

	9ème semestre UE2
	3
	Chimie organométallique avancée
	20
	
	
	P. SERP

	9ème semestre UE3
	3
	Hétérochimie
	20
	
	
	B. MARTIN-VACA

	9ème semestre UE4
	3
	Synthèse et catalyse stéréosélectives
	20
	
	
	R. CHAUVIN

	9ème semestre UE5
	3
	Transfert d’électrons, électronique moléculaire
	20
	
	
	G. RAPENNE

	9ème semestre UE6
	3
	Matériaux moléculaires, propriétés physiques
	20
	
	
	I. MALFANT

	9ème semestre UE7
	3
	Nano-objets et nano-structures
	20
	
	
	C. AMIENS

	9ème semestre UE8
	3
	Polymères et dendrimères : des macromolécules aux applications multiples
	20
	
	
	C. FOURNIER-NOEL

	9ème semestre UE9
	3
	Techniques d’analyse des systèmes supra- et macromoléculaires
	20
	
	
	J.D. MARTY

	9ème semestre UE10
	3
	Formulation et vectorisation de molécules bioactives
	20
	
	
	S. FRANCESCHI

	9ème semestre UE11
	3
	Systèmes auto-organisés
	20
	
	
	N. de VIGUERIE

	9ème semestre UE12
	3
	Synthèse de molécules d’intérêt biologique
	20
	
	
	Y. GENISSON

	9ème semestre UE13
	3
	Spectroscopies RMN et masse appliquées aux biomolécules
	12
	8
	
	R. MARTINO

	9ème semestre UE14
	3
	Interactions et mécanismes réactionnels en biologie
	12
	8
	
	A. VIGROUX

	9ème semestre UE15
	3
	Métallobiologie
	20
	
	
	P. FALLER

	9ème semestre UE16
	3
	Méthodes de la chimie quantique
	20
	
	
	S. EVANGELISTI

	9ème semestre UE17
	3
	UE Label Réseau Français de Chimie théorique 1
	20
	
	
	T. LEININGER

	9ème semestre UE18
	3
	UE Label Réseau Français de Chimie théorique 2
	20
	
	
	T. LEININGER

	9ème semestre UE19
	3
	Catalyse organométallique : dialogue théorie-expérience
	20
	
	
	L. MARON

	9ème semestre UE20
	3
	Chimie des macromolécules d’origine végétale
	20
	
	
	F. SILVESTRE

	9ème semestre UE21
	3
	Outils de la chimie verte
	20
	
	
	P. SERP

	9ème semestre UE22
	3
	La molécule à le rencontre du vivant
	20
	
	
	J. BERNADOU

	10ème semestre

UE  Stage
	30
	Stage
	
	
	Février-Juin

5 mois
	


SEMESTRE 9

TRONC COMMUN

Enseignante responsable : Ghenwa BOUHADIR 

( LHFA (UMR 5069), Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9  

( 05 61 55 77 41   ( bouhadir@chimie.ups-tlse.fr

TRONC COMMUN - ANGLAIS

24 h de cours

Enseignant responsable : Colin MARSDEN 

( Laboratoire de Physique Quantique (UMR 5626), Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9  ( 05 61 55 60 45   ( marsden@irsamc.ups-tlse.fr
TRONC COMMUN – La molécule : de sa conception 

à sa mise sur le marché 

40h de cours
Enseignant responsable : Philippe KALCK 

( ENSIACET, Laboratoire LCCFP (EA 007), 118 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9
( 05 62 88 56 90   ( Philippe.Kalck@ensiacet.fr
Equipe pédagogique : C. AMIENS, R. CHAUVIN, M. GOUYGOU, P. KALCK, M. MALET-MARTINO

Objectif 

L'objectif de cet enseignement de tronc commun est de montrer quels sont les points de passage obligés par lesquels il faut passer pour fabriquer un produit chimique au plan industriel.

Programme

Inventaire des différentes voies de synthèse possibles :

        - Synthèse organique classique,

        - catalyse,

        - catalyse enzymatique.

Inventaire des contraintes initiales :

        - Prix des matières premières,

        - disponibilités et accessibilité,

        - brevets et liberté d'exploitation,

        - autorisation de mise sur le marché (AMM),

        - étapes clés,

        - rendements sur chaque étape et rendements cumulés,

        - sélectivité des réactions chimiques,

        - incidences sur la pollution et sur l'environnement,

        - sécurité des procédés.

Définition du schéma général du procédé et approche économique du coût du produit en fonction des différentes matières premières.

Exemples d'un grand intermédiaire de la chimie, l'acide adipique et d'un produit de la chimie fine, le menthol.

Exemples de produits pharmaceutiques : les arylpropioniques, corticostéroïdes, alpha-tocophérol, taxol...

UE D’OUVERTURE 

(UE « Connaissance de l’entreprise »  ou UE 22 ou 1UE hors spécialité) 

CONNAISSANCE DE L’ENTREPRISE
Enseignant responsable : Claude Alia 

( UFR MIG, Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9 
( 05 61 55 68 02   ( claude.alia@laposte.net
Objectifs : 

1- proposer à l’étudiant une formation susceptible de l’aider à s’insérer dans l’entreprise avant ou après une thèse, ainsi que dans sa recherche de financement d’une bourse Cifre.

2- découvrir les différentes fonctions de la gestion  d’entreprise.   

Six thèmes seront abordés : 

- Le secteur de la chimie et le milieu économique

- L’organisation et l’administration des entreprises  

- La gestion commerciale de l’entreprise : de la conception du produit au marché

- La gestion financière de l’entreprise à partir d’entreprises du secteur de la chimie

- Conduite et gestion de projets

- Communication, entretien, rédaction du CV.

L’évaluation s’effectuera sous la forme d’une étude de cas portant sur une entreprise du secteur de la chimie.

UE22 – LA MOLECULE A LA RENCONTRE DU VIVANT
20h de cours
Intervenants : équipe pédagogique en cours de constitution
Contact : Jean BERNADOU
( 205 route de Narbonne, Laboratoire de Chimie de Coordination du CNRS, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 04, France
( 05 61 33 31 17 ( bernadou@lcc-toulouse.fr

La pénétration dans l’organisme d’un produit chimique étranger (xénobiotique) est suivie d’une phase pharmacocinétique incluant distribution, métabolisation, excrétion et peut conduire à une phase toxique (cas des poisons) ou pharmacodynamique (cas des médicaments). 
Une présentation générale du devenir d’une molécule introduite dans un organisme vivant sera faite, en insistant particulièrement sur l’importance de la chiralité dans les interactions biologiques (absorption, protéines de transport, métabolisme, effets toxiques et pharmacologiques, élimination). 
Plusieurs thèmes seront approfondis en fonction des intervenants : passage des membranes biologiques (différents modes de transfert, propriétés physicochimiques requises pour la molécule), mécanismes par lesquels une molécule chimique conduit à un effet toxique (à l’échelle moléculaire, de l’organe, de l’organisme), principaux mécanismes par lesquels un médicament conduit à un effet pharmacologique (interaction avec un récepteur, une enzyme, une protéine de transport, les acides nucléiques, …), techniques de marquage pour le suivi d’une molécule dans un organisme vivant.
Un volet illustrera comment le chimiste prend en compte l’ensemble de ces données dans la conception et l’optimisation de molécules actives contre une cible biologique : médicaments, pesticides, produits phytosanitaires. 
Mots-clés : xénobiotique, chiralité, pénétration, absorption, transport, membrane, métabolisme, effet toxique, effet pharmacodynamique, élimination, marquage, conception de molécules bioactives.
SPECIALITÉ CHIMIE MOLÉCULAIRE : DE LA SYNTHESE AUX APPLICATIONS

UPS-INPT/ENSIACET
Responsables :

Philippe SERP
( LCC (UPR 8241), ENSIACET, 118 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 4
( 05 62 88 57 00   ( philippe.serp@ensiacet.fr
Montserrat GOMEZ
( LHFA (UMR 5069), Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9
( 05 61 55 77 38   ( gomez@chimie.ups-tlse.fr
Objectif
La spécialité chimie moléculaire a pour objectif de former les étudiants par la recherche à la synthèse chimique de nouvelles molécules, en tenant compte des évolutions (catalyse organométallique, synthèses stéréosélectives, hétéroéléments…), pour proposer des applications comme les médicaments, l’électronique moléculaire, les matériaux moléculaires, les catalyseurs … 

La chimie moléculaire englobe les domaines de la chimie organique et inorganique. Compte tenu de cette diversité, l’étudiant pourra tailler sur mesure son parcours selon le choix de ses UE.

Débouchés
Inscription en thèse. Débouches professionnels dans les centres R&D industriels dans les domaines de la chimie, de la pharmacie ou de l’agrochimie. Chercheur ou enseignant-chercheur après une thèse de doctorat.

Mots-clés
Hétéroélements, chimie organométallique, synthèses stéréo-sélectives, catalyse, électronique moléculaire, matériaux moléculaires.

UE1 - PROJET DE L’ETUDIANT
20h de TD
Enseignant responsable : Ghenwa BOUHADIR
( LHFA (UMR 5069), Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9

(  05 61 55 77 41  (  bouhadir@chimie.ups-tlse.fr 

Intervenants : les intervenants des UE de la chimie moléculaire.

Ce module est obligatoire. Chaque étudiant aura à présenter un concept relevant de la chimie moléculaire (méthodologies de synthèse, milieu non usuel, méthodes d’activation, catalyse, nouveaux matériaux moléculaires …). L’étudiant aura à faire un travail de synthèse à partir d’un dossier bibliographique préliminaire mis à sa disposition. Des recherches bibliographiques complémentaires seront à réaliser. Une présentation orale aura pour but de situer le sujet dans un contexte général, de présenter le principe et de discuter des applications les plus significatives dans le domaine. Cet orale aura lieu devant un jury pendant 15 minutes (support PowerPoint ou transparents) et sera suivi de 15 minutes de questions générales et sur la thématique. La désignation des différents sujets se fera par tirage au sort.
UE2 - Chimie organométallique avancée

20h de cours

Enseignant responsable : Philippe SERP 
( LCCFP-EA 3714, ENSIACET, 118 Route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9


( 05 62 88 57 00
( Philippe.Serp@ensiacet.fr

Equipe pédagogique : M. ETIENNE, P. KALCK, P. SERP
Pré-requis 

Connaissances de base en chimie inorganique et organométallique (théorie du champ de ligands et des orbitales moléculaires, formalisme de Green...). Réactions élémentaires en chimie organométallique (addition oxydante et élimination réductrice, -élimination, insertion migratoire, attaques nucléophiles…).

Programme

Description des concepts et des mécanismes qui définissent les catalyseurs homogènes ou homogènes supportés et des principales réactions chimiques ayant donné lieu à des procédés industriels.

1. Concepts modernes en chimie organométallique : de la molécule au solide (12h)

Nouveaux ligands

- Ligands présentant des liaisons  et modulation de la réactivité des complexes

approche structurale : ligands H2, silanes et boranes, coordination de liaisons C–H

conséquences en réactivité fondamentale (activation C–H, hydro-fonctionalisation...)

- Ligands carbènes et modulation de la réactivité des complexes

approche structurale : substitution du carbone carbénique, complexes carbène sophistiqués (Grubbs, Schrock, Hoveyda) ; conséquences en réactivité fondamentale : substitution versus métathèse


- Ligands cyclopentadiényle et diimmine sophistiqués 

propriétés de symétrie et effets stériques : aspects structuraux et dynamiques ; conséquences en réactivité fondamentale


Chimie organométallique de surface


- principe, synthèses, conséquences structurales


- conséquences en réactivité fondamentale


Réactions catalytiques correspondant aux thèmes précédents

- Activation C–H et C–C catalytiques 


- Hydrofonctionnalisations catalytiques


- Polymérisation des oléfines et réactions apparentées : les différents mécanismes organométalliques et le contrôle de la tacticité (métaux pauvres ou riches en électrons, RCM, ROMP...) ; dépolymérisation catalytique des oléfines : comparaison des systèmes homogènes et supportés, aspect environnemental

Dans ces parties, sont incluses les discussions des mécanismes des réactions et des discussions spécifiques sur les méthodes utilisées en chimie et catalyse organométallique (RMN dynamique...)

2. Grands procédés industriels (8h)

Hydroformylation des alcènes (propène), carbonylation du méthanol en acide acétique, hydrocyanation du butadiène, polymérisation de l’éthylène, oxydation de l’éthylène en acétaldéhyde

Ouvrages conseillés

- Chimie inorganique - Huheey, Keiter, Keiter. 1996. De Boeck Université. ISBN 2-8041-2112-7

- Chimie organométallique- D. Astruc. 2000. EDP Sciences. ISBN 2-86883-493-0

- Chimie inorganique - Shriver, Atkins. 2001. De Boeck Université. ISBN 2-7445-0110-7

- Advanced Inorganic Chemistry (3éme edition) Cotton, Wilkinson. 1972 ; Wiley. ISBN 0-4711-7560

- Applied Homogeneous catalysis with organometallic compounds (2nde édition) – B. Cornils, W.A. Hermann, Wiley. 2002. ISBN 3-527-30434-7
UE3 - HETEROCHIMIE

20h de cours

Enseignante responsable : Blanca MARTIN-VACA
( LHFA (UMR 5069), Université Paul Sabatier, 118 Route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9  

( 05 61 55 77 41   ( bmv@chimie.ups-tlse.fr 

Equipe pédagogique : G. BOUHADIR, D. BOURISSOU, B. MARTIN-VACA 
Pré-requis

Bonne connaissance de la chimie organique au niveau M1 : aspects structuraux et méthodologie de synthèse (aménagements fonctionnels, création de liaisons CC, synthèse énantiosélective) et bases de la chimie organométallique (décompte d’électrons, réactions élémentaires).

Programme

Les principales propriétés des hétéroéléments non-classiques (B, Si, P, S…) sont présentées et leur influence sur la structure et la réactivité de leurs composés est discutée. L’accent est mis sur l’utilisation des hétéroéléments en synthèse (aménagement fonctionnel, création de liaison CC, catalyse, synthèses énantiosélectives). L’implication des hétéroéléments dans divers domaines tels que la chimie organométallique, la polymérisation et la biologie est également présentée.
1. Propriétés des hétéroéléments (3h)

Description des principales propriétés physicochimiques des hétéroéléments non classiques. Influence de ces propriétés sur la structure et la réactivité de leurs composés. Principales méthodes de synthèse de ces composés.

2. Hétéroéléments et fonctionnalisation (3h)

Aménagement fonctionnel à l’aide de composés possédant un hétéroélément : utilisation des organoboranes, vinyl- et aryl-silanes, phosphines et sulfoxydes en synthèse organique

3. Groupements protecteurs, copules chirales et création de liaison C-C (2,5h)

Utilisation des hétéroéléments dans la protection de fonctions : éthers silylés, phosphines-boranes… Les sulfoxydes et sulfones : exemples d’application comme copules chirales. Réactions de création C-C faisant intervenir des éthers d’énol silylés ou des énolates de bore. L’inversion de polarité : les dithioacétals.

4. Hétéroéléments et création de liaisons C=C (4h)

Description de la participation des hétéroéléments à la stabilisation de carbanions en . Carbanions du phosphore : réaction de Wittig, stéréochimie et variantes. Carbanions silylés : réaction de Peterson. Carbanions du soufre : réaction de Corey-Chaykovsky et création de liaisons C-C et C=C. Carbanions borés.

5. Interface hétéroéléments-métaux de transition (3h)
Les phosphines chirales : méthodes récentes de synthèse et utilisation en catalyse. Hétérocycles phosphorés et borés : synthèse et utilisation en tant que ligands. Réactions d’hydrosilylation, réaction de Suzuki. L’activation de liaisons C-S et l’hydrodésulfuration.

6. Développements récents de l’hétérochimie (4,5h)

Catalyse. Polymérisation. Aspects biologiques. Matériaux…

UE4 – synthese et catalyse stereoselectiveS

20h de cours

Enseignant responsable : Rémi CHAUVIN
( LCC (UPR 8241), CNRS, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9


( 05 61 33 31 13   ( chauvin@lcc-toulouse.fr 

Equipe pédagogique : M. GOMEZ, R. CHAUVIN, P. KALCK

Programme

Ce module propose d'affiner les connaissances et les réflexes des étudiants pour l'analyse de la stéréochimie des molécules et des réactions chimiques organiques, organométalliques et inorganiques. La démarche partira des concepts généraux de stéréochimie moderne  et finira par des applications sélectionnées à perspectives industrielles.
1. Stéréochimie, complexes chiraux… (12h)
Concepts stéréochimiques
Molécules organiques et complexes métalliques

Synthèse asymétrique organique 

- Principes. Enjeux pharmacologiques. Pool chiral. Stratégies. Dédoublements cinétiques et dynamiques.

- Exemples. Protonation asymétrique. Catalyseurs du groupe 13 (Diels Alder Asymétrique, réduction  asymétrique par les oxazaborolidines, "chemzymes") 

- Synthèse de phosphines chirales.

Synthèse asymétrique organométallique
Induction par un élément de chiralité centrale/planaire. Complexes Fe(II) de Davies, arènechrometricarbonyles, ferrocènes chiraux.

Généralités de catalyse asymétrique organométallique

- Réduction : hydrogénation asymétrique (Kagan, Noyori)

- Oxydation : époxydation et dihydroxylation asymétriques (Sharpless, Jacobsen)

- Formation de liaisons C–C : alkylation allylique (Tsuji-Trost)

2. Catalyse asymétrique (8h)

Hydrogénation : analgésiques, anti-inflammatoires, citronellol 

Isomérisation allylique : menthol, vitamine E
Cyclopropanation : pyréthroïdes, 
Epoxydation des alcools allyliques : glycidol, 
Dihydroxylation des alcènes : médicaments
Ouvrages conseillés

- Catalyse Asymétrique –I. Ojima. 2000. 2ème Edition,Wiley-VCH. ISBN 0-471-29805-0

- Comprehensive Asymmetric Catalysis- E. N. Jacobsen, A. Pfaltz, H. Yamamoto. 1999. (3 volumes) Springer. ISBN 3-540-64336-2

- Chirality in Industry – A.N. Collins, G.N. Sheldrake, J. Crosby. 1997. (2 volumes). Wiley, ISBN 0-471-96680-0
UE5 – transfert d’electrons et electronique moleculaire 

20h de cours

Enseignant responsable : Gwenaël RAPENNE
( CEMES-UPR8011, CNRS, 29 rue Jeanne Marvig, 31055 Toulouse cedex 04
( 05 62 25 78 41   ( rapenne@cemes.fr 

Equipe pédagogique : J. BONVOISIN, P.L. FABRE, G. RAPENNE 
Objectif

Identifier dans des complexes polymétalliques les transferts d'électrons et/ou d'énergie qui peuvent intervenir en utilisant différentes techniques spectroscopiques et électrochimiques.  Utiliser ces propriétés originales pour préparer des molécules capables de jouer le rôle de composants pour l'électronique moléculaire : fil, interrupteur, diode, transistor et portes logiques ainsi que dans le domaine du photovoltaïsme moléculaire.
Pré-requis:

Connaissances de bases en électrochimie et en chimie de coordination (Niveau L3). Ce module est donc ouvert à un large public, les bases nécessaires pour suivre ce cours étant rappelées en début de chaque partie.

1. Transfert électronique molécule/électrode métallique (3h)

Electrochimie, mise à niveau

Voltammétrie cyclique, détermination de k° (constante de tranfert électronique)

Artefacts liés au capteur ou au mécanisme électrochimique (réactions chimiques couplées)

2. Transfert électronique molécule/électrode semi-conductrice (3h)

Electrode semi-conductrice à l’obscurité et sous éclairement

Exploitation des processus photo-électrochimiques (captage et stockage de l’énergie solaire, photovoltaïsme moléculaire)

3. Transfert électronique intermoléculaire (3h)

Mécanisme ; énergie d’activation : réorganisation interne / externe

Vitesse du transfert électronique : modèles semi classique (transfert adiabatique /non adiabatique) et quantique (effet tunnel nucléaire)

4. Transfert électronique intramoléculaire et composés à valence mixte (3h)

Transfert thermique et optique ; classification 

Localisation/délocalisation – condition critique

Transition intervalence – couplage Vab

Etude expérimentale : temps caractéristique - Méthodes spectroscopique et électrochimique

5. Transfert électronique photoinduit (4h)

Définitions : 
rendement quantique, durée de vie d'un état excité, déplacement de Stokes , processus photo-physiques

Spectres d'absorption des complexes de Métaux de Transition : états MLCT, LMCT, LF, LLCT 

Réactivité chimique de l'état excité : transfert d'électron vers ou à partir de l'état excité

Processus de désactivation - Mécanismes de piégeage - Détermination expérimentale de la constante de piégeage, propriétés rédox de l'état excité

Un archétype : [Ru(bipy)3]2+ 

Applications : Stockage chimique de l'énergie lumineuse- Portes logiques moléculaires

6. Transfert d'énergie (2h)
Mécanisme de double échange (Dexter)

Mécanisme d'interaction coulombique (Förster)

Application : photosynthèse artificielle

7. Composants pour l’électronique et la mécanique moléculaire (2h)

Les Fullerènes : synthèse, propriétés et réactivités fondamentales ; les nanotubes de Carbone

Exemples de composants moléculaires : fil, interrupteur, diode, transistor

UE6 – MATERIAUX MOLECULAIRES, PROPRIETES PHYSIQUES 

20h de cours

Enseignante responsable : Isabelle MALFANT 
( LCC-UPR8241, CNRS, 205 Route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9


( 05 61 33 31 06   ( Malfant@lcc-toulouse.fr 

Equipe pédagogique : P. LACROIX, I. MALFANT 

Objectif

Etude des propriétés physiques (magnétiques, électriques, optiques…) de systèmes moléculaires variés sur la base des notions acquises en première partie de cours. Exemples de matériaux moléculaires à propriétés multiples.

Pré-requis
Bonne connaissance de la chimie inorganique au niveau M1 : aspects structuraux et notions de base sur les complexes (nombre d'oxydation du métal dans un complexe, spin,  théorie du champ cristallin,...) 
Programme

1. Introduction (1h)

De la molécule au matériau moléculaire

2. Magnétisme moléculaire (8h)
Complexes mononucléaires et polynucléaires : relation de Van Vleck, couplage spin orbite, Zero field splitting, Hamiltonien de Heisenberg

De la chaîne magnétique à l’aimant moléculaire

3. Conducteurs moléculaires (6h)
Physique de basse dimensionnalité : structure de bandes, distorsion de Peierls, transition de Mott…Découverte de la supraconductivité

Grandes familles : KCP, TTF-TCNQ, sels de Bechgaard…

Etude du composé supraconducteur TTF[Ni(dmit)2] 2
4. Optique non linéaire (4h)
Grandeurs fondamentales : polarisation électrique, hyperpolarisabilité moléculaire, susceptibilité électrique. Origine moléculaire de la réponse ONL

De la molécule aux matériaux : les cristaux doubleurs de fréquence, les polymères orientés

5. Conclusion (1h)

Perspectives : les matériaux multifonctionnels

SPECIALITÉ CHIMIE SUPRA- ET MACROMOLÉCULAIRE

Responsable : Jean-Daniel MARTY
( Laboratoire IMRCP (UMR 5623), Bat 2R1, 3ième étage – porte 3038, Université Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9  ( 05 61 55 61 35    (  marty@chimie.ups-tlse.fr 

Objectif
Nous vous proposons d’aller au delà de la molécule en tant qu’objet isolé, pour nous intéresser aux édifices qu’elles peuvent former (sociologie moléculaire) par le biais :

· soit de liaisons covalentes : la chimie macromoléculaire

Des polymères, dendrimères, nanotubes de carbone, particules de métal ou d’oxyde, … aux applications diverses (biomatériaux, antennes moléculaires, matériaux intelligents, composants pour la microélectronique … )

- soit d’interactions faibles : la chimie supramoléculaire   

Milieux organisés aux propriétés modulables (émulsions, latex, cristaux liquides, assemblées bi ou tridimensionnelles de nano-objets : cristaux supramoléculaires …)
La formation repose sur un enseignement des divers types d’assemblages moléculaires, depuis leur conception, leurs propriétés physico-chimiques jusqu’à leurs applications.

Débouchés 

industrie pharmaceutique, formulation, chimie des polymères, agrochimie, biotechnologies et nanotechnologies.

Mots-clés

tensioactifs, dendrimères, polymères, nanomatériaux, interactions supramoléculaires, milieux organisés, matière molle, formulation, vectorisation, émulsions et microémulsions, cristaux liquides.
 

UE7 - NANO-OBJETS ET NANO-STRUCTURES

EU commune aux spécialités Chimie Moléculaire et Chimie Supra- et Macromoléculaire

20h de cours (dont 5h sous forme de conférences)

Enseignante responsable : Catherine AMIENS
( LCC, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9


( 05 61 33 31 82       ( amiens@lcc-toulouse.fr

Equipe pédagogique : C. AMIENS, B. CHAUDRET, M.J. MENU, C. NAYRAL, P. SERP 
Programme 

Cet enseignement constitue une ouverture au domaine des nanotechnologies. Il présente la synthèse d’objets (clusters, particules) de taille nanométrique à propriétés physiques originales (magnétiques, optiques, semi-conductrices) et développe quelques applications industrielles.

1) Synthèse : Notion de cluster, cluster géant, nanoparticule. Différents modes de croissance et stabilisation (électrostatique, stérique : macromolécules, micelles, ligands…). Croissance anisotrope. Présentation comparative des principales méthodes de synthèse.

2) De la molécule au solide : Propriétés physiques nouvelles liées à la taille des objets : optiques, magnétiques, électroniques (conduction, transport). 

3) Organisation d’objets (auto-assemblage et assemblages dirigés) : propriétés collectives.

4) Applications : mémoires magnétiques, capteurs, cellules photovoltaïques, photographie argentique…

ue8 - pOLYMERES ET DENDRIMERES :

DES MACROMOLECULES AUX APPLICATIONS MULTIPLES
20h de cours (dont 5h sous forme de conférences)

Enseignant responsable : Clara FOURNIER-NOËL      
( IMRCP, Bat 2R1, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9 

( 05 61 55 83 33          ( fournier@chimie.ups-tlse.fr  
Équipe pédagogique : C. FOURNIER-NOËL, R. LAURENT, M. MAUZAC

La formation de liens covalents entre des briques moléculaires conduit à des édifices macromoléculaires tels les polymères et dendrimères. Le comportement chimique, physique ou biologique de ces systèmes dépasse celui de la brique élémentaire. Il découle de l’architecture ainsi que de l’organisation moléculaire qui se manifeste à différentes échelles.


Un polymère est constitué de chaînes macromoléculaires comportant un très grand nombre de motifs unitaires. Ces chaînes sont essentiellement associées entre elles par des interactions de faible énergie. De par leur grand nombre, ces interactions sont suffisantes pour assurer l’intégrité du matériau. Les propriétés usuelles (tenue mécanique, viscosité, élasticité,…) résultent de ces assemblages moléculaires particuliers.


La représentation d’un dendrimère (du grec dendron : arbre) évoque la forme d’un arbre (figure 1). Les méthodes de synthèse de ces macromolécules leur confèrent une architecture parfaitement contrôlée, tant du point de vue de la composition chimique que de leur topologie. Les propriétés spécifiques qui découlent de la structure dendritique feront l’objet d’une étude détaillée. Enfin, des exemples d’avancées importantes apportées par les dendrimères dans des domaines comme les nanosciences, les bio-applications, les machines moléculaires, et la catalyse viendront illustrer le fort potentiel d’applications de ces macromolécules uniques.
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Figure 1 : une pelote statistique : le polymère linéaire ; un arbre moléculaire : le dendrimère

Programme

1 -  Des spaghettis moléculaires : les polymères 

- Différentes voies de synthèse : choix en relation avec le polymère ciblé (architecture, propriétés), polycondensation, polymérisation en chaîne par voie radicalaire, ionique…

- Comportement en présence de solvant


notion de bon et mauvais solvants

- Propriétés mécaniques du matériau polymère en relation avec sa structure 

élastomères, thermoplastiques, thermodurcissables

- Grandes familles de polymères et applications


Plastiques usuels, textiles, automobile, biomatériaux, matériaux intelligents…

2 – Des arbres moléculaires : les dendrimères 

- Dendrons et dendrimères 

Introduction générale : Du polymère linéaire au dendrimère. Vocabulaire dendritique.

Méthodes de synthèse, fonctionnalisation et réactivité des dendrimères.

Influences de la structure sur les propriétés.

- Polymères dendritiques 

- Applications : Relation structure/propriétés – Avancées de la chimie des dendrimères. 

Nano sciences : Modification de surface des matériaux, Puces à ADN, …

Bio applications : Imagerie médicale, Thérapie génique, Antiviraux (grippe, VIH),…

Machines moléculaires : Antennes moléculaires, Interrupteurs dendritiques, Reconnaissance moléculaire…

Synthèse et catalyse : Catalyse énantiosélective de Jacobsen : un bel exemple des catalyses homogène, hétérogène, sur support polymère et dendritique. (une vue d’ensemble sur l’apport de chaque type de catalyse en relation étroite avec la structure des supports)…

Ouvrage conseillé

Y. Gnanou et M. Fontanille, « Chimie et physicochimie des polymères », 2002, Ed Dunod, Collection Sciences Sup.

UE9 - TECHNIQUES D’ANALYSE DES SYSTEMES SUPRA- ET MACROMOLECULAIRES 
20h de cours dont 5h sous forme de conférences

Enseignant responsable : Jean-Daniel Marty
( IMRCP, Bat 2R1, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9 

( 05 61 55 61 35    ( marty@chimie.ups-tlse.fr

Equipe pédagogique : C. Amiens, J.D. Marty, C. Mingotaud, N. de Viguerie 
Programme 

Afficheurs cristaux-liquides, gels, polymères sont des exemples de systèmes où les comportements à l’échelle moléculaire s’estompent face à des comportements collectifs. Les propriétés de ces matériaux dépendent fortement de la taille, la forme et de l’organisation des molécules ou nano-objets les constituant. Il est donc essentiel de disposer de techniques, souvent spécifiques, pour caractériser l’organisation de ces systèmes à différentes échelles supramoléculaires.  Cette analyse physico-chimique, pour des tailles caractéristiques qui vont de quelques nanomètres à plusieurs micromètres, fait appel à des techniques expérimentales communes à tous ces systèmes qui seront décrites dans ce cours.

I.  Introduction 

Pourquoi et comment caractériser la taille et la forme de nano-objets (polymères, cristaux liquides, nanoparticules, agrégats de tensioactifs) ? Pourquoi et comment caractériser leur auto-organisation ou association?

II. Dimensions et formes des nano-objets

- méthodes de visualisation directe (microscopies)

- méthodes indirectes macroscopiques (diffusion du rayonnement, RMN …)

III. Auto-organisation et association

- mise en évidence (microscopies, rhéologie …)

- caractérisation de l’organisation en volume et en surface (diffusion et diffraction des rayons X …)
- étude des phénomènes de transition (analyse enthalpique différentielle, fluorescence …)

Ouvrages conseillés 

- « Chimie Physique »  Peter W. Atkins, Julio de Paula, Ed de Boeck, 2004.

- «Principes d’Analyse Instrumentale» Douglas A. Skoog, F. James Holler, Timothy A. Nieman, Ed de Boeck,  2003.  

UE10 - Formulation et vectorisation de molécules bioactives

20h de cours (dont 5h sous forme de conférences)

Enseignante responsable : Sophie Franceschi
( IMRCP, Bat 2R1, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9 

( 05 61 55 73 82      ( sfrances@chimie.ups-tlse.fr

Equipe pédagogique : S. Franceschi, I. RICO-LATTES

La pharmacie galénique moderne développe des systèmes d'administration colloïdaux susceptibles de promouvoir le passage transmembranaire et/ou intracellulaire tout en protégeant le principe actif de la dégradation enzymatique. 

Aucun médicament ne peut exercer une activité thérapeutique si la molécule biologiquement active qu'il renferme n'est pas capable de franchir les barrières biologiques qui séparent le site d'administration du site d'action. Les barrières à traverser sont des systèmes très complexes faisant intervenir plusieurs éléments (membrane cellulaire…). Certaines molécules sont inefficaces car elles ne diffusent pas spontanément à l'intérieur de la cellule alors que leur cible thérapeutique est à localisation intracellulaire.

La vectorisation des médicaments correspond au transport des molécules biologiquement actives jusqu'à leur cible biologique. Les chercheurs s'appliquent à mettre au point des systèmes particulaires (nanoparticules, liposomes) pour le transport des médicaments.
Programme 

I. Du principe actif au médicament

· Problèmes posés par les modes d'administration

· Distinction entre formulation et vectorisation

II.  
Formulation: formes galéniques des principes actifs


· Solutions colloïdales, gels, liposomes …

· Systèmes à libération controlée
III. 
Vectorisation: systèmes à vecteurs naturels et synthétiques

· définition de la vectorisation

· vecteurs de différentes générations

· optimisation des systèmes
UE11 - SYSTEMES AUTO-ORGANISES

20h de cours
Enseignante responsable : Nancy de VIGUERIE
( IMRCP, Bat 2R1, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9

 ( 05 61 55 61 35         ( viguerie@chimie.ups-tlse.fr

Equipe pédagogique : J. FITREMANN, J.D. Marty, M. Mitov, N. de Viguerie
 

Les systèmes biologiques sont par essence auto-organisés (appariement de deux brins complémentaires induisant la formation de la double hélice de l’ADN, édifices multiprotéiques). L’autoassemblage en une architecture supramoléculaire donnée se fait sur la base de l’information stockée au niveau moléculaire qui se traduit par la mise en jeu d’interactions dans les phénomènes de reconnaissance moléculaire. Le processus s’apparente ainsi à un système programmé, à un assemblage spontané mais dirigé, s’effectuant suivant un certain programme et dont le produit est une objet possédant des propriétés structurales et fonctionnelles données. 

Cet enseignement repose sur l’étude de ces systèmes organisés.  Dans un premier temps, on s’attachera à la compréhension des mécanismes d’interactions moléculaires aboutissant à des assemblages organisés, pour ensuite décliner les applications de ces systèmes que ce soit en terme de réactivité ou dans le cadre d’applications industrielles. 

Programme
I. 
Sociologie moléculaire 


- cristaux liquides lyotropes

- cristaux liquides thermotropes (contrôle de l’ordre, de l’orientation, des morphologies)

II.
Réactivité

- catalyse micellaire : synthèse organique ; modèles d’enzymes

- réactivité en phase cristal liquide

- élaboration de matériaux : systèmes inorganiques ou hybrides (organique/inorganique)

III. 
Applications industrielles 

- émulsions

- élaboration de latex

- afficheurs à cristaux liquides

- décontamination et dépollution

Ouvrages conseillés

- « Liquides - Solutions, dispersions, émulsions, gels » Pierre-Gilles de Gennes, Ed Belin, 2003.

- «  La chimie supramoléculaire,  concepts et perpectives », J.-M. Lehn, Ed de Boeck, 1997.

- « Les cristaux liquides », Que sais-je, n°1296, Michel Mitov.  
SPECIALITÉ CHIMIE POUR LE VIVANT 

Responsable : Jean BERNADOU
( 205 route de Narbonne, LCC,  31077 Toulouse cedex 9 

(  05 61 33 31 17    (  bernadou@lcc-toulouse.fr 

Équipe pédagogique : Enseignants-chercheurs : F. ALARY, F. BEDOS-BELVAL, J. BERNADOU, N. CHOUINI-LALANNE, F. COUDERC, C. DENIER, P. FALLER, D. FOURNIER, R. MARTINO, A. MILON, J-P. SOUCHARD, P. TISNES, N. de VIGUERIE, A. VIGROUX. Chercheurs : M. BALTAS, C. BLONSKI, J.C. FAYE, Y. GENISSON, A. LOPEZ, B. MEUNIER, C. PICARD, M. PITIE, J. PRANDI, G. PRATVIEL, A. ROBERT, P. VICENDO

Objectif


Offrir au niveau fondamental et appliqué une formation de haut niveau à l’interface de la chimie et de la biologie. Le recrutement mixte chimie/biologie des étudiants permet un brassage des cultures au cours de nombreux séminaires. Cette double formation repose sur des enseignements se situant au carrefour des deux disciplines. A propos de molécules d’intérêt biologique, les thèmes suivants sont abordés dans cinq UE propres à la spécialité : synthèse, spectroscopie, mécanismes réactionnels, métallobiologie, grands problèmes d’interface (projet de l’étudiant). Le choix possible d’une UE et éventuellement de deux UE parmi les autres UE du master permet l’ouverture sur les autres spécialités. Le stage se fera préférentiellement dans un groupe de recherche ayant une activité de type interface.

UE1 - PROJET DE L’ETUDIANT
20h de TD
Enseignant responsable : Pierre TISNES
( 118 route de Narbonne, SPCMIB, Bat. 2R1, 31062 Toulouse cedex 9

(  05 61 55 62 89  (  tisnes@chimie.ups-tlse.fr 

Intervenants : Pierre TISNES, Marguerite PITIE, Patricia VICENDO, …

Le module est obligatoire. Chaque étudiant prend en charge un grand problème de l’interface chimie-biologie à partir d’un dossier bibliographique qui lui est fourni, fait la synthèse des connaissances actuelles sur ce problème et présente un exposé oral d’environ 45 minutes. Cet exposé fait ensuite l’objet d’une discussion avec les autres étudiants et plusieurs membres de l’équipe pédagogique. L’assistance à tous les exposés est obligatoire pour chaque étudiant, ce qui permet à l’ensemble des étudiants de la promotion d’acquérir une culture de base sur quelques  problèmes actuels de l’interface chimie- biologie.

Les différents sujets traités sont regroupés par domaines utilisant des concepts communs ou s’appuyant sur des familles de biomolécules de même nature, par exemple protéines, polysaccharides... Pour un domaine particulier, il pourra être fait appel à un spécialiste qui fera un exposé introductif et participera à l’animation scientifique de la session.

A titre d’exemple, quelques uns des sujets traités au cours de l’année 2004-2005 ont été les suivants : le SIDA, les puces à ADN, les ribozymes, les protéines fluorescentes, les prions …
UE12 - SYNTHESE DE MOLECULES D’INTERET BIOLOGIQUE 

20h de cours
Enseignant responsable : Yves GENISSON
( 118 route de Narbonne, SPCMIB, Bat. 2R1, 31062, Toulouse cedex 9

(  05 61 55 62 99 (  genisson@chimie.ups-tlse.fr 

Intervenants : Yves GENISSON, Claude PICARD, Florence BEDOS-BELVAL

Un historique de la pensée en synthèse énantiosélective de produits naturels du 19ème siècle à nos jours est présenté et les principaux concepts clés (analyse rétrosynthétique, induction et catalyse asymétrique, désymétrisation, « pool » chiral, approche biomimétique…) sont définis. Ces concepts seront illustrés par des exposés sur quelques grandes approches méthodologiques telles la métathèse cyclisante d’oléfine, l’aldolisation asymétrique, la chimie radicalaire, la catalyse au Pd(O), l’organocatalyse ainsi que par une présentation détaillée de la synthèse organique en phase solide (choix du support et suivi réactionnel, applications aux biopolymères et aux petites molécules, réactifs supportés, synthèse combinatoire).

L’enseignement comprend également des séminaires bibliographiques où l’étudiant devra  approfondir les notions vues en cours par une analyse détaillée de publications scientifiques avec mise en regard de différentes stratégies de synthèse d’un même composé cible.
Mots-clés 

synthèse énantiosélective de produits naturels,  analyse rétrosynthétique, induction de chiralité, métathèse cyclisante d’oléfine, chimie radicalaire, aldolisation asymétrique, catalyse au Pd(0), synthèse en phase solide, réactifs supportés, synthèse combinatoire

Pré-requis recommandé
2M7CM1M (module de "Synthèse organique et chimie organometallique fondamentale") ou équivalent.

Ouvrage de référence  

Chimie Organique par J. Clayden, N. Greeves, S. Warren et P. Wothers aux éditions De Boeck.
UE13 - Spectroscopies RMN et Masse appliquées aux biomolécules 
20h de cours
Enseignant responsable : Robert Martino
( SPCMIB, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9

(  05 61 55 62 71  (  rmartino@chimie.ups-tlse.fr
Intervenants : J. CZAPLICKI, François COUDERC, Robert MARTINO, O. SAUREL, V. GERVAIS

· RMN analytique (Prof. A. Milon). Rappel du principe de la RMN à transformée de Fourier en une et deux dimensions. Notions de séquences d'impulsions. Analyse de spectres 1D proton et carbone 13, couplages, déplacements chimiques, édition de spectres. Analyse de spectres 2D: COSY, COSY relayée, TOCSY, NOESY, ROESY, HMQC, HSQC, HMBC. Introduction à l'utilisation de la RMN en biologie structurale

· RMN appliquée à l'étude des milieux biologiques (Prof. R. Martino). Noyaux utilisés. Détermination des concentrations absolues en RMN in-vitro ou ex-vivo. Applications en biomédecine et en pharmacie. Notions de couplage HPLC-RMN, HR-MAS et de spectroscopie RMN chez l'homme. Analyse détaillée de 2 exemples: (i) le 5-fluorouracile et ses prodrogues : formulation et métabolisme, (ii) les tumeurs cérébrales primitives chez l'homme.

· Spectrométrie de masse (Prof. F. Couderc). Rappels des notions élémentaires de spectrométrie de masse : répartition isotopique, masse exacte, masse moyenne, parité des ions. Mécanismes réactionnels de fragmentation, règles de fragmentation (Fields, remote charge...). Rôle et importance de la cinétique de fragmentation en MS/MS. Applications à l'analyse des biomolécules polysaccharides, peptides, phosphopeptides.
UE14 - Interactions et mécanismes réactionnels en biologie  
20h de cours
Enseignant responsable : Alain VIGROUX
( SPCMIB, UPS, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse cedex 9 (Bât 2R1 porte 3095)      

( 05 61 55 62 97    (  vigroux@chimie.ups-tlse.fr
Intervenants : Alain VIGROUX, Casimir BLONSKI, Colette DENIER, Michel BALTAS

L'objectif de cet enseignement est de donner aux étudiants une formation de haut niveau traitant d'aspects fondamentaux de la catalyse enzymatique et des applications qui peuvent en découler. 

Son contenu a été spécialement élaboré de façon à ce qu'il s'insère au mieux dans le prolongement de la plupart des enseignements généraux de chimie (bio)organique physique et de mécanismes réactionnels dispensés dans les universités françaises et étrangères au niveau des licences et masters 1ère année des filières à dominante chimie, biochimie, chimie-physique et sciences physiques. 

Son organisation s’articule autour de trois parties distinctes : 

· Enzymologie moléculaire et applications (Cours 4 h). Présentation des principaux mécanismes d’inhibition enzymatique et leurs applications en enzymologie fondamentale et en chimie médicinale. 

· Réflexions sur les stratégies moléculaires de la catalyse enzymatique (Cours 8h). Les points suivants seront abordés :

· modèles de la réactivité chimique et enzymatique

· aspects énergétiques des réactions enzymatiques et non enzymatiques

· le problème de l'évaluation de l’efficacité des enzymes

· étude de quelques réactions catalysées par les enzymes

· stratégies moléculaires et facteurs catalytiques

· Travaux dirigés (8 h). Ils s'articulent autour de l'analyse d'articles de recherche, écrits par les meilleurs spécialistes, qui débattent des mécanismes mis en jeu dans les réactions enzymatiques ainsi que des facteurs à l'origine de la catalyse. Des exemples concrets seront abordés de façon à illustrer, en priorité, les parties traitées en cours. 

Ouvrage de référence 

Biochimie par D. Voet & J. G. Voet aux éditions De Boeck Université

UE15 - METALLOBIOLOGIE 
20h de cours
Enseignant responsable : Peter FALLER 
( LCC, 205 route de Narbonne, 31077 Toulouse cedex 9    

( 05 61 33 31 62    (  faller@lcc-toulouse.fr 
Intervenants : Peter FALLER, Jean BERNADOU, Anne ROBERT

Le rôle des métaux en biologie est présenté et discuté, en privilégiant les aspects moléculaires, au travers d'exemples pris dans des domaines variés de la chimie biologique, de la physiopathologie, de la pharmacologie, … A titre indicatif, quelques exemples des thèmes abordés sont indiqués ci-dessous :

· le fer, métal essentiel de l’organisme vivant : résorption, transport, stockage, contrôle, etc.

· le mercure, métal toxique : comment une cellule peut gérer son exposition au mercure.

· aspects moléculaires du fonctionnement d’une métalloenzyme : 

· le photosystème II : sa capacité à catalyser la difficile réaction d’oxydation de l’eau en oxygène ;

· la ribonucléotide réductase : mode de fonctionnement et intérêt comme cible d'agents antitumoraux ;

· les monooxygénases à cytochrome P-450 : comment mimer leur action avec des systèmes chimiques simples ;

· les protéines à hème : un même groupe prosthétique mais une grande variété de fonctions …

· coupures de l'ADN par oxydation et par hydrolyse : c'est possible pour un chimiste ! Méthodologie, analyse, applications sont décrites à partir de l'exemple de la bléomycine (médicament antitumoral, oxydation) et de complexes métalliques variés (hydrolyse).

· composés métalliques en médecine : le cis-platine, médicament anticancéreux.

· le rôle des ions métalliques dans l’étiologie de la maladie d’Alzheimer et perspectives thérapeutiques.

· l’hème, activateur et cible d’un médicament antipaludique, l’artémisinine : de l’étude du mécanisme d’action à la conception de nouvelles molécules actives.

Ouvrage de référence

Principes de biochimie minérale par SJ Lippard et JM Berg, 1ère ed., aux éditions De Boeck-Wesmael (Broché 432 pages).
SPECIALITÉ CHIMIE PHYSIQUE ET THEORIQUE
Responsable : Stefano EVANGELISTI 
( 118 route de Narbonne - Bât 3R1B4 porte 230 


( 05 61 55 76 94    (  Stefano.Evangelisti@irsamc.ups-tlse.fr
Coordinateur Pôle Sud-Ouest du Réseau Français de Chimie Théorique : Thierry LEININGER

( 118 route de Narbonne - Bât 3R1B43porte 206 


( 05 61 55 61 52    (  Thierry.Leininger @irsamc.ups-tlse.fr
Objectif
Le but de la spécialité Chimie Physique et Théorique est de donner aux étudiants une formation rigoureuse dans l’étude théorique de la structure et de la dynamique des systèmes chimiques et physico-chimiques. Il s’agit de donner une vision large de la discipline permettant une spécialisation rapide en début de thèse.

Cette spécialité permettra aux étudiants d’obtenir le M2 avec le Label Français de Chimie Théorique. 

Ce label créé à la rentrée 2006 est reconnu au niveau national par toutes les équipes de recherche relevant de la discipline et . 

Les enseignements du Label couvriront divers aspects de la physico-chimie théorique se répartissant dans quatre thématiques principales :

· Molécule isolée

· Solide

· Simulation des systèmes complexes

· Approche quantique des mouvements des noyaux

Pour bénéficier du Label, les étudiants de la Spécialité suivront des enseignements en commun avec les autres étudiants du Pôle Régional, Toulouse faisant partie du pôle Sud-Ouest comprenant également Bordeaux, Montpellier, Perpignan et Pau. 

Une première semaine d’enseignement commun avec les autres étudiants du Pôle a lieu début septembre (UE 17 : LFCT1), et, une seconde au cours du mois de janvier (UE 18 : LFCT 2). Ces semaines se dérouleront dans un des centres universitaires du Pôle. 

Les frais de transport et de séjour sont pris en charge par le Réseau Français de Chimie Théorique (RFCT).
Le stage de recherche du second semestre se déroulera obligatoirement dans un laboratoire de chimie théorique.

UE16 – METHODES ET TECHNIQUES DE LA CHIMIE QUANTIQUE 
20h de cours
Enseignant responsable : Stefano EVANGELISTI 
( 118 route de Narbonne - Bât 3R1B4 porte 230 
( 05 61 55 76 94

(  Stefano.Evangelisti@irsamc.ups-tlse.fr
Équipe pédagogique : S. EVANGELISTI, M.-C. HEITZ, T. LEININGER
Programme
L’objectif de cet enseignement est de présenter les bases des méthodes modernes de la Chimie Quantique. Les aspects théoriques seront illustrés par des exemples de calculs issus d’applications concrètes.

1) Structure électronique : introduction à la chimie quantique
a) Fonctions d’onde et spin-orbitales

b) Méthode Hartree-Fock

c) Orbitales moléculaires et fonctions de bases d’orbitales atomiques

d) Corrélation électronique (ab initio, DFT)

2) Introduction à la dynamique réactionnelle quantique : processus photo-induits unimoléculaires
a) approximation de Born-Oppenheimer et au-delà : processus non-adiabatiques

dynamique : approches quantique, classique, mixte

b) dynamique de photodissociation, lien entre processus dynamique et spectre d'absorption

c) spectroscopie résolue en temps : formalisme et exemples

UE17 -  LABEL FRANÇAIS DE CHIMIE THEORIQUE 1

MODULES D’OUVERTURE

20h de cours
Enseignant responsable : Thierry LEININGER 
( 118 route de Narbonne - Bât 3R1B3 porte 206 


( 05 61 55 61 52      (  Thierry.Leininger@irsamc.ups-tlse.fr

Équipe pédagogique : S. EVANGELISTI, T. LEININGER, C. TEICHTEIL + (autres intervenants du Pôle régional)
Programme

Cette UE1 se déroule début septembre (avant les cours du tronc commun du M2R Chimie) dans un des centres universitaires du Pôle régional,. Elle est consacrée à deux enseignements d'ouverture relevant de la chimie théorique et proposés par un des centres. Les seuls pré-requis nécessaires sont ceux du M1. Bien que la liste de ces enseignements ne soit pas figée, on peut citer à titre d’exemple : 

· Problèmes multi-échelle

· Méthode d’étude des macro-molécules biologiques

· Dynamique des Liquides

· Effets Relativistes

· Physique Statistique Hors Equilibre

· .... 

Ces enseignements donneront lieu à des projets tutorés réalisés localement au cours du semestre et donneront lieu à un bref rapport et une soutenance orale organisée pour l’ensemble des étudiants du Pôle.

uE18 – LABEL Français DE CHIMIE THEORIQUE 2

METHODES THEORIQUES AVANCEES
20h de cours
Enseignant responsable : Thierry LEININGER 
( 118 route de Narbonne - Bât 3R1B3 porte 206 


( 05 61 55 61 52      (  Thierry.Leininger@irsamc.ups-tlse.fr

Équipe pédagogique : S. EVANGELISTI, S. HOYAU, T. LEININGER + (autres intervenants du Pôle régional)
Programme
Au cours de cette seconde semaine d’enseignement commun se déroulant avant le début de stage de recherche et regroupant tous les étudiants du Pôle régional, les étudiants approfondiront leurs connaissances dans deux des thématiques principales sur la base des enseignements suivis au cours du 1er semestre du M2, par exemple

· Molécule isolée : 

· Les aspects électroniques, qualitatifs et quantitatifs vus à travers la corrélation électronique… 

· Solide

· Aspects électroniques liés à la périodicité et effets de surface…

· Simulation des systèmes complexes

· Thermodynamique statistique, milieu condensé non ou peu organisé, méthodes QM/MM…

· Approche quantique des mouvements des noyaux

· Réactivité et spectroscopie…

uE19 - Catalyse organométallique : dialogue théorie-expérience 
20h de cours
Enseignante responsable : Laurent MARON

(  LPCNO, INSA, 137, avenue de Rangueil – 31077 Toulouse

( 05 61 559664           (  Laurent.Maron@irsamc.ups-tlse.fr 

Équipe pédagogique : L. MARON, R. POTEAU
Programme
Ce module constitue une confrontation théorie-expérience dans le domaine de la chimie organométallique des éléments d et f. En particulier, la détermination de profils réactionnels, ainsi que des grandeurs thermodynamiques et cinétiques de réactions, seront présentées sur des exemples concrets (réactions de Muraï, réactions de polymérisation, cycles catalytiques de fonctionnalisation des oléfines…). La chimie des éléments f sera ensuite abordée.

Le contenu de ce module s’articulera autour de trois grandes parties :

1/ Méthodes théoriques pour le traitement de la réactivité    (6h)

· Théorie de la fonctionnelle de la densité : principes

· Méthodes d’analyse de la densité électronique : NBO, Bader

· Techniques de pseudopotentiels : principes et exemples

2/ Réactivité des complexes de métaux de transitions
(8h)

· Rappels sur les classes de ligands, le décompte électronique

· Les grandes classes de réactions : addition oxydante, élimination réductrice, insertion, métathèse

· Etude mécanistique de quelques grandes réactions (profils énergétiques et confrontation théorie-expérience) : réaction de polymérisation de type Ziegler-Natta, réactions de Muraï

· Etude théorique de cycles catalytiques : réactions de fonctionnalisation des oléfines

3/ Réactivité des complexes de métaux f
(6h)

· Les particularités des lanthanides : comparaison groupe III/lanthanide

· Etude de réactions d’activation de liaisons inertes : activations C-H, Si-H et C-F

· Etude d’un cycle catalytique : l’hydrométhylation du propène (comparaison Sc/Lu)

· La chimie des actinides : rôle des orbitales f (comparaison groupe III/lanthanide/actinide)

· Etude de réactions d’activation et d’insertion

UE20 - CHIMIE DES MACROMOLECULES D'ORIGINE VEGETALE

20h de cours
Enseignante responsable : Françoise SILVESTRE
( ENSIACET - Laboratoire de Chimie AgroIndustrielle - 118 route de Narbonne - 31077 Toulouse cedex 9 
( 05 62 88 57 44
( Francoise.Silvestre@ensiacet.fr

Equipe pédagogique : E. BORREDON, M. DELMAS

Objectif 
Cette UE a trait à l'étude de la réactivité chimique des principaux constituants d'origine végétale en vue de leur meilleure valorisation. La détermination des structures des substrats végétaux ainsi que leurs propriétés physico-chimiques permettent une bonne appréhension des domaines d'applications. 

Programme


Mono et Oligosaccharides
Origine et structure : Asymétrie, liaison hydrogène - Effet anomérique - Analyse structurale

Réactivité des monosaccharides : Extension de chaîne - Synthèses asymétriques - Réactivité en milieu H+ et OH- - Oxydation et réduction - Glycosidation et fonctionnalisation

Réactivité des oligosaccharides : Stabilité H+ et OH- - Synthèse par glycosiliation

Synthèses totales à partir de monosaccharides
Chimie industrielle : Sucreries - Distilleries - Unités de fermentation - Furfural et dérivés


Polysaccharides
Origine et structure : Propriétés physicochimiques - Analyse structurale

Etat solide et solution : Assemblages supramoléculaires - Structures cristallines - Epaississement et gélification

Réactivité et modification des groupes fonctionnels : Ethérification - Estérification - Ethoxylation - Xanthanisation - Phosphorylation –  sulfonation etc...

Polysaccharides industriels : Inuline - Agar-Agar - Carraghénanes - Pectines - Dextranes -Amidon - Amidonneries - Distilleries - Bioproduits - Cellulose et pâtes à papier mécanique - Thermomécanique chimique et organosolve


Lipides

Les principaux constituants chimiques : les acides gras et les glycérides

La production d’huile végétale : économie et procédés industriels

Propriétés physico-chimiques des corps gras : structure, état solide, état liquide

La réactivité en lipochimie : le groupe carboxyle et la chaîne hydrocarbonée

Les applications industrielles


Lignines 

Influence de la structure des différentes lignines en fonction de la nature du végétal.

Présentation des principaux procédés d'isolement de la lignine.

Etude des processus réactionnels mis en jeu lors de la solvolyse acide et basique des lignines.

Etude de la réactivité des lignines et du bois, nouvelles perspectives.

UE21 – OUTILS DE LA CHIMIE VERTE

20h de cours
Enseignant responsable : Philippe SERP
( ENSIACET - Laboratoire de Catalyse Chimie Fine et Polymères - 118 route de Narbonne - 31077 Toulouse cedex 04 
( 05 62 88 57 00


Philippe.Serp@ensiacet.fr

Equipe pédagogique : C. VACA GARCIA, C. SABLAYEROLLES, S. SAMBOU, P. SERP

Objectif

Cet enseignement vise à une sensibilisation à la notion de développement durable et aborde les apports concrets de la Chimie Verte (« Green Chemistry ») dans ce contexte. Il vise également à sensibiliser les étudiants aux nouveaux outils disponibles pour le chimiste afin de développer de nouveaux procédés ou produits respectueux de l'environnement.

Programme

I. Introduction : le contexte mondial de l'utilisation de resources renouvelables, la crise énergétique et pétrolière, la notion de développement durable, l’apport de la « Green Chemistry », notion d’économie d’atomes,…

II. 
 Nouvelles démarches et législations : 

· les douze principes de la Green Chemistry, 

· l’analyse de cycle de vie : L'analyse du cycle de vie ou « écobilan » se base sur le concept de développement durable en fournissant un moyen efficace et systématique pour évaluer l'impact sur l'environnement d'un produit ou d'un procédé, 

· la directive Européenne REACH ("Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals".) : procédures d'enregistrement et d'autorisation des dizaines de milliers de substances chimiques produites et importées en Europe, de manière à éliminer les substances "dangereuses".
III. 
Nouveaux outils pour le chimiste : 
· Les liquides ioniques : synthèse et propriétés physico-chimiques – influence du cation et de l’anion sur les propriétés, applications 
· Les milieux supercritiques : Physico-chimie des fluides super critique, Applications
· Les bio-solvants 
· Chimie combinatoire : La problématique de la méthodologie de travail en chimie et catalyse combinatoire, exemples d’applications

 SEMESTRE 10

STAGE DE FORMATION PRATIQUE EN LABORATOIRE


Il se déroule de Février à Juin. Il donne lieu à un mémoire de 15 pages dont la soutenance a lieu fin juin-début juillet. L’étudiant présente son mémoire devant un jury permanent constitué de 5 enseignants-chercheurs ou chercheurs. Deux jurys permanents fonctionnent en parallèle. Chaque jury est constitué d’un représentant de chaque spécialité (4 en tout) et d’un coordonnateur désigné par le Conseil de Formation du M2 Chimie recherche. Pour un total de 300 points, l’exposé comptera pour 80 points, le rapport écrit pour 50 points, les réponses aux questions pour 120 points. La note de stage donnée par le responsable de stage sera sur 50 points.


Pour choisir leur lieu de stage, les étudiants auront à leur disposition, fin octobre, un document regroupant toutes les propositions de stage faites par les laboratoires et équipes de recherche. Ils devront, fin novembre AU PLUS TARD, faire connaître un classement comportant trois sujets de stage par ordre de préférence. Ce délai d’un mois leur laisse le temps de discuter avec le responsable de chaque stage qui les intéresse.  Le responsable de stage choisira un étudiant dans le classement proposé. L’ensemble des stages doit avoir été attribué IMPERATIVEMENT avant les vacances de Noël. 


Les stages ont lieu majoritairement dans les laboratoires de chimie reconnus par l’Ecole Doctorale (ED) de Sciences de la Matière dont la liste est présentée ci-dessous. Un certain nombre de stages peut se faire dans des laboratoires universitaires ou industriels n’appartenant pas à l’ED. 

- Laboratoire de Chimie de Coordination (LCC-UPR 8241. Directeur : B. Chaudret) 


http://www.lcc-toulouse.fr
- Laboratoire de Synthèse et Physico-chimie de Molécules d'Intérêt Biologique (SPCMIB-UMR 5068. Directeur : M. Baltas)

http://spcmib.ups-tlse.fr/accueil.html
- Laboratoire Hétérochimie Fondamentale et Appliquée (HFA-UMR 5069. Directeur : A. Baceiredo)

http://hfa.ups-tlse.fr

- Laboratoire des Interactions Moléculaires et Réactivité Chimique et Photochimique (IMRCP-UMR 5623. Directrice : M. Mauzac)

http://imrcp.ups-tlse.fr
- Laboratoire de Chimie et Physique Quantiques (LCPQ-UMR 5626. Directeur : F. Spiegelman)


http://www.irsamc.ups-tlse.fr
- Laboratoire de Physique et Chimie des Nanoobjets (LPCNO-UMR INSA/CNRS/UPS 5215. Directeur : J.-P. Daudey)

        http://www.irsamc.ups-tlse.fr/LPCNO
- Centre d'Élaboration de Matériaux et d'Études Structurales (en partie) (CEMES-UPR 8011. Directeur : J.-P. Launay)

http://www.cemes.fr/r2_rech/r2_sr2_gns/index.htm

- Laboratoire Pharmacochimie des Substances Naturelles et Pharmacophores Redox (en partie) (PSNPR-UMR IRD-UPS (U152). Directrice : F. Nepveu)


http://www.pharmacie.ups-tlse.fr/

- Laboratoire de Chimie Bioinorganique Médicale (LCBM-JE 2400. Directrice : M. Fiallo. Castres) 

http://www.iut-tlse3.fr/recherche/fchimc.pdf

- Laboratoire de Catalyse et de Chimie Fine et Polymères (LCCFP-EA-ERT 007, ENSIACET-INP. Directeur : P. Kalck)


http://www.ensiacet.fr/ENSIA7_FR/RECHERCHE/LABORATOIRE/LCCFP/lccfp.shtml
- Laboratoire de Chimie AgroIndustrielle (LCA – UMR 1010 INRA/INPT-ENSIACET. Directeur : Pr. Marie Elisabeth Borredon)


http://lca.ensiacet.fr/

 - Prof. Paul-Louis FABRE et Olivier Reynes (MCF)
Département Procédés Electrochimiques - Laboratoire de Génie Chimique UMR CNRS 5503

Tel : 33 (0)5 61 55 61 21 ; fabre@chimie.ups-tlse.fr

http://lgc.inp-toulouse.fr 
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