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IPrésentation générale, partenariats

Le master STPE est porté par 'Observatoire en Sciences de I'Univers en région Centre (OSUC) et est
principalement adossé aux laboratoires de recherche de cette structure, en tout premier lieu I'Institut des
Sciences de la Terre d’Orléans (ISTO). D’autres laboratoires du campus orléanais (en sciences de
I'environnement, de I'atmosphére, des matériaux, ou encore économie) sont des partenaires privilégiés de la
formation, les chercheurs intervenant tant dans I'offre modulaire que dans I'encadrement de stages. L’'Unité
de Recherche en Science du Sol de 'INRA est fortement impliquée dans notre formation, en particulier dans
le parcours Géo2Env.

Le master STPE bénéficie enfin de I'environnement scientifique et du soutien du laboratoire d’excellence
VOLTAIRE (VOLatils — Terre, Atmosphére et Interactions - Ressources et Environnement). || bénéficie aussi
de dispositifs expérimentaux exceptionnels (Equipex PLANEX, plateformes PIVOTS), des plateformes
analytiques de I'lSTO, des sites du Service National d’Observation sur les Tourbiéres, et des moyens de
calcul du Centre de Calcul Scientifique en région Centre.

Le BRGM (Etablissement public & caractére industriel et commercial) est un acteur majeur du master. Cette
collaboration est matérialisée par une convention de partenariat pédagogique entre BRGM campus et
I'Université d’Orléans : enseignements présentiels et encadrements de stage du master assurés par des
ingénieurs et chercheurs des directions opérationnelles du BRGM. Plusieurs unités d’enseignement
professionnalisantes, notamment en M2, sont pilotées par des agents du BRGM.

De nombreux partenaires industriels participent a la formation (ANTEA Group, Orano (Areva), Caspeo,
Cemex, Comirem, Dassault system, Eramet, Imerys...). La forte implication de ces partenaires industriels se
traduit non seulement par la participation active des personnels aux enseignements, mais aussi a
'encadrement de stages ou de projets d’étudiants qui seront, pour partie, accueillis dans leurs locaux ou sur
leurs sites, assurant ainsi des passerelles efficaces avec le tissu socio-économique.

Les étudiants bénéficient par ailleurs d’'un écosystéme propice a I'entrepreneuriat avec les dispositifs
CréaCampus et Pépite, la proximité du FabLab Orléanais, ou les incubateurs numériques (LAB’O et
AgreenTech Valley).

Le master STPE est caractérisé par une forte ouverture internationale : échanges avec le Canada (UQAM,
UQAT), la Chine (Univ. Nanjing), nombreux accords Erasmus (Munich, Palerme, Porto, Rome, Utrecht).
Plusieurs écoles de terrain du Master se déroulent a I'étranger (Espagne, Maroc...). Certains modules sont
enseignés en anglais.

Notre master offre une pédagogie innovante principalement caractérisée par :

= Une formation axée sur le triptyque observation/expérimentation/modélisation. Des modules de
géologie de terrain et/ou de métrologie environnementale sont proposés en M1 et M2.

2 Des compétences renforcées en géomatique : les diplomés sont experts dans la gestion et le
traitement des données géoscientifiques et environnementales par outils géomatiques (statistiques,
géostatistiques, Systemes d’information géographique (SIG), modélisation 3D, prédictivité). Le
master STPE est de plus partenaire de la Graduate School Orléans Numérique (GSON) qui permet
aux étudiants inscrits dans notre master de renforcer encore leurs compétences en Sciences du
numeérigque, et sous certaines conditions, de valider un DU de « Data Scientist» (voir rubrique GSON).

2 Une pédagogie axée sur I'apprentissage par le projet (« Learning by doing »), mise en ceuvre dans
un environnement scientifigue exceptionnel (Service National d’Observation sur les Tourbiéres,
plateformes analytiques de I'ISTO, dispositifs expérimentaux (Equipex PLANEX, Plateformes
PIVOTS) et centres de calcul des laboratoires partenaires).

2 Une équipe de formation et d’encadrement plurielle impliquant I'université, le CNRS, le BRGM, 'INRA,
et de nombreux acteurs du monde socio-économique.



IObjectifs de la formation

Le master Sciences de la Terre et des planétes, environnement (STPE) de I'Université d’Orléans forme des
professionnels capables de comprendre et gérer les systémes naturels (ressources minérales et organiques,
eaux, sols, chaleur ...), en intégrant toute leur complexité.

Le dipldmé est compétent dans I'expérimentation analogique et numérique des systémes et processus
naturels, tout en fondant son approche sur une connaissance approfondie du terrain. Il est expert dans la
gestion et le traitement des données géoscientifiques et environnementales par outils géomatiques
(statistiques, géostatistiqgues, modélisations cartographiques, prédictivité).

Cette formation lui permet ainsi d’appréhender de fagon quantitative les problématiques actuelles dans le
domaine des géoressources, de l'environnement ou encore de la dynamique de la Terre interne
(géodynamique, tectonique, métamorphisme, métallogénie, magmatologie, volcanologie).

Enfin, le dipldmé est sensibilisé aux dimensions et enjeux socio-économiques des Géoressources et de
'Environnement.

Les dipldbmés auront une qualification d’ingénieurs d’application pour un large éventail de secteurs d’activité
comme I'exploration et la gestion durable des ressources minérales, les géomatériaux, la géothermie, le
stockage de I'énergie, la gestion durable des ressources en eau et des sols (selon le parcours).

La poursuite d’études en doctorat permettra d’accéder aux métiers de la recherche fondamentale ou
appliguée dans les secteurs publics (Université, CNRS, BRGM, IRD, Ifremer, CEA ...) ou privés (bureaux
d’étude et grands groupes industriels).

IOrganisation de la formation

Le BRGM (BRGM Campus) est un partenaire privilégié de la formation (interventions dans la moitié des
modules dispensés en M1/M2 — pilotage de 8 modules sur 'ensemble du master). Les chercheurs d’autres
laboratoires du campus (Laboratoire d’économie (LEO), de chimie des matériaux (CEMHTI) ou de
I'atmosphére (LPC2E)), ainsi que les partenaires industriels participent aussi activement a la formation, tant
dans I'offre modulaire que dans I'encadrement des stages (voir détail par parcours).

Le Master STPE vise le développement progressif de I'autonomie des étudiants, en s’appuyant sur des
approches projets. Il bénéficie dans ce cadre de dispositifs expérimentaux exceptionnels (Equipex PLANEX,
plateformes PIVOTS), des plateformes analytiques de I'STO, des sites du Service National d’Observation
sur les Tourbiéres, et des moyens de calcul du Centre de Calcul Scientifique en région Centre. Le master
bénéficie aussi de I'environnement et du soutien du laboratoire d’excellence VOLTAIRE (VOLatils — Terre,
Atmosphere et Interactions - Ressources et Environnement).

Chaque étudiant réalise dés le M1 un projet (stage de recherche, recherche & développement), dans un
laboratoire académigue ou dans une entreprise, ce qui lui permet une meilleure appropriation de son sujet
au cours du Master, jusqu’a sa finalisation lors du projet de fin d’étude au 2°™® semestre du M2 (voir rubrique
« Les stages en Master STPE »).

Le master STPE est organisé en 2 parcours, avec un tronc commun a chaque semestre :

e Géoressources, Géomatériaux et Géodynamique (G3)
e Géochimie et Géomatique de ’Environnement (Géo’Env)



Figure 1: Organisation générale du master STPE et modules communs aux parcours G2 et

Géo2Env.
G* Geo’Env
Tronc commun :

M‘I S1: Thermochimie, Cartographie géologique/géophysique
numerigue , Bassins sédimentaires : structure, propriétés,
exploitation, ateliers d’insertion professionnelle
S2 : Géostatistiques & modélisation géologigue 3D, Lois de

\transport, Caractérisation des matériaux géol /
G3 Géo?Env
Tronc commun :
M2 S3: Analyse spatiale et géologie prédictive
et options partagees : Expérimentation, Modélisation numérique,
S4 : Environnement minier et aprés-mine
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L’offre modulaire du master STPE est détaillée dans les figures 2 et 3. Certains modules du parcours
Géo’Env sont mutualisés avec le parcours « Chimie, Pollution, Risques, Environnement » (CPRE) du master
« Risques et Environnement », master porté aussi par 'OSUC. Ces mutualisations sont en cohérence avec
le continuum entre ces deux parcours : diagnostic des pollutions — traitement (remédiation) de la pollution —
gestion de I'environnement.




Figure 2 : Offre modulaire de la premiere année de master.

STPE - MASTER 1

Thermochimie (5 ECTS)

Cartographie géologique/géophysique numérique (5)

Bassins sédimentaires : structure, propriétés, exploitation (4)

Ateliers d’'insertion professionnelle (1)

Stratigraphie et genése des

Géologie des gisements minéraux formations superficielles (3)

(5)
Science des sols (2) CPRE

SEMESIRE 1

Magmatisme (5) Hydrogeologie (3)

Géochimie des eaux naturelles (2) CPRE

. , . Géochimie organique (3)
Tectonique et Géodynamique (5)

Géochimie isotopique (2)

Géostatistiques & modélisation géologique 3D (3)
Lois de transport dans les hydro-géosystémes (2 pour G3/3 pour Geo2env)

Caractérisation physique et chimigque des matériaux géologigues
(2 pour G3/3 pour Geo2env)

Géologie endogéne : terrain Géochimie environnementale (4)
d'application (4)
Stage de terrain :
Tectonophysique (3) Hydrogéologie/Aquiféres (4)

SEMESJITRE 2
Ou, APRES ACCORD JURY
Stage recherche 5 mois (30 ECTS)

Métamorphisme (3) Meétrologie environnementale (3)
(Plateformes PIVOTS)  cpRE

Processus meétallogéniques (3)

TERD G3 (10 ECTS) TERD Geo2env (10 ECTS)

Stage d’été, optionnel (sans ECTS)

GRIS : modules communs aux parcours G2 et Géo2Env ORANGE : modules propres au parcours G3
BLEU : modules propres au parcours GEo?Env
*: modules ou éléments constitutifs de modules communs au parcours CPRE du master Risques et Environnement.




Figure 3 : Offre modulaire de la seconde année de master. Méme légende qu’en Figure 2.

STPE - MASTER 2

Analyse spatiale et géologie prédictive (4)

Economie des matiéres premiéres minérales (3) Approche projet et qualité & Insertion
professionnelle (2) CPRE
Stage de terrain, métallogénie, géodynamique Stage de terrain en limnogéolosie (4)
et magmatisme (5)
™M Magmas &Volatils (3) Sites et sols pollués (3)
[F ¥
m - "
: ] Hydrothermalisme (3) Pollution et traitements des eaux et
des sols (5

= EXPLO _ TEMAX £ CPRE
o —
7]

Le projet a I'international o
o () DSR (3 ECTS) Transport réactif (4)

Gouvernance des ressources
minérales (4)

Expérimentation en Sciences de la Terre (4)
Plateformes PLANEX - PIVOTS

du

Techniques d'exploitation
miniére et de traitement

Outils de modélisation numérique
des minerais (3)

en Sciences de la Terre (5 pour G3, 4 pour Geo2Zenv)

Stage de fin d'études (15 ECTS pour G3 et 20 ECTS pour GeoZenv)
[ 30 ECTS pour voie recherche ]

Modules au choix selon le projet professionnel

Environnement minier et aprés-mine (Terrain Salsigne) (3)

Resource modelling and evaluation with Surpac
: © (3) Environmental Data Management (3)

Roches & Minéraux industriels . ..
. Economie de I'environnement (2)
(Terrain Bretagne) (3)

SEME.‘:’iTRE 4

Conduite de projet d’exploration

Management et législation de
(Terrain Maroc) (6)

I'environnement (2) CPRE

—

GRIS : modules communs aux parcours G2 et GEo?Env
BLEU : modules propres au parcours Géo2Env

*: modules ou éléments constitutifs de modules communs au parcours CPRE du master Risques et Environnement.

ORANGE : modules propres au parcours G2



IEquipe de formation du Master STPE

Le master STPE est caractérisé par une équipe de pilotage et d’encadrement plurielle, impliquant I'université,
le CNRS, le BRGM, I'INRA et de nombreux acteurs du monde socio-économique. Notre master bénéficie

notamment d’'une convention de partenariat pédagogique avec BRGM campus.

Figure 4a : Equipe de pilotage

Responsable du master STPE : Stanislas SIZARET (Enseignant-chercheur, Université d’Orléans)

Echanges internationaux : Stanislas SIZARET

Responsables du parcours G2 ;

* Charles GUMIAUX, Enseignant-chercheur
Université d’Orléans

* Fabrice GAILLARD, Chercheur CNRS

. * Johann TUDURI, BRGM Campus

Responsable du parcours Géo?Env :

* Christophe TOURNASSAT,
Enseignant-chercheur - Université

d’Orléans

L’équipe de pilotage s’appuie sur une équipe pédagogique constituée d’enseignants-chercheurs, de
chercheurs, d’ingénieurs du BRGM et d’acteurs du monde socio-économique. Les responsables de modules

sont présentés.

Figure 4b : Equipe pédagogique

NOM PRENOM | PARCOURS NOM PRENOM | PARCOURS
AGRAPART Clémence | Géo?CPRE IACONO-MARZIANO Giada G3

AMRAOUI Nadia Géo?/CPRE ISCH Arnaud G3/Gé0?/CPRE
ANDUJAR Juan G3/Géo? JOURDAN Benoit G?

ARBARET Laurent G3/Géo? KIRAT Djamel G3

AUGIER Romain G? KOEBERLE Nicolas G3
AZAROUAL Mohamed G3/Géo? KOGA Kenneth G3

BAPTISTE Julien G3/Géo? LACOSTE Marine G3/Géo?
BATES Chris G3 LASSEUR Eric G3

BAUDIN Thierry G3 LAURENT Gautier G3/Géo?
BECK Kévin G3 LE FORESTIER Lydie G3/Géo?
BOURGINE Bernard G3/Géo? LE MILBEAU Claude Géo?
BRANQUET Yannick G3/Géon? LIPS Andor G3

BROCHOT Stéphane G3 MARTEL Caroline G3/Géo?
BRUAND Ary Géon? MARTELET Guillaume | G3¥Géo?
CALCAGNO Philippe G3/Géo? MAZELLIER Nicolas CPRE/VSED
CATOIRE Valéry Géo?CPRE MERCURY Lionel G3/Géo?/CPRE
CERDAN Olivier G3/Géo? MILLOT Romain Géo?
CHARRON Stéphanie | €% MOQUET é%?)r;stien Gé0?
CHATELAIN J-Baptiste Géo?/CPRE MOREAU Johanna G3

CHAUVET Alain G3 NEGREL Philippe Géo?

CHEN Yan G3/ Géon? PAUWELS Hélene Géo?
CHEVILLARD Matthieu G3 PERIN José G3
COLOMBANO Stéfan Géo? / CPRE PIERRE Daniel G3/ Géon?
CONIN Marianne G? POURADIER Adrien G3

COSSART Sandra G3 PROUTEAU Gaélle G3/ Géon?
COURRIOUX Gabriel G3/ Géon? RAIMBOURG Hugues G3

COUSIN Isabelle Géo?/ CPRE RAMBOURG Damien G3/ Géon?
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DAELE Véronique | Géo?/CPRE RICHARD Guillaume | G3/ Géo?
DARBOUX Frédéric Géo? RICHER DE FORGES Anne G3/ Géo?
DAVAIN-CATTEAU Gabrielle Géo? ROMAN Sophie G3/ Géo?/ CPRE
DAVID Julien Géo? ROUET Jean-Louis | G®/ Géo?
DAYMA Guillaume CPRE / VSED SABATIER Stéphane Géo?/ CPRE
DECK Olivier G? SABOURAULT Philippe G3/ Géo?
DUCOUSSO Marc G? SIMONNEAU Anaélle G3/ Géon?
DURANCE \'\;léronique G3 SIZARET Stanislas G3/ Géon?
FALALA Bruno Géo?/ CPRE SLOFCZYK Aneta. G3/ Géon?
FOURNIER Eric G3 STUNITZ Holger G?

GABALDA Sunseare G3/ Géon? SUIRE Patrick Géo?/ CPRE
GAILLARD Fabrice G3/ Géon? THIEBLEMONT Denis G3

GIRARDEAU Ingrid G3/ Géon? THIERY Dominique | G3/ Géo?
GLOAGUEN Eric G3 TOGOLA Anne Géo?
GUIMBAUD Christophe | G3/ Géo? TOURLIERE Bruno G3/ Géon?
GUMIAUX Charles G3/ Géo? TOURNASSAT Christophe | Géo? (resp du parcours)
GUNZBURGER Yann G3 TUDURI Johann G3

GUTIEREZ Alexis Géo? VAUTRIN-UL Christine Géo?/ CPRE / VSED
GUYONNET Dominique | G3/ Géo? VILLENEUVE Jacques Géo?/ CPRE
HELMER Cédric Géo?/CPRE ZORNIG Clément Géo?/ CPRE
HILSON Gavin G3

En complément de I'équipe pédagogique, les services administratifs de 'TOSUC sont a votre disposition pour
vVous accompagner :

Figure 4c : Equipe administrative

Admissions — Inscriptions — Gestion de la pédagogie et des formations :

Samira TARKANY — Responsable du service « Scolarité-ADE-Services d’enseignement » — Bureau E113
admission-osuc@univ-orleans.fr
@& 0238494912

Emplois du temps, inscriptions pédagogiques et examens, gestion des groupes :

Marléne LALLEMAND — Gestionnaire pédagogique — Bureau E113
ade-osuc@univ-orleans.fr
@ 0238494950

Conventions de stages, relations internationales, insertion professionnelle et liens avec I’entreprise :

Fabienne GENTILLET — Responsable des services administratifs
osuc-stages@univ-orleans.fr
& 0238494941
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ILes stages en master STPE

Le stage est une période de mise en situation professionnelle, et correspond & une mise en pratique des
connaissances et compétences acquises lors de la formation. La maquette (Figure 3) comprend deux stages
attributifs d’ECTS et obligatoires pour I'obtention du dipléme en S2 (10 ou 30 ECTS) et en S4 (15, 20 ou 30
ECTS) respectivement, et un stage d’été facultatif non attributif I’ECTS, ne participant pas a la validation du
cursus (S2). Les propositions de stage doivent étre validées par I'équipe de formation du master.

En master 1, le stage obligatoire (2 mois, 10 ECTS) peut s’effectuer en laboratoire de recherche (stage
« Recherche », a l'université, au CNRS, au BRGM ...) ou en entreprise (stage « Recherche et
développement »), selon le projet professionnel de I'étudiant. Les étudiants souhaitant s’orienter vers un
stage « Recherche » et présentant un projet trés mature ont la possibilité, aprés accord de I'équipe de
formation, d’effectuer dés le M1 un stage long (~5 mois, 30 ECTS), qui sera alors gratifié.

A la fin du master 1, les étudiants ont la possibilité d’effectuer un stage facultatif « d’été », soit dans la
continuité de leur stage obligatoire, dans le méme organisme ('ensemble de la période sera alors gratifié),
soit dans une autre structure.

En master 2, les étudiants peuvent effectuer leur stage de fin d’études dans un laboratoire de recherche (~5
mois, 30 ECTS, Université, CNRS, BRGM, INRA etc...). Les soutenances sont alors organisées en juin. Les
stages a 15 (parcours G3) ou 20 (parcours Geo2Env) ECTS se déroulent le plus souvent en entreprise et
sont complétés pendant le semestre par des modules professionnalisants (nombreux modules dispensés par
le BRGM ou Antea). Ces stages durent au minimum 4 mois et les soutenances sont organisées a I'automne

Figure 5 : Organisation des stages au sein du master STPE.

Phase de préparation (plusieurs journées bloquées sur le semestre) : définition du projet
professionnel

S1

Stage Recherche ou R&D (10 ECTS) : ou Stage recherche (30 ECTS) : ~ 5 mois
2 mois (aprés accord de I'équipe de formation)

A

Master 1

Stage facultatifd’été : 1a 2 mois; donne lieu a une restitution et une évaluation. Pas
d’ECTS mais est inscrit au supplément au diplome. Attention la période de stage ne peut
excéder 6 mois au sein d’'un méme organisme dans I'année universitaire. Léquipe
pédagogique s’assure de la plus-value de ce stage au regard de la formation.

Phase de maturation/consolidation du projet —
En G3 : Module DSR (3 ECTS) (Début Stage de recherche)

Stage de fin d’étude (30, 20 ou 15 ECTS)
Recherche : 5 mois (30 ECTS)
PRO : Minimum 4 mois (15 ou 20 ECTS selon le parcours)

Master 2

—

Les stages obligatoires sont évalués par un mémoire et une soutenance orale devant un jury compétent.
(Rapport 50% - Oral 50 %). Les rapports et soutenances de stage se déroulent en session unique. Il n'y a
pas de compensation entre le bloc théorique et le stage. La note de stage est prise en compte dans la
moyenne du semestre mais pour étre admis a son semestre, I'étudiant doit étre admis a la fois a son bloc
théorique et a son UE de stage et/ou mémoire.

Contrairement a la licence, il n'y a pas de compensation entre les semestres en MASTER.
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Figure 6 : Durée et période des stages, dates de soutenance des stages obligatoires.

Les bornes des dates de stages sont données en cours d’année lorsqu’elles sont definies.

IMaster STPE et Graduate School Orleans Numerique

Le master STPE est partenaire de la Graduate School Orleans Numerique
(GSON). L’ambition de GSON est de béatir de linterdisciplinarité au sein du
campus orléanais, en placant les Sciences du Numérique au centre d’'un dialogue
entre le plus grand nombre de disciplines.

Les étudiants inscrits au master STPE peuvent compléter leur formation dans le domaine du numérique en
suivant (sans droits supplémentaires) un ou plusieurs modules offerts par la GSON. Les modules proposés

4

“GsO

pour cette année universitaire sont répertoriés dans le tableau ci-dessous :

1) Algorithmes pour la résolution de problémes

12) Data sciences et langage

2) Introduction a Python pour le calcul scientifique

13) Deep Learning pour 'image

3) Programmation haute performance

14) Du CRM au BigData

4) Introduction a l'analyse de données

15) Chimie informatique sous python

5) Data Mining avec le logiciel R

16) Analyse de données par des cas pratiques

6) Data Mining : Fondements et Outils Python

167) Méthodologie de I'économétrie

7) Expérimentations numériques

18) Modéliser des flux avec Comsol Multiphysics

8) Introduction au logiciel SAS

19) Imagerie et interpolation des structures géométriques 3D

9) Big Data avec SAS

20) Analyse Spatiale Prédictive

10) Big Data avec Hadoop

21) SIG Raster et 3D : initiation et modélisation environnementale

11) Biologie : qu'analyse-t-on?

22) Droit de l'informatique

Ces modules sont principalement proposés sous forme de short course en janvier 2021.

Pour suivre ces modules, il est nécessaire de s’inscrire a la GSON

https://www.univ-orleans.fr/fr/gson

Pour ne rien rater des informations liées a GSON (inscriptions, événements, cours) inscrivez-vous a la liste

de diffusion d'information info-gson a retrouver sur le site web ou en flashant ce QRcode :

Enfin, la GSON propose sur son site internet une offre de stages dans le domaine du numérique.

Les étudiants, ayant validé leur master, au moins deux modules GSON et un stage interdisciplinaire dans le

domaine du numérique (en M1 ou en M2) pourront valider (gratuitement) un DU de data scientist.
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NContenu et objectifs du parcours G2

Ce parcours est focalisé sur la dynamique des processus géologiques endogénes et leur quantification. I
s’appuie sur I'expertise de rang mondial des équipes de recherche de I'|STO et du BRGM dans les domaines
de la métallogénie, de la pétrologie magmatique, de la volcanologie, de la géodynamique et sur le parc
analytique et expérimental haute pression-haute température (Equipex PLANEX) déployé a I'ISTO et dans
les laboratoires du campus. Les enseignements sont articulés autour de plusieurs écoles de terrain (Massif
central, Andalousie, Maroc ...). Les observations de terrain constituent le coeur de projets/travaux pratiques
de géomatique, gestion de données, géologie prédictive, modélisation expérimentale ou numérique.

En Master 2°™¢ année, deux options permettent aux étudiants du parcours G°® de s’orienter plus
spécifiquement vers :

1 -

L’exploration et la gestion efficace des ressources minérales. Cette option a pour vocation de former des
cadres géologues adaptables et responsables dans les domaines de I'exploration et de I'exploitation des
ressources minérales (e.g. granulats, minéraux industriels et ressources métalliques). Cette formation
prépare a la conduite et a la gestion durable de projets miniers, en France ou a l'international (Orano
(ex-Areva), Cemex, Eramet, Koniambo Nickel, lamgold, Imerys, Innovexplo, Kinross, LafargeHolcim,
Newmont, Vicat ...), par la maitrise des concepts les plus récents en R&D et une bonne connaissance
du fonctionnement des structures économiques. La poursuite d’études en doctorat permet d’accéder aux
métiers de la recherche appliguée a ces mémes secteurs.

La quantification et la modélisation des processus endogénes (dynamique de la lithosphére, processus
magmatiques et métallogéniques). La maitrise approfondie des outils expérimentaux et analytiques
(expérimentation HP-HT, plateforme Ar/Ar, microscope et microsonde électroniques ...) et de
modélisation numérique constitue le socle de cette option et offre un profil de compétences exceptionnel
aux étudiants souhaitant se former dans le domaine de la pétrologie, de la volcanologie, de la tectonique,
de la géodynamique ou de la métallogénie.

Les diplémés auront une formation de cadre avec un esprit formé a la recherche scientifique pour :

= Une poursuite en thése permettant d’accéder aux métiers de la recherche fondamentale ou appliquée
dans le secteur public (Universités, CNRS, Ifremer, IRD, BRGM, CEA, INERIS ...) ou dans le secteur
privé (par exemple, dans le domaine de la métallogénie, de la géothermie (CFG services, Fonroche...)
des géomatériaux et matériaux (Saint Gobain...)

= Une qualification d’ingénieur d’applications : chargé d’études, cadre technique dans les groupes
privés et publics, les services de I'Etat ...
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lContenu et objectifs du parcours Géo2Env

Ce parcours a pour objectif de former des cadres scientifiques experts du diagnostic environnemental, basé
sur de solides connaissances fondamentales et appliquées sur le fonctionnement des milieux naturels et
anthropisés. Les outils numériques de la géomatique (bases de données, SIG, cartographie numérique,
modélisation 3D, géostatistiques) donnent une compétence déterminante en outils de visualisation et d’aide
a la décision.

Ces cadres apporteront leur expertise sur la gestion durable des ressources dans les milieux continentaux,
et en particulier les eaux (eaux libres, aquiferes) et les sols, dans un contexte de changement global.

Les étudiants développent une vision intégrée et mécaniste des cycles hydro- et bio-géochimiques dans les
hydrosystéemes et les milieux associés. lls ont une connaissance fine des matiéres (nhaturelles et
anthropiques, polluants), de leurs réactivités et leurs interactions a travers le couplage de processus
élémentaires (biologiques, géochimiques et hydrologiques). lls sont capables de quantifier les flux
horizontaux et verticaux de ces matiéres (transferts de polluants, de sédiments, fonctionnement des
aquiferes, géothermie, relations entre les différents réservoirs sous-sol-sol-biosphére-atmosphére) de
I'échelle du pore a celle du bassin versant.

Ces éléments leur permettent de développer des approches statistiques spatiales et des modélisations pour
prédire I'évolution des milieux continentaux sous forgages climatique et anthropique. Au total, ils disposent
d’'une double compétence en géochimie des milieux continentaux et en géologie numérique/géomatique.

Le parcours Geo’Env apporte une formation de cadres de I'Environnement avec un esprit formé a la
recherche scientifique pour :

= Une poursuite en thése, et le niveau d’expert des bio-géosystemes anthropisés : emploi (Enseignant-
chercheur, chercheur, Ingénieur de Recherche) dans les organismes publics (BRGM, INRA, IRD,
CEREMA, ONEMA, IRSTEA, CIRAD, IRSN, INERIS...) et les grands groupes industriels (Total,
Engie, EDF, Veolia, Storengy, etc.) ou les bureaux d’étude de grande envergure (Antea, Neodyme,
etc.)

= Une qualification d’'ingénieur d’applications : emploi (chargé d'études, cadre technique en R&D, cadre

technique de l'environnement) dans les bureaux d’études, les grands groupes privés et publics, les
services de I'Etat, les collectivités, etc.
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Offre modulaire du master STPE

Les pages suivantes présentent les fiches des différents modules proposés dans le master
STPE. Pour vous aider a vous repérer selon votre parcours, une pastille de couleur indique
les modules que vous suivrez (ou pourrez suivre, certains modules étant optionnels en M2
G3) durant votre cursus. Certains modules du parcours Geo?Env sont aussi suivis par les
étudiants du master Risques et Environnement (parcours CPRE ou VSED) et sont aussi
signalés par des pastilles de couleur.

LEGENDES

Master STPE - G3
(Géoressources, (Géomatériaux
et Géodynamique

Master STPE - Géo2Env
Géochimie et Géomatique de
I’Environnement

Master RE - CPRE
Chimie, Pollutions, Risques,
Environnement

-
—
L

éhicules et ~ystemes
nergétiques ‘urables
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Il  EEE | .
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.
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PARCOURS: ()& [l GeoEnv [ ] cPre VSED

OMA7STO1 Thermochimie
Semestre 1 Langue Anglais ou Francais
Crédits ECTS / Coef. 5 Mise a jour le 10 mai 2022
) CM TD TP
Volume horaire total 48h | Dont
48h
Seuil de dédoublement : 40 étud.
Descriptif de ’enseignement
Prérequis :

Eléments de géochimie des interactions eau-roche acquis en Licence de Sciences de la Terre

Objectifs (savoirs et compétences acquis) :

Comprendre l'application des principes thermodynamiques aux réactions chimiques, contextualisées dans des
situations d’intérét géologique.

Maitriser les principales représentations des équilibres réactionnels de la géochimie et savoir les interpréter. Maitriser
les modéles d’activités, sur les solutions solides et dans le cas des solutions électrolytiques. Comprendre les limites
du modéle a I'équilibre.

Contenu :

Partie | : 1€ et 2" principes, cycles moteur. Force motrice (TP) sur les équilibres réactionnels.

Partie Il :  Effet de la composition sur les équilibres de phases. Criteres d'équilibre chimique. Equilibre et potentiels
chimiques. Equation de Gibbs-Duhem et regle des phases.

Partie Ill : Thermodynamique des phases pures. Equations d’état des fluides. Gaz parfait et gaz réel. Introduction a

la notion d’activité thermodynamique pour les gaz, liquides, solutés et solides. La constante d’équilibre.
Partie IV :  Solutions, solutions solides et modéles de solutions.
Partie V : les solutions électrolytiques et équilibres entre électrolytes.

Modalités de contrdle des connaissances

CONTROLE CONTINU CONTROLE TERMINAL CONTROLE MIXTE
. Nature . Nature Répartition en %
Nb CC Duree (oral/écrit) Duree (oral/écrit) entre CCet CT

1°¢ session

e RNE 1 3h Ecrit 3h Ecrit 33% / 67%

e RSE 3h Ecrit 100%
2°Me session

e RNE/RSE 3h Ecrit 100%
Responsable de I’enseignement : Lionel MERCURY
Bibliographie :

G. ANDERSON (2005) Thermodynamics of natural systems, Cambridge Univ. Press.
P. RICHET (2000) Les bases physiques de la thermodynamique, Belin.BU Sciences 536.7 RIC.

Ressources pédagogiques : Supports de cours en ligne sur site web université.
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PARCOURS: (e [ GeoEenv [ ) cPre VSED

OMA7ST02 Cartographie géologique et Géophysique numérique
Semestre 1 Langue Francais
Crédits ECTS / Coef. 5/6 Mise ajourle 16 juin 2022
. CM D TP
Volume horaire total 48h | Dont
21h 27h
Seuil de dédoublement : Salles informatiques 40 étud. 10 étud.

Descriptif de ’enseignement
Prérequis : Cartographie géologique, gestion de données sous tableurs, statistiques

Objectifs (savoirs et compétences acquis) : Concepts de géomatique, interprétation des anomalies géophysiques
pour la cartographie, mise en forme des bases de données spatialisées et requétes, maitrise des outils SIG pour les
géosciences, traitements sur données raster et vecteur, principes théoriques de la télédétection ; méthodes de
classification supervisées et non supervisées.

Contenu :

TD (21h - commun) :

Rappels sur les projections cartographiques ; rappels de cartographie géologique ; principes de géomatique ;
méthodologie de montage d’un Systéme d’Information Géographique, du terrain au logiciel.

Les bases de données (BDD) spatialisées : les différents types de structure de BDD ; types de données ; des mesures
aux tables numériques ; initiation au langage SQL ; les requétes attributaires et spatiales ; les bases de données
nationales/internationales dans les domaines de I'environnement ou de la cartographie géologique.

Notions d’Analyse Spatiale et calculs de parametres géométriques/statistiques associés.

Mesures et cartographie géophysiques : parameétres physiques mesurables ; les capteurs géophysiques ; de la mesure
a 'anomalie ; interprétation et notions sur le traitement des anomalies (gravi, mag, électrique, sismique, etc.).

TP (27h — en groupes thématiques) :

La mise en pratique des outils géomatiques est faite sous la forme de la réalisation d’'un projet, en fil conducteur, sur
un cas d’étude concret. Les manipulations et calculs sont effectuées a partir des couches de données cartographiques
déja disponibles pour la zone choisie ou, quand cela s’avére pratiquement réalisable, a partir de jeux de mesures et
d’observations directement réalisées sur le terrain au cours du semestre.

Manipulations de bases de données: structuration des mesures de terrain ; extraction et exploitation de données de
bases ‘nationales’ existantes.

Manipulations sous logiciel SIG de données géologiques et géophysiques : géo référencement, requétes topologiques
et croisements de couches, outils de traitement des données raster (sur données topographiques, de télédétection et
grilles géophysiques), outils de traitement statistique des données vectorielles.

Les séances de TD et TP sur projets seront organisées suivant deux champs d’application distincts et au choix de
I'étudiant selon son parcours : «Métrologie environnementale» (Geo?Env) ou «Synthése cartographique en domaine
de socle» (G?)

(*) pour des raisons d'équipement informatique, certains TD de ce module devront étre faits par groupes de 10 étudiants maximum.

Modalités de contrbole des connaissances

CONTROLE CONTINU CONTROLE TERMINAL CONTROLE MIXTE
. Nature . Nature Répartition en %
Nb CC Duree (oral/écrit) Duree (oral/écrit) entre CCet CT
1% session
Rapports sur
o RNIE projet
e RSE Rapport sur

projets

2¢Me session
e RNE/RSE 30 mn Oral

Responsable de I’enseignement . Charles GUMIAUX & Anaélle SIMONNEAU
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PARCOURS: (e [ Geoenv [ ] cPre VSED

OMA7ST17 Bassins sédimentaires (structure, propriétés, exploitation)
Semestre 1 Langue Anglais ou Francais
Crédits ECTS / Coef. 4 Fiche mise ajour le 06 mai 2022

. CM TD TP
Volume horaire total 36h Dont 33h 3h
Seuil de dédoublement : 40 étud. 20 étud.

Descriptif de ’enseignement

Prérequis : Eléments de géologie des bassins sédimentaire et stratigraphie, acquis en Licence de Sciences de la
Terre.

Objectifs : (savoirs et compétences acquis)

Connaissance des contextes favorables a la formation des bassins sédimentaires et facteurs contrélant le
remplissage (subsidence, eustatisme, apports sédimentaires). Acquérir une vision claire du couple porosité-
perméabilité en relation avec la lithologie, la diagénése et la fracturation dans les bassins.

Connaitre les enjeux de la transition énergétique en lien avec les grands bassins : géothermie, stockages.

Contenu :

Partie 1 : Structure des grands bassins (15h)

- Contexte géodynamique des bassins et facteurs contrélant leur formation et évolution

- Remplissage des bassins sédimentaires, facteurs de contr6le du remplissage a différentes échelles.

- Grands types et corps sédimentaires, méthodes de reconstitution des géométries 3D et des variabilités.
Hétérogénéités sédimentaires et diagenése (notions).

- TP intégration de données de subsurface.
Partie 2 : Propriétés pétrophysiques (6h)

- Principes de la compaction; profils de porosité avec la profondeur

- Méthodes de mesure de la porosité (sur échantillons et a partir des ondes sismiques), relations Vp-porosité

- Ecoulements de fluide dans un milieu poreux, lois de Darcy, définition de la perméabilité, relation perméabilité-

porosité-lithologie, fracturation et perméabilité associée

- Méthodes de mesure de la perméabilité

- Relations entre la pression de fluide, I'écoulement de fluide et la compaction

- TD (3h) au choix : Etude analytique 1D d'un profil de compaction (vitesse de sédimentation imposée, relation

porosité-perméabilité) dans un bassin.

Partie 3 : Exploitation énergétique (15h)

- Boucle porosité-perméabilité, Kozeny-Carman. Perméabilité relative, transitions de phase.

- Introduction a la géothermie : de la basse enthalpie jusqu’aux systéemes EGS

- Stockage d’énergie : stockage de gaz (CH4) en aquifére et en cavité saline, stockage de chaleur

- Stockage de gaz (type CO: et gaz annexes) incluant les aspects de réactivité chimique
TD : étude de cas concrets, compréhension de I'impact de la réactivité physico-chimique en fonction du temps et de la
géomeétrie de I'exploitation sur les propriétés : injectivité/productivité, porosité/perméabilité, en champ porche des puits
et a I'échelle du réservoir.

Modalités de contréle des connaissances

CONTROLE CONTINU CONTROLE TERMINAL CONTROLE MIXTE
Nb | Durée | (oligeny | DU | (oraleny “entre CC et CT
1°"¢ session
« RNE 1 2h Ecrit 2h Ecrit (50%/50%)
e RSE 2h Ecrit
2éme session
e RNE/RSE 2h Ecrit
Responsable de I’enseignement : Hugues RAIMBOURG
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PARCOURS: (e [ JceoEnv [ ] cPre VSED

OMA7STO04 Géologie des gisements minéraux
Semestre 1 Langue Francais
Crédits ECTS / Coef. 5 Mise ajour le 16 septembre 2022
CM TD TP
Volume horaire total 48h Dont
18h 30h
Seuil de dédoublement : 40 étud. 12 étud.

Descriptif de ’enseignement

Prérequis : Bases sérieuses en ressources minérales et en minéralogie.

Objectifs : Connaitre les principaux types de gisements de ressources minérales, avec leurs caractéristiques
essentielles. Apprendre a les décrire de I'échelle régionale a celle du microscope, et comprendre leur genése.
Replacées dans leur contexte géologique, ces données permettent de définir des guides indispensables a I'exploration
miniéere, les métallotectes.

Contenu : Etude des principaux types de concentrations minérales endogénes (porphyres, amas sulfurés, skarns,
épithermaux...) et exogenes (placers, BIF, résiduels...) replacées dans leurs contextes géodynamiques. Examen de
la morphologie de ces gisements, de la parenté avec les événements géologiques générateurs (magmatisme,
sédimentation), des caractéristiques essentielles, et des modalités de genese. Les séances de TP sont congues comme
des illustrations des cours avec notamment des études multi échelles de gisements avec cartes, levés miniers,
échantillons et sections polies. L’accent sera mis sur les études minéralogiques au microscope métallographique et
ses implications, et les différentes techniques de cartographie miniere.

Modalités de contréle des connaissances

CONTROLE CONTINU CONTROLE TERMINAL CONTROLE MIXTE
. Nature . Nature Répartition en %
Nb CC Duree (oral/écrit) Duree (oral/écrit) entre CCet CT
1% session
2h Ecrit (67%)
e RNE/RSE + rapport TP
(33%)
2°Me session
e RNE/RSE 2h Ecrit
Responsable de I’enseignement : Yannick BRANQUET

Bibliographie : Géologie des ressources minérales — Michel JEBRAK et Eric MARCOUX, 2008
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PARCOURS : (L &3

C] Geo2Env D CPRE

VSED

OMA7ST10 Magmatisme
Semestre 1 Langue Francais ou anglal_s
supports en anglais
Crédits ECTS / Coefficient 5 Mise a jour le 6 mai 2022
) CM TD TP
Volume horaire total 48h Dont
27h 21h
Seuil de dédoublement : salles info, salle pétro 40 étud. 18 étud.

Descriptif de ’enseignement

Prérequis :

Eléments de minéralogie, pétrologie magmatique, volcanologie, géochimie et géodynamique acquis en Licence.
Co-requis : Thermochimie

Objectifs : (savoirs et compétences acquis)
Comprendre les processus contrélant la genése et la différenciation des roches magmatiques.
Comprendre le comportement des phases et la répartition des éléments dans les systémes magmatiques de

>
>

haute température, a partir des concepts fondamentaux de la minéralogie, de la géochimie (majeurs, traces,
isotopes) et de la thermochimie.

>
>
>

Maitriser les outils pour I'évaluation quantitative et la modélisation des processus magmatiques.
Comprendre les relations entre tectonique des plaques et genése et distribution des roches magmatiques.
Acquérir des compétences élargies sur la dynamique et la géologie volcaniques

Contenu :
TD :

ANANENEN

Composition, structure et propriétés physiques des magmas
Equilibres solides-liquides magmatiques

Processus magmatiques
La diversité magmatique dans son contexte tectonique (zones d’accrétion et de subduction, magmatisme

intraplaque océanique et continental, magmatisme archéen)

\

TP :

Introduction a la dynamique volcanique

Etudes de cas en lien avec les exemples traités en cours ; les TP mettront en ceuvre des approches et outils

complémentaires : cartographie en terrain volcanique ; études macroscopiques et microscopiques (parageneses,
microtextures) de roches magmatiques ; modélisation géochimique. Une partie des TP sera consacrée a un projet
encadré qui donnera lieu a une restitution orale.

Modalités de contrdle des connaissances

CONTROLE CONTINU CONTROLE TERMINAL CONTROLE MIXTE
. Nature . Nature Répartition en %
Nb CC Duree (oral/écrit) Duree (oral/écrit) entre CCet CT
1°¢ session
1 3h Ecrit (25%)
1 Rapport TP
e RNE (25%)
1 20 mn Oral (50%)
e RSE 40 mn Oral
2°Me session
e RNE/RSE 40 mn Oral

Responsable de I’enseignement :

Gaélle PROUTEAU
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PARCOURS: (e [ JceoEnv [ ] cPre VSED

OMA7STO06 Tectonique et Géodynamique
Semestre 1 Langue Francais
Crédits ECTS / Coef. 5 Mise ajour le 10 mai 2022
CM TD TP
Volume horaire total 56h Dont
32h 24h
Seuil de dédoublement : 40 étud. 20 étud.

Descriptif de ’enseignement

Prérequis :

Bases solides en pétrologie magmatique, métamorphique, géologie structurale, géophysique.

Objectifs : (savoirs et compétences acquis)

A lissue de cette unité, I'étudiant aura acquis le principe des principales méthodes d’investigation géophysiques de
grande échelle : crote continentale et océanique, lithosphere et asthénosphere, ainsi que des évidences de la structure
et dynamique des enveloppes et matériaux terrestres a partir de leurs propriétés physiques. Il aura par ailleurs une
connaissance approfondie de dynamique des zones de convergence incluant des notions fondamentales sur la
distribution de la déformation, du métamorphisme, du magmatisme et de bassins sédimentaires et des fluides circulant
entre ces différents ensembles.

Contenu :
Cette unité d’enseignement est divisée en deux grandes parties. La premiére aborde la structure et la dynamique de
la lithosphére et de la crodte grace aux outils géophysiques: sismologie, géodésie, paléomagnétisme, gravimétrie. La
seconde partie s’attache a décrire, a partir d'exemples actuels et anciens, la dynamique de la lithosphére en contexte
de convergence depuis la subduction, la collision jusqu’a l'effondrement post-orogénique. Les processus
sédimentaires, magmatiques, métamorphiques et structuraux actifs lors de ces diverses étapes sont replacés dans le
cadre de la convergence lithosphérique. Le cas des chaines intracontinentales est également abordé. La dynamique
lithosphérique sera envisagée dans le cadre plus globale de la convection mantellique.
Mise en évidence de la structure et/dynamigue des enveloppes et matériaux terrestres a partir de leurs
proprletes physiques (8h) :
Les enveloppes de la Terre, a partir des propriétés acoustiques et sismiques
> La présence de liquides magmatiques a la limite lithosphere-asthénosphére et dans les zones de subduction
collision, a partir des propriétés électriques
> Le refroidissement de la lithosphére océanique a la ride (refroidissement d’'un demi-espace infini), a partir des
propr