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|. La formation en Matériaux a Polytech
1.
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Positionnement et objectifs de formation

“LILLE

Les speécialités Matériaux dans les écoles
du réseau Polytech :
» un socle commun 3A/4A i

NANTES . TOURSa

* Qutils et connaissances nécessaires a tout ingénieur pour comprendre
CLERMONT-FERRAND.  YOU = ANNECY-CHAMBERY

les relations entre la microstructure et les propriétés des matériaux. = GRENOBLE

* Méthodes permettant le choix optimal des matériaux et la conception G L
de piéces et d’assemblages, en tenant compte des aspects économiques,

environnementaux et sociétaux.
* et des speéecialisations en 5A

Soudage (Nantes)
Maitrise de I’énergie (Clermont-Ferrant),

Matériaux et Environnement ,
Matériaux fonctionnels ,
Matériaux & mecanique

Matériaux pour la santé (Paris UPMC),

Métiers de la qualité (Lille),
Matériaux composites (Tours)



Positionnement et objectifs de formation

“LILLE

= PARIS-UPMC
* PARIS-SUD

 former des ingénieurs generalistes
dans le domaine des matériaux

=« DRLEANS
NANTES.  TOURSa

cueRmonr-eaRaND . YO« ANNECK CHAMBERY
- GRENOBLE

En donnant une place équivalente a toutes les

- NICE-SOPHIA
MARSEILLE

grandes classes de matériaux, sans negliger mﬂ
les matériaux naturels, les matériaux composites,

les biomatériaux ou encore les bétons

e avec une coloration
developpement durable

En proposant des enseignements de durabilité des

matériaux, d’éco-conception, d’analyse de cycle de vie, d’éco-emballage, de recyclage,...



Positionnement et objectifs de formation

o ety
Développement de 13 compétences :
P

1 compétence spécifique
&= au réseau Polytech

7 compétences
générales
de l'ingénieur

t N 5 compétences
spécifiques a l'ingénieur
Matériaux

Concevoir et finaliser de houveaux matériauxj produits ou
procédés matériaux ou faire évoluer ceux existants dans
un objectif de développement durable, mais également
de développement commercial et d'innovation industrielle y

)
Définir et piloter des projets de recherche et

Ldéveloppement sur les matériaux en industrie) )

/Organiser, optimiser et superviser les moyens et les
procédés de fabrication, afin de permettre le

développement de produits finis ou semi-finis, selon des
impératifs de seécurité, | environnement,] qualité, codts,
deélais, quantité

Maitriser (approche pluri-disciplinaire en Matériawd et
choisir ou optimiser le matériau le plus adapté pour une
application donnée; sélectionner des fournisseurs/

. prestataires extérieurs )

(" Mettre en application le cadre legislatif relatif a
et a lajvalorisation des déchetsget de prendre en compte
| I'impact environnementalj dans le développement de

\nouvelles activités matériaux )




Organisation et contenu de Ia formation

Pour atteindre les objectifs de formation : équilibre
entre les composantes du métier d’ingénieur

Langues

10 % Sciences
de

Sciences des

matériaux

=




Organisation et contenu de Ia formation

Pour atteindre les objectifs de formation : équilibre

entre les composantes du métier d’ingénieur
Chimie
/ Mécanique

Langues

05 Physique

Mathématiques
et informatique

Sciences des

matériaux



Organisation et contenu de Ia formation

Pour atteindre les objectifs de formation : équilibre

entre les composantes du métier d’ingénieur
Chimie
/ Mécanique

Langues

10 % Physique

Mathématiques
et informatique

Développement
durable

Matériaux :
Matériaux : structures-propriétes

caractérisations
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ll. La chimie des Matériaux a TENSCM
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La Chimie des matériaux a
I'ENSCM

Dominantes et Parcours

CHIimIE - MIATERIAUX - ENVIRONNEMENT

- Chimie des Matériaux Inorganiques et Polymeéres {MAT)

Spécificités de notre formation:
- Elaboration, Transformation et Applications des Matériaux
« Créer - Concevoir - Produire

Dr. Christine JOLY-DUHAMEL (christine.joly-duhamel@enscm.fr)

Pr. David CORNU (david.cornu@enscm.fr)
15
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Organisation des Enseignements

Connaissances générales

Formation en Entreprise
de la chimie des materiaux P

-Stage ingénieur

(3 2 4 mois)

-Visites d'usine 2A
-Conférences

Industrielles

- Chimie des Matériaux
(Polymeres & Inorganiques) '—‘f"
- Chimie colloidale :
et nanomateriaux :
- Propriétés et !
caractérisation :

— S9&10D |

- Projet de Fin d'Etudes Ss=—===—== § . . :

(4 & 7 mois) = - Matériaux Céramiques
-"u'isites. d'usine ——————— 8§ - Materiaux Metalliques

- Conférences Industrielles = X - Polyméres de Spécialités

3A

Matériaux et Applications
Formation en Entreprise Industrielles 16



@r@’ Organisation des Enseignements

Modules « Chimie des Matériaux » en 2°™® année : 4 modules de 25h

+  Structure, Etat et Organisation de la matiere
+  Chimie Colloidale et Nanoscience
Polymeéres de Spécialité
Applications Industrielles des Matériaux (conférences)

+  Travaux Pratiques
+  Projets de Recherche
Visites d’usine
Conférences Industrielles
Stage Ingénieur (3 a 4 mois)
18



‘”@’ Organisation des Enseignements

Modules « Chimie des Matériaux » en 32™ année : 10 modules de 20h

L

Matériaux ceramiques . Matériaux Composites

Génie d’élaboration . Surface, Interface et Adhésion
Matériaux pour I’'Energie Durable et ’'Environnement

Grandes Applications Industrielles des Polymeéres etc.

Projet d’option

Visites d’'usine

Conférences Industrielles

Projet de Fin d’Etudes (4 a 7 mois)

+ ENSCM co-habilité (avec UM2 ) a deélivrer le Master Chimie, spécialité : "Chimie,

Matériaux, Procédés, Energie pour un développement Durable” 19



Ill. La formation en Materiaux a la Faculté des Sciences de
I'Université Montpellier
» Le parcours Sciences de la Matiere (L3)
 Les Masters
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La Chimie des matériaux a la faculté des Sciences

* Le parcours Sciences Chimiques de la Matiere (ScM) en L3

e Les Masters « Matériaux »




L3 Chimie parcours Sciences Chimiques de la Matiere
(ScM)

Semestre 5:
Chimie Inorganique (4,5)
Initiation a la chimie des mateériaux (5)

Semestre 0:
Chimie Inorganique (4,5)
Structure et propriétés des matériaux inorganiques (5)




Master mention Chimie

Masterl Master2

[ Chimie et Sciences des Matériaux pour I’Energie et le
Développement Durable (CSMara ED2)

Chimie et Sciences des

Matériaux (CSMar)

Ingénierie des milieux divisés, matériaux poreux et
couches minces (Promar)

Chimie Théorique Chimie Théorigue

1A

™ Modeélisation (CTM) Modélisation (CTM)
; Formation
Chimie Séparative, Matériaux Chimie Séparative, Matériaux
et Procédés (CSMP) et Procédés (CSMP) Recherche
—[ MaMaSelf ]——b MaMaSelf ] Formation
) ouverture
Membrane Engineering Membrane Engineering i]]ter]]ati[}]]ale
(EM3E) h (EM3E)
- Formation
ICAP 1 Aromes et Parfums ICAP Aromes etParfums .
(ICAP@Parfums) (ICAP@Parfums) Professiona-
N
) lisante
ICAP 2 Cosmétigue ICAP Cosmétigue
(ICAP@Cos) { (ICAP@Cos)
i
CE: Recherche & Innovation (CB@RI) ]
.
.. . . -
| Chimie des Biomolécules CB: Stratégie de Découverte de Molécules
(CB) Bioactives (CB@SDME)
N

CB: Synthése Appliguée, Séparation, Analvse
(CB@SASA)




Master mention Chimie

Maste sts

p
Chimie et Sciences des Matériaux pour I’Energie et le

| Développement Durable (CSMara ED2)
Chimie et Sciences des
Matériaux (CSMar) Ingénierie des milieux divisés, matériaux poreux et

couches minces (Promar)

Chimie Théorngque — asc
Modeélisation (CTM)

Modeélisation (CTM)

L) " -
« Chimie Séparative, Matériaux [ Chimie Séparative, Matériaux
et Procédés (CSMP) et Procédés (CSMP) Recherche
—l MaMaSelf ]—b MaMaSelf ] Formation
) ouverture

Membrane Engineering Membrane Engineering internati[}nale
(EMA3E) (EMZE)
-— .

- Formation
ICAP 1 Aromes et Parfums ICAP Aromes etParfums .
{ (ICAP@Parfums) | ) (ICAP@Parfums) ] Professiona-

) lisante
ICAP 2 Cosmétigue ICAP Cosmétigue
(ICAP@Cos) | (ICAP@Cos)

-
CE: Recherche & Innovation (CB@RI) ]
"
.. . . -
| Chimie des Biomolécules CB: Stratégie de Découverte de Molécules
(CB) Bioactives (CB@SDME)
N

CB: Synthése Appliguée, Séparation, Analvse
(CB@SASA)




MASTER CHIMIE / SPECIALITE : CHIMIE, MATERIAUX ET PROCEDES
POUR L'ENERGIE ET LE DEVELOPPEMENT DURABLE (CMP@ED?2)

Présentation et Objectifs

Formation de futurs cadres scientifiques en Recherche et Recherche/Développement avec
des compétences allant de la conception et de la synthése a la caractérisation des
matériaux, utilisés dans le secteur de I'énergie et du développement durable.

Un accent particulier est mis sur les matériaux utilisés dans les activités répondant a la
demande sociétale et aux contraintes environnementales : stockage et production propre de
I'énergie, controle de [|'environnement et dépollution, production chimique verte.

Deux parcours R/P sont proposés :

- Syntheéses et Procédés pour un Développement Durable (SP2D)
- Matériaux pour I’Energie et I'Environnement (M2E)

Responsable pédagogique Pr Philippe JUND




Chimie, Materiaux et Procedées pour I'énergie et le
développement durable (CMP@ED?2)

Semestre 1-3:

« Deétermination de la structure des solides (2,5)

* Présentation et synthese des matériaux inorganigues (2,5)

« Durabilité et dégradation des matériaux (2,5)

* Influence des procédeés d'elaboration sur les propriétés des
matériaux (2,5)

« Materiaux métalliques (2,5)

« Materiaux pour le solaire et le stockage thermochimique (2,5)

* Production et conversion de I'énergie dans les solides (2,5)




MASTER CHIMIE / SPECIALITE : PROMAT — MILIEUX DIVISES,
MATERIAUX POREUX, COUCHES MINCES (P)

Présentation et Objectifs

La spécialité PROMAT offre une formation professionnalisante originale et pluridisciplinaire
en physico-chimie des matériaux, ciblée sur les milieux divisés, les matériaux poreux et les
couches minces.

Cette formation répond aux besoins de tres nombreux secteurs porteurs tels que
I'aéronautique, l'automobile, le nucléaire, la chimie, les cosmétiques, la pharmacie,
I'alimentaire, les ciments et bétons, I'environnement, I'énergie.

Cette formation propose une formule d’année césure entre le M1 et M2 et deux
spécialisations en M2 :

- Matériaux poreux et matériaux a propriétés spécifiques ;

- Couches minces et revétements.

Responsable pédagogique Dr Stéphanie ROUALDES

o




Milieux divisés, Matériaux Poreux, Couches Minces
(PROMAT)

Semestre 1-3:

« Deétermination de la structure des solides (2,5)

* Présentation et synthese des matériaux inorganigues (2,5)

« Elaboration des poudres, des matéeriaux consolidés et des
matériaux poreux (2,5)

« Caracterisation des particules solides et des matériaux
poreux et consolidés (2,5)

« Durabilité et dégradation des matériaux (2,5)

« Couches minces inorganiques (2,5)

* Observation et analyse des surfaces, interfaces et films
minces (2,5)




MASTER CHIMIE / SPECIALITE :
CHIMIE SEPARATIVE MATERIAUX ET PROCEDES

Présentation et Objectifs

Cette formation fournit les outils utilisés en recherche et développement, en chimie
extractive et séparative, en sciences des matériaux et des procédés, et propose ainsi aux
etudiants un enseignement multidisciplinaire de haut niveau.

Préparant aux métiers du nucléaire, elle apporte une spécialisation dans les domaines des
cycles du combustible nucléaire actuel ou futurs et du développement des générations Il et
IV de réacteurs nucléaires.

Responsables pédagogiques Pr Nicolas DACHEUX
Dr Jérome MAYNADIE
Dr Marie-Héléne HENGE (INSTN)

ume- - | erlscn



Chimie séparative, Matéeriaux et Procedeées

Semestre 1-2:

« Deétermination de la structure des solides (2,5)

* Présentation et synthese des matériaux inorganigues (2,5)
 Interactions rayonnement-matiere. Radioprotection (2,5)

« Materiaux de confinement (2,5)




~=
. MaMaSELF
ster Iin terials: cience
xploring 'arge le acilities
A two years Master Course
v" Aims of the Master Course
v EMMC consortium partners & associated partners
v' Role of European research centres
v EM as a new organisation of international studies
combined with common research interests

v Quality assurance
v Fostering the EMMC, role of partners

i I==j

France, University of Rennes 1 and University of Montpellier (September 2012 *)
Germany, Universities TUM & LMU at Munichltaly, University of Torino
* to be confirmed by CE
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ERASMUS MUNDUS

MaMaSELF MOBILITY PROGRAMME
YEAR 1

SEM 1 & SEM 2: September — July SEM 3: September-fanuary
{free choice) (Univ. different from 1st year)

Integration week: end of September

SUMMER SCHOOL RENNES mid September
Status-Meeting & Final Presentation



Materials Science Exploiting Large Scale Facilities
(MaMaSelf)

Semestre 1-3:

« Crystallography Electron Microscopy, RMN

* Inorganic Materials: phase diagram, crystal chemistry of solids, synthesis

« Advanced Materials: Thin films: (different synthesis methods) and extreme
conditions

« Materials for catalysis

« Surface properties

« Thermodynamics and defects of solids, Ceramics ... Glass

« Crystallography, Crystal chemistry, Large Scale Facilities

* Metallurgy ... electronic properties

* Mini Laboratory Work

« Summer school: Application of neutron scattering and synchrotron
radiation to characterize materials



<4l MASTER CHIMIE / SPECIALITE :
EM3E

. INGENIERIE DES MEMBRANES (MASTER ERASMUS MUNDUS)

. EUropean Doctorate T wiembrane n
Job in industry Engineenng EUDIME

4
T

sS4 Master Thesis
(academic or industnal laboratory)

4

Year 2

4
|

Energy & Environment
University of Zaragoza - SPAIN UTwente - NETHERLANDS
4 ? B

Fundamentals of Technologies and
Modeling ICTP - CZECK REPUBLIC

*

Fundamentals of Material Science and Chemical Engineering Univ.
Montpellier 2 & Univ. Paul Sabatier - FRANCE

*

Registration / Integration Week
Univ. Montpellier 2 - FRANCE

33 Biotechnologies, Food & Health Nanoscience & Nanotechnology
UNL- PORTUGAL

Year 1

,"4 ERASMUS
- MUNDUS



Composante: Faculté des Sciences

Type de diplome : Master

Domaine: Sciences, Technologies et Santé
Mention : Energie

Intitulé: Gestion, Sources, Stockage et Conversion de I’Energie (G2SCo)

Objectifs de la formation :

1. former des gestionnaires de projets transversaux dans les domaine de
I'énergie, capable de répondre aux questions que se posent les
collectivités territoriales et les entreprises en matiere de choix de
ressources et de gestion des mix énergétiques.

2. former des cadres capables de gerer les différents aspects
recherche/développement et (ou) organisationnels de projets relatifs
a la gestion des ressources énergetiques, a la conversion et du stockage
de I'énergie.



Gestion, Sources, Stockage et Conversion de I'énergie
(G2SCo)

Semestre 1-3:

* Chimie des Matériaux (2,5)

* Vecteur énergetique hydrogene (2,5)

« Cycle du combustible : de la mine au retraitement (2,5)

« Matériaux pour la conversion et le stockage de I'énergie
(2,5)

« Conversion électrochimique de I'énergie: Piles a combustible
(2,5)

« Photovoltaique (2,5)

« Combustibles nucléaire : synthese et refabrication (2,5)

« Thermoélectrique, Piezoélectrique (2,5)




V. Typologie des étudiants / L'insertion Professionnelle

V.
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Typologie des promotions d’éleves

Formation d’origine :

PEIP DUT
~20 étud. ~15 étud.

Pourcentage de filles : Entre 25 % et 45 % selon les années



Typologie des promotions d’éleves

Effectifs, taux de réussite

40a42
nouveaux entrants

1 a4 redoublants

1a 6 etrangers ‘

Echanges ERASMUS, BRAFITEC

Doubles diplomes :
* Turin, Italie

* Universitade Federal do Rio

Grande do Sul, Brésil

DaZz2
réorientations

) 1 a 4 redoublants

Taux de réussite
de 86 a 97 %

0 a 2 redoublants

Départ a I’étranger
de 0 a 3 étudiants
(DD Turin)

Taux de réussite
de 93 a 100 %

‘ Départ a I’étranger

Promo 2015 : 13

100 % de dipldmés



Insertion professionnelle et

. poursuite d’etudes

Temps de recherche du premier emploi :

Plus de 6 mois

N

De 4 a 6 mois

Moins d’1 mois

De 1 a4 mois

Résuiltats issus de I'enquéte CGE — promotions 2012-2013-2014
Taux de réponses : 67% pour 2012 ; 65% pour 2013 et 63% pour 2014



Insertion professionnelle et
poursuite d’etudes

Secteurs d’activité : Taille de I'entreprise :
TPE

Industries automobile,
aeronautique, navale,
ferroviaire

/.
 Autres

[ 28%

% .
Sociétés de conseil

Bureaux d’études

pharmaceutique GE (entre 250

\ Energie TGE (plus de et 5000 salariés)

Fabrication 5000 salariés)

caoutchouc, plastiques
Résuiltats issus de I'enquéte CGE — promotions 2012-2013-2014
Taux de réponses : 67% pour 2012 ; 65% pour 2013 et 63% pour 2014



Insertion professionnelle et
poursuite d’etudes

Fonctions dans lI'entreprise :

Pourcentage

Résuiltats issus de I'enquéte CGE — promotions 2012-2013-2014
Taux de réponses : 67% pour 2012 ; 65% pour 2013 et 63% pour 2014
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V. Perspectives / Discussion
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Conclusions

1. La chimie du solide se retrouve de maniere plus ou moins
diffuse dans toutes les formations qui traitent des Matériaux.

2. Elle est parfois tres marginale et on doit se poser la question
de la visibilité de cette discipline.

3. Cette discipline est présente du L3 au M2, et en formation
Ingéniorat (est-ce suffisant en tenant compte du volume?).

23 novembre 2015 ANF caen ; , POLYTECH’




Perspectives / Discussion

Tendance des masters :

* Professionnalisation de plus en plus demandée (stage en
milieu industriel, formation aux SHS)

« Speéecialisation des masters, il y a des enseignements tres
focalises.

Ee]  AnFcaen D



Perspectives / Discussion

1) L'attractivité des formations matériaux (Ingéniorat/ Master)

2) La qualité des etudiants dans ces formations / sélectivité

3) Les déboucheés

4) La place de la chimie du solide dans les formations
matériaux / reconnaissance de la discipline

23 novembre 2015 ANF cae“ ; , POLYTECH’




Matériaux

tre attention

Merci pour vo



Aptitude a mobiliser les ressources d'un large champ de sciences fondamentales.

Connaissance et compréhension d'un champ scientifique et technique de spécialité.

Maitrise des méthodes et des outils de I'ingénieur : identification et résolution de problemes, méme non
familiers et non complétement définis, collecte et interprétation de données, utilisation des outils
informatiques, analyse et conception de systemes complexes, expérimentation.

Capacité a s'intégrer dans une organisation, a I'animer et a la faire évoluer : engagement et leadership,
management de projets, maitrise d'ouvrage, communication avec des spécialistes comme avec des non-
spécialistes.

Prise en compte des enjeux industriels, économiques et professionnels : compétitivité et productivité,
innovation, propriété intellectuelle et industrielle, respect des procédures qualité, sécurité.

Aptitude a travailler en contexte international : maitrise d'une ou plusieurs langues étrangéres, slreté,
intelligence économique, ouverture culturelle, expérience internationale.

Respect des valeurs sociétales : connaissance des relations sociales, environnement et développement durable,
éthique.
Aptitude a prendre en compte |'impact des réalisations techniques sur I'environnement.

Aptitude a participer aux actions de recherche et développement des entreprises, éventuellement en lien avec
les acteurs de la recherche publique, et a apporter I'esprit d'innovation favorisant I'évolution technologique.

Concevoir et finaliser de nouveaux matériaux, produits ou procédés matériaux ou faire évoluer ceux existants
dans un objectif de développement commercial et d'innovation industrielle.

Définir et piloter des projets de recherche et développement sur les matériaux en industrie.

Organiser, optimiser et superviser les moyens et les procédés de fabrication, afin de permettre le
développement de produits finis ou semi-finis, selon des impératifs de sécurité, environnement, qualité, cots,
délais, quantité.

Maitriser I'approche pluri-disciplinaire en Matériaux; choisir ou optimiser le matériau le plus adapté pour une
application donnée; sélectionner des fournisseurs/prestataires extérieurs.

Mettre en application le cadre |égislatif relatif au recyclage et a la valorisation des déchets ; prendre en compte
I'impact environnemental dans le développement de nouvelles activités matériaux.



