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Annexe l.a - Référentiel des activités professionnelles

1. Champs d'activité

1.1. Définition

Le titulaire du brevet de technicien supérieur Métiers de la chimie peut intervenir en tant que
WHFKQLFLHQ G TihinieD &\ setih dé Qabératoires de contrble pour différents secteurs
GIDFWLYLWp RX HQ UHFKHUFKH HW GpYHORSSHPHQW VXU OD Uy
GLIIpUHQWHY pWDSHVY GH OD FRQFHSWLRQ HW GX GpYHORSSHPHQV

Le BTS porte surles comppWHQFHY RSpUDWLRQQHOOHY UHTXLVHV GIXQH S|
DX VHLQ GH ODERUDWRLUHVY GH FRQWU{OH SRXU GLIIpUHQWYV VH
ULJIXHXU GH WUDODELOLWp GH UpSpWDELOLWp HWeS§idDdeWUH SI
formulation de produits, en recherche et développement. Il porte également sur les connaissances

SHUPHWWDQW GYfpYROXHU DX VHLQ GH GLIIpUHQWYVY HPSORLV HQ U

1.2. Contexte professionnel

1.2.1. Emplois concernés

Les emplois concernés se situent tant dans le champ du contréle et notamment du contréle qualité

en production que dans le champ de la conception et du développement de produits.

,O VIDIJLW QRWDPPHQW GHV HPSORLV GH WHFKQLFLHG@nNGdED QDO\V
WHFKQLFLHQ V\QWKgVH GH WHFKQLFLHQ IRUPXODWLRQ HW GH
développement.

/IH WHFKQLFLHQ GIDQDO\VHV GH FRQ #dliseOd¢s Bxapsed B gests Qe SUR G X
matiéres et produits en production.

En recherche et développement, le technicien synthése réalise les essais de synthése de

nouvelles molécules Il peut étre spécialisé sur la chimie organique, la chimie inorganique ou la

chimie des polymeres.

Le technicien formulation réalise des essais de formulation de produits pour obtenir les
fonctionnalités souhaitées. Il est en général spécialisé sur certains produits (cosmétique, peintures,

par exemple) et sur certaines gammes de ces produits. lrpDOLVH pJDOHPHQW GHV WHVW
y compris chez le client.

/IH WHFKQLFLHQ G friealise @asvanalyss 'de produits en développement et des essais

GH PLVH DX SRLQW GH PpWHKRGPHpWGHODQD®NVIIDQDO\WH UHFRX
spécialités : chimie minérale, chimie des polymeres, chimie organique, analyse industrielle.

(Q OHV PpWLHUV GX ODERUDWRLUH HW GH OD 5 ' UHSUpVHQ
LQGXVWULHYV FKLPLTXHV SpWURFKLPLH FRVPpWLTXH SDUIXPHULE
Les titulaires de ce BTS peuvent travailler dans de nombreux secteurs industriels (médicaments,
papiers-cartons, caoutchouc, agro-DOLPHQWDLUH DXWRPRELOH DpURQDXWLTX
sociétés de services réalisant des analyses pour le compte de clients professionnels, et dans des
entreprises dusecte XU GX WUDLWHPHQW GH OYHDX
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1.2.2. Zoom sur les industries chimiques

Les entreprises des industries chimiques sont majoritairement des PME/ETI présentes sur tout le

territoire mais concentrées sur quelques grandes régions. En 2013, elles représentent 203 161

salariés, 6 010 établissements et plus de 3 200 entreprises, dont 94% de PME/TPE.

(Q )UDQFH OYLQGXVWULH FKLPLTXH VH FDUDFWpULVH SDU XQH
OTRULJLQH GH EHDXFRXS GH SURI€ 4 ledsve, Gl deptRriael) des TextiRsantsG L H Q
GHV SDUIXPV GHV KXLOHV DOLPHQWDLUHYVY OD FDUURVVHULH GT°
« spécialités chimiques » etles « VDYRQV SDUIXPV S URxtxtalident IS flks@and HW LH Q
QRPEUH GYpWDEOLVVHPHQWYV

La chimie minérale regroupe quatre activités : la fabrication de gaz industriels, de colorants et de
SLIPHQWY DLQVL TXH GIYDXWUHV SURGXLWY FKLPLTXHV LQRUJDQ
et les engrais.

La chimie organique regroupe trois activités : la fabrication de produits pétrochimiques (éthyléne,
propylene, butadiene, benzéne, éthanol, acétone, etc.), les matieres plastiques (PVC, etc.) et la
fabrication du caoutchouc synthétique (élastoméres comme le styréne-butadiéne-rubber). Ces

produits sont utilisés en tant que matiéres premiéres par de nombreuses industries situées en

aval OTDpURQDXWLTXH OYHPEDOODJH OD FRQVWUXFWLRQ HW OfD
Les spécialités chimiques reposent sur la maitrise de la formulation et du dosage des matiéres
premiéres. Les produits ainsi élaborés sont fonctionnels avec des propriétés bien définies pour un

usage spécifique. Dans ce secteur d'activité, sont élaborés des savons et détergents, des produits

de beauté, des peintures, des laques, des vernis et des encres , des produits d'entretien, des

colles et des adhésifs, des produits de protection des plantes, des surfaces sensibles pour la
photographie, des explosifs, etc.

Ces produits sont largement diffusés dans tous les secteurs industriels et auprés du grand public.

1.2.3. Place dans I'organisation de I’entreprise

(Q SURGXFWLRQ OH WHFKQLFLHQ GYDQDO\WHVY HVW HQ UHODWLRQ
(Q UHFKHUFKH HW GpYHORSSHPHQW WRXV OHV PpWLHUV LQWHU
technicien synthése et le technicien analyse sont en lien étroit avec les métiers du procédé. lls

doivent avoir une bonne compréhension du procédé, plus particulierement lorsque le projet porte

VXU OTDPpOLRUDWLRQ GfXQ SURGXLW H[LVWDQW

Le technicien formulation travaille en relation avec le marketing, le commercial, les clients, les
fournisseurs et les équipes de développement du procédé.

1.2.4. Environnement économique et technique des emplois

/ITLQGXVWULH GRLW DXMRXUGTKXL IDMMJKH ODOHIQYLGR QQRIPHHDX [PR[
évolutions de la réglementation et au contexte économique. Aussi les entreprises se tournent-elles

de plus en plus vers les productions a haute valeur ajoutée.

Le recours aux ressources vegétales en tant que matieres premiéres alternatives au pétrole se
développe, celles-FL D\DQW OYDYDQWDJH G rWUH UHQRXYHODEOHV ELRG
faiblement a I'émission de gaz a effet de serre.

Les procédés biotechnologiques se développent également. Ce domaine trés spécifique concerne

des entreprises spécialisées développant et produisant des substances chimigues obtenues par
OfMLQWHU P p G L-brhgdnismesHbde e, Ricro-algues).

Le développement de la chimie du végétal et des biotechnologies induit des besoins spécifiques

en termes de compétences et de connaissances. Le recours aux ressources végeétales induit, pour
OfHQVHPEOH GHV PpWLHUV OH GpYHORSSHPHQW GH FRQQDLVV
propriétés des matiéres premieres végétales et de connaissances en biochimie (chimie des

sucres, des lipides, des protéines) en particulier pour la réalisation des analyses.
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Les activités dans un laboratoire de recherche et développement (R&D) consistent a étudier et

mettre au point de nouvelles molécules, de nouveaux produits et a améliorer les produits
H[LVWDQWY ,0 Vv{DJLW pJDOHPHQW GH PHWWUH DX SRLQW GH
GTIRSWLPLVHU OHV SURFpGpV H[LVWDQWY /D 5 ' DX VHLQ GHV HQV
recouvrir tout ou parte des GRPDLQHYV G 9DFWL ¥yinthese, fotravaldp, Waxalyses,
développement procédés, application.

/ITDFWLYLWp GH VIQWKgVH HVW SOXV VRXYHQW SUpVHQWH GDQV O
/IMDFWLYLWp GH IRUPXODWLRQ FRQFHUQH rod8i® X vosmstiQuesV LF X O L«
pharmaceutiques, les parfums, les peintures, les encres, les adhésifs, les produits phytosanitaires,

les produits d'entretien, les produits de nettoyage, les lubrifiants, etc.

/I YDFWLYLWp GYDQEQDO\VH HQ UHFKHUFKH HW GpYHORSSHPHQW HVW
IRUPXODWLRQ DILQ GIpWXGLHU OHVY FDUDFWpPULVWLTXHYV GYXQ SU

(QILQ OH GRPDLQH GYIDFWLYLWp GIDQIRBXYXHWER @ RHYWUEQ M W' LXDRO
5'" ,0VI{DJLW GH UpDOLVHU OHVY DQDO\WVHVY HW WHVWYV GH PDWLqgL
industrielle pour vérifier que les caractéristiques de ces matiéres et produits correspondent aux

spécifications attendues.
Cependant, dans certaines entreprises, un méme laboratoire peut assurer les analyses R&D et les
analyses de contrdle qualité en production.

2. Perspectives d’évolution

Un technicien de laboratoire R&D peut évolueU GIXQ PpWLHU j OYDXWUH DQD
formulation, qualité) au sein de la méme entreprise et aprés une expérience significative évoluer

vers le métier de responsable de laboratoire.

(Q FRQWU{OH TXDOLWp OH WHFKQLFLHQ Gfid @d @3porsebleSteX W pYF
laboratoire.

'"fDXWUHV PpWLHUV VRQW pJDOHPHQW SRVVLEOHV DSUqV XQ FRP
notamment vers les métiers de technico-FRPPHUFLD X[ TXL UHTXLqUHQW GDQV Of
connaissances en chimie et vers les métiers de la qualité.
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3. Les fonctions, activités et taches professionnelles

3.1. Les fonctions et activités professionnelles

/IH WLWXODLUH GX EUHYHW GH WHFKQLFLHQ VXSpULHXU OpWLHUYV
travers des fonctions et les activités suivantes.

Fonction 1 : DEVELOPPEMENT CONCEPTION D’UN PRODUIT

ACTIVITE1-1 3DUWLFLSDWLRQ j OTpODERUDWLRQ GTXQ FDKLHU GHV F
ACTIVITE 1-2 : Préparation des expériences

ACTIVITE 1-3 : Réalisation des expériences

ACTIVITE 1-4 : Traitement et communication des résultats

Fonction 2 : CONTROLE QUALITE
ACTIVITE 2-1 : Préparation des controles
ACTIVITE 2-2 : Réalisation des controles

ACTIVITE 2-3 : Traitement, analyse et communication les résultats

Fonction 3 : CONSEILS TECHNIQUES AUX CLIENTS
ACTIVITE 3-1 : Participation & la mise en place et au suivi des produits chez le client

ACTIVITE 3-2 : Réponse aux demandes ponctuelles des clients

Fonction 4 : QUALITE, HYGIENE, SECURITE ET ENVIRONNEMENT (QHSSE).
ACTIVITE 4-1 : Respect et application des régles

ACTIVITE 4-2 : Classement et tragabilité des informations

ACTIVITE 4-3 : Identification et prévention des risques professionnels et respect de
@rvironnement

Fonction 5 : ORGANISATION, FORMATION, COMMUNICATION

ACTIVITE 5-1 : Organisation du travail

ACTIVITE 5-2 : Participation a la veille scientifique et technologique

ACTIVITE 5-3 : Communication adaptée

ACTIVITE 5-4 : Travail DX VHLQ GYXQH pTXLSH
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3.2. Les activités et taches professionnelles

Dans le cadrede OYfH[HUFLFH GH VRQ PpWLHU OH WLWXODLUH GX EUHYH
sera amené a exercer au sein des entreprises les fonctions, activités et taches professionnelles
suivantes.

3.2.1. Fonction 1 : DEVELOPPEMENT CONCEPTION D’UN PRODUIT

LES TACHES DE L’ACTIVITE 1-1 : Participation a I’élaboration d’un cahier des charges
T1 : Analyser la demande

T2 : Contribuer a la définition du produit

T3 : Identifier et prendre en compte les contraintes

T4 : Participer a la finalisation du cahier des charges

LES TACHES DE L’ACTIVITE 1-2 : Préparation des expériences

TI &RQFHYRLU RX VIDSSURSULHU OHV SURWRFROHYV DGDSWpV DX
T2 : Planifier les expériences

T3 : Sélectionner les méthodes, les équipements et les outils

T4 : Choisir la qualité des produits a utiliser

T5 : Vérifier et étalonner les appareils

T6 : Réaliser une maintenance de premier niveau

T7 : Gérer les stocks

LES TACHES DE L’ACTIVITE 1-3 : Réalisation des expériences

T1 : Elaborer le produit

T2 : Caractériser le produit

T3 : Modifier les expériences pour obtenir un produit conforme au cahier des charges

T4 : Valider le produit

5 ,GHQWLILHU OHV SRLQWYV FULWLTXHVY SRXU OH SDVVDJH j OfpFl
T6 : Nettoyer, ranger et ordonner son poste de travalil

LES TACHES DE L’ACTIVITE 1-4 : Traitement et communication des résultats

Tl 3UHQGUH HQ FRPSWH OHV pOpPHQWY VWDWLVWLTXHV HW OHV \
T2 : Exprimer et analyser un résultat

T3 : Utiliser un systéme informatique intégré pour la communication et le stockage dans une base

de données

T4 : Archiver les résultats selon une procédure donnée

T5 : Rédiger des rapports selon une procédure donnée

T6 : Présenter et diffuser et les résultats
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3.2.2. Fonction 2 : CONTROLE QUALITE

LES TACHES DE L’ACTIVITE 2-1 : Prépara tion des controles

T1:
T2
T3:
T4 .
T5:
T6 :
T7:

Réceptionner les échantillons a controler

Identifier la procédure de contrdle a mettre en oeuvre
Planifier les contrbles

Sélectionner les équipements

Vérifier et étalonner les appareils

Réaliser une maintenance de premier niveau

Gérer les stocks

LES TACHES DE L’ACTIVITE 2-2 : Réalisation des controles

T1:

T2

T3:

Préparer les échantillons
OHWWUH HQ °XYUH OHV SURFpGXUHYV
Nettoyer, ranger et ordonner son poste de travalil

LES TACHES DE L’ACTIVITE 2-3 : Traitement, analyse et communication des résultats

T1

T2:
T3:
T4 :
T5:
T6:

BUHQGUH HQ FRPSWH OHV pOpPHQWY VWDWLVWLTXHV HW OHV \
Exprimer et analyser un résultat
Identifier les causes de non-conformité
Archiver les résultats selon une procédure donnée
Rédiger des rapports selon une procédure donnée
Présenter et diffuser et les résultats
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3.2.3. Fonction 3 : CONSEIL TECHNIQUE AUX CLIENTS

Le produit étant fourni au client

LES TACHES DE L’ACTIVITE 3-1 : Participation & lam ise en place et au suivi des produits
chez le client

T1
T2
T3
T4

SDUWLFLSHU j OTpODERUDWLRQ GHV IRUPDWLRQV
: Former les personnels chez le client
: Assurer le suivi du produit chez le client
: Optimiser le produit

LES TACHES DE L’ACTIVITE 3-2 : Réponse aux demandes ponctuelles du client

T1
T2
T3
T4

: Analyser la demande du client

5HFXHLOOLU GHV pOpPHQWYV GYLQIRUPDWLRQ SHUWLQHQWYV
: Identifier les causes des problémes et proposer des solutions
: Communiquer les réponses aux clients
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3.2.4. Fonction 4 : QUALITE, HYGIENE, SANTE, SECURITE ET ENVIRONNEMENT
(QHSSE)

LES TACHES DE L’ACTIVITE 4-1 : Respect et application des régles

T1 : Appliquer et faire appliquer les procédures qualité

T2 : Appliquer et faire appliquer OHV UqJOHV GIK\JLo@gtti VDQWp HW VpF

T3 : Appliquer et faire appliqguer OHV UqJOHVY UHODWLYHYV j OD SURWHFWLRQ GH

LES TACHES DE L’ACTIVITE 4-2 : Classement et tracabilité des informations
T1: Récupérer et vérifier les informations relatives au QHSSE
T2: Enregistrer les informations selon les procédures prévues

LES TACHES DE L’ACTIVITE 4-3 : Identification et prévention des risques professi  onnels et
respect de ’environnement

T1: Récupérer et analyser les données relatives aux différents risques professionnels

T2 : Participer a la recherche des causes qui engendrent des risques professionnels

T3 : Proposer des solutions pour résoudre les problémes liés aux risques professionnels

LES TACHES DE L’ACTIVITE 4-4 : Amélioration continue

T1 &ERQWULEXHU j XQH GpRoD tbRtkilkte GTDPpOLRUDW

T2 3URSRVHU GHV DFWLRQV GIDPpOLRUDWLRQ

T3 &RQWULEXHU j OD PLVH HQ SODFH GfLQGLFDWHXUV GH SHUIRU|
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3.2.5. Fonction 5 : ORGANISATION, FORMATION, COMMUNICATION

LES TACHES DE L’ACTIVITE 5-1 Organisation d u travail

T1 : Définir, planifier et vérifier la bonne exécution des taches

T2 2UJDQLVHU OH WUDYDLO GDQV OH WHPSV HW GDQV OYHVSDFH I
T3 (YDOXHU OfYHIILFDFLWp GH OfRUJDQLVDWLRQ GH VRQ WUDYDLO

LES TACHES DE L’ACTIVITE 5-2 : Participation a la veille  scientifique et technologique

T1 : Rechercher et analyser les informations concernant les produits, les matériels et les

évolutions technologiques

T2 : Consulter les publications scientifiques et technologiques en lien avec son activité

professionnelle

T3 3DUWDJHU OYLQIRUPDWLRQ HW FRQWULEXHU j OD WUDODELOLW
T4 &UpHU UHFKHUFKHU HW H[SORLWHU GHV UHVVRXUFHV HQ YXH

LES TACHES DE L’ACTIVITE 5-3 : Communication adaptée

T1 : Rédiger et présenter des rapports, bilans, notes de synthése en francais et dans une autre

langue

T2 &RPPXQLTXHU j OfpFULW HW j OfRUDO HQ IUDQoDLV HW HQ DQJ
T3 : Accueillir et former de nouveaux entrants

T4 : Adapter sa communication a son interlocuteur (interne ou externe)

5 (YDOXHU OfHIILFDFLWpPp GTXQH FRPPXQLFDWLRQ

LES TACHES DE L’ACTIVITE 5-4 : Travail au sein d’une équipe et d’'une organisation

T1 : Travailler dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire

T2 &RPSUHQGUH OTRUJDH GHWRLRHQ MWW HOSU EXB W X U

T3 9HLOOHU DX UHVSHFW GHV YDOHXUV HW GH OTpWKLTXH GH OfH
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3.3. Tableaux récapitulatifs des taches professionnelles

Les tableaux suivants présentent, pour chaque fonction, les activités et les taches professionnelles
assoceHV DLQVL TXH OHV FRQGLWLRQV GH UpDOLVDWLRQ GH OYDFWL

3.3.1. Fonction 1 : développement, conception d’un produit

FONCTION 1 : DEVELOPPEMENT, CONCEPTION D’UN PRODUIT

Activité professionnelle n°1 Taches professionnelles
SDUWLFLSDWLRQ ¢ OX® GIDKAH T1 : Analyser la demande
charges. T2 : Contribuer a la définition du produit*

T3 : Identifier et prendre en compte les contraintes
T4 . Participer a la finalisation du cahier des
charges

Conditions de réalisation de I’activité

Moye ns et ressources

- Demande du client

- Documentation scientifique et technologique

- Dossier de fabrication de produits similaires (produits antérieurs ou
produits concurrents).

- Réglementation HSE (REACH, réglementation spécifique (cosmétique, aliP HQ W D WL
«

- Encadrement et équipe projet

Autonomie : partielle

Résultats attendus

Un cahier des charges qui répond a la demande dans le cadre des contraintes (techniques,
réglementaires, économiques)

* Derriere produit, on entend espéces dhims, mélanges, analyses, produits commerciaux, ....
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FONCTION 1 : DEVELOPPEMENT, CONCEPTION D’UN PRODUIT

Activité professionnelle n°2 Taches professionnelles

Préparation des expériences T1 &RQFHYRLU RX VIDSSURS
adaptés au cahier des charges

T2 : Planifier les expériences

T3 : Sélectionner les méthodes, les équipements
et les outils

T4 : Choisir la qualité des produits a utiliser

T5 : Vérifier et étalonner les appareils

T6 : Réaliser une maintenance de premier niveau*
T7 : Gérer les stocks

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- Cabhier des charges
- Protocoles des expériences et des tests
- Matériel et notices associées
- Matiéres premiéres (stock, fournisseur)
- Fiches techniques des produits chimiques
- Fiches de données de sécurité des produits chimiques (FDS)
- Logiciels dédies
- Equipements de protection collectifs et individuels (stock, fournisseur)
- QHSSE
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

Résultats attendus

L’ensemble des protocoles d’expériences est établi en cohérence avec le cahier des charges.
L’ensemble des matieres premieres, des équipements et des outils nécessaires sont préts a étre
utilisés.
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FONCTION 1 : DEVELOPPEMENT, CONCEPTION D’UN PRODUIT

Activi té professionnelle n°3 Taches professionnelles

Réalisation des expériences T1 : Elaborer le produit

T2 : Caractériser le produit

T3 : Modifier les expériences pour obtenir un
produit conforme au cahier des charges

T4 : Valider le produit

T5 : identifier les points critiques pour le passage
j OfpFKHOOH SLORWH

T6 : Nettoyer, ranger et ordonner le poste de
travail

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- Protocoles des expériences et des tests
- Matériel et notices associées
- Matieres premiéres (stock, fournisseur)
- Fiches technigues des produits chimiques
- Fiches de données de sécurité des produits chimiques (FDS)
- Ordinateurs et logiciels dédiés
- Equipements de protection collectifs et individuels (stock, fournisseur)
- QHSSE
- Cabhier des charges
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

Résultats attendus

La réalisation du produit (espéce synthétisée, formulation, analyse, essais) est menée a bien
dans le respect des normes QHSSE. Le produit répond au cahier des charges.
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FONCTION 1 : DEVELOPPEMENT, CONCEPTION D’UN PRODUIT

Activité professionnelle n°4 Taches professionnelles
Traitement, analyse et communication des | T1: Prendre en compte les éléments statistiques
résultats HW OHV VRXWFHV GYH

T2 : Exprimer et analyser un résultat
T3 : Utiliser un systéme informatique intégré pour
la communication et le stockage dans une base

de données

T4 : Archiver le résultat selon une procédure
donnée

T5 : Rédiger des rapports selon une procédure
donnée

T6 : Présenter et diffuser et les résultats

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- Ordinateurs, logiciels de traitement de données et outils de bureautique
- Cabhier de laboratoire
- Bases de données pour le recueil des résultats et la tracabilité des expériences
- QHSSE UHFXHLO GHV SURFpGXUHV «
- Cabhier des charges
- Dictionnaires
6 XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHYV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

Résultats attendus

Les résultats sont validés et présentés clairement selon les procédures prévues. La tragabilité est
assurée.
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3.3.2. Fonction 2 : contrdle qualité

FONCTION 2 : CONTROLE QUALITE

Activité professionnelle n°1 Taches professionnelles

Préparation des contrbles T1 : Réceptionner les échantillons a contrbler
T2 : Identifier la procédure de contrble a mettre en
°XYUH

T3 : Planifier les contrbles

T4 : Sélectionner les équipements

T5 : Vérifier et étalonner les appareils

T6 : Réaliser une maintenance de premier niveau

T7 : Gérer les stocks

Condi tions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- Bon de commande interne ou externe
- Spécifications du contréle
- Echantillons
- Recueils des procédures et des modes opératoires
- Matériel et notices associées
- Matiéres premiéres (stock, fournisseur)
- Fiches techniques des produits chimiques
- Fiches de données de sécurité des produits chimiques (FDS)
- Ordinateurs et logiciels dédiés
- Equipements de protection collectifs et individuels (stock, fournisseur)
- QHSSE
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HpVo@tHPEUHV GH OfpTXLSH

Autonomie : totale

Résultats attendus

L’ensemble des protocoles d’expériences est établi en cohérence avec le bon de commande.
L’ensemble des matiéres premiéres, des équipements et des outils nécessaires sont préts a étre
utilisés.

Pagel7 surl44




FONCTION 2 : CONTROLE QUALITE

Activité professionnelle n°2 Taches professionnelles

Réalisation des contrbles T1 : Préparer les échantillons

T2 OHWWUH HQ °XYUH OHV SUR
T3 : Nettoyer, ranger et ordonner le poste de
travail

Conditions de réalisation d e Pactivité

Moyens et ressources
- Bon de commande interne ou externe
- Spécifications du contrble
- Echantillons
- Recueils des procédures et modes opératoires
- Matériel et notices associées
- Matiéres premiéres (stock, fournisseur)
- Fiches techniques des produits chimiques
- Fiches de données de sécurité des produits chimiques (FDS)
- Ordinateurs et logiciels dédiés
- Equipements de protection collectifs et individuels (stock, fournisseur)
- QHSSE
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

Résultats attendus

La réalisation des contrdles est menée a bien dans le respect des normes QHSSE. Le contrble
répond au bon de commande.
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FONCTION 2 : CONTROLE QUALITE

Activité professionnelle n°3 Taches professionnelles
Traitement, analyse et communication des | T1: Prendre en compte les éléments statistiques
résultats HW OHV VRXUFHV GYHUUHXU

T2 : Exprimer et analyser un résultat

T3 : Identifier les causes de non conformité

T4 : Archiver le résultat selon une procédure
donnée

T5: Rédiger des rapports selon une procédure
donnée

T6 : Diffuser et présenter les résultats

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- Ordinateurs, logiciels de traitement de données et outils de bureautique
- Cabhier de laboratoire
- Bases de données pour le recueil des résultats et la tracabilité des contréles
- QHSSE UHFXHLO GHV SURFpGXUHV «
- Bon de commande interne ou externe
- Dictionnaires
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

.Résultats attendus

Les résultats du contrble sont validés et présentés clairement selon les procédures prévues. La
tracabilité est assurée.
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3.3.3. Fonction 3 : conseils techniques aux clients

Le produit est fourni au client. Ce client peut-étre interne (autres services de I’'entreprise) ou
externe.

FONCTION 3 : CONSEILS TECHNIQUES AUX CLIENTS*

Activité professionnelle n°1 Taches professionnelles
Participation a la mise en place et au suivi| T1 3DUWLFLSHU j OfpODERUDW,
des produits chez le client T2 : Former les personnels chez le client

T3 : Assurer le suivi du produit chez le client
T4 : Optimiser le produit

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

- Cahier des charges

- Produits

-'RVVLHUV WHFKQLTXHV HW GITLQVWDOODWLRAQ
- Manuels et matériel de miseen ° XY UH

- Support de formation

- QHSSE

- Equipements de protection individuels et collectifs

- Outils de gestion interne pour assurer la tracabilité des interventions
- Supérieur hiérarchique et service support

- Client

Autonomie : partielle

Résultats attendus

Le personnel du client est formé. Le produit est mis en place chez le client. Le produit est suivi et
éventuellement adapté pour répondre aux besoins du client.
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FONCTION 3 : CONSEILS TECHNIQUES AUX CLIENTS*

Activité professionnelle n°2 Taches professionnelles

Réponse aux demandes ponctuelles du | T1: Analyser la demande du client

client relatives a un probleme T2 BHHFXHLOOLU GHV pOpPHQW
pertinents

T3: Identifier les causes des problemes et
proposer des solutions

T4 : Communiguer les réponses au client

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

- Demande du client

-'RQQpHV UHODWLYHV j OfXVDJH GX SURGXLW SDU OH FOLH
- Matériel pour analyser le produit

- Equipements de protection individuels et collectifs

- QHSSE

- Outils de gestion interne pour assurer la tracabilité des interventions

- Supérieur hiérarchique et service support

- Client

Autonomie : partielle

Résultats attendus

Le diagnostic est établi. Une réponse est apportée au client.
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3.3.4. Fonction 4 : Qualité, hygiéne, santé, sécurité et environnement (QHSSE)

FONCTION 4 : QHSSE

Activité professionnelle n°1 Taches professionnelles
Respect et application des régles T1: Appliquer et faire appliquer les procédures
qualité

T2 : Appliquer et faire appliquer les régles
GYK\JLgQH VDQWp HW VpFXULW
T3: Appliquer et faire appliqguer les regles
UHODWLYHV j OD SURWHFWLRQ

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressourc es :
- Normes : I1ISO, AFNOR
Réglementations 5($&+ &/3 6(9(62 «
- 'LUHFWLYHV GHV VHF&RNAOIWGCTXMB JH
- 'RFXPHQW XQLTXH SRXU OffpYDOXDWLRQ GHV ULVTXHV
- Fiches de données de sécurité : FDS
- Bonnes pratiques de laboratoires : BPL
- Normes environnementales
- Equipements de protection individuels et collectifs
- Ressources en ligne : INRS, ECHA, Observatoire de la sécurité dans les établissements,

- Regles spécifiques au lieu de travall
- Recueils des procédures
- Supérieur hiérarchique et interlocuteurs QHSSE

Autonomie : totale

Résultats attendus

Les régles sont connues ou fournies et appliquées.
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FONCTION 4 : QHSSE

Activité professionnelle n°2 Taches professionnelles
Classement et tracabilité des informations T1 : Récupérer et vérifier les informations relatives
au QHSSE

T2 : Enregistrer les informations selon les
procédures prévues

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

Ordinateurs, logiciels de bases de données et outils de bureautique

Cahier de laboratoire

Recueil des procédures

- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HW PHPEUHV GH OfpTXLSH §

Autonomie : totale

Résultats attendus

Les informations sont vérifiées, classées et enregistrées selon les procédures en vigueur.
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FONCTION 4 : QHSSE

Activité profe ssionnelle n°3 Taches professionnelles

Identification et prévention des risques | T1: Collecter et analyser les données relatives
professionnels et UH V S H Few/irehHerefit | aux différents risques professionnels

T2 : Participer a la recherche des causes qui
engendrent des risques professionnels

T3 : Proposer des solutions pour résoudre les
problemes liés aux risques professionnels

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

Normes : ISO, AFNOR

Réglementations : REACH, CLP, SEVESO, «

'"LUHFWLYHV GHV VHERNHRPEWLGEXMKVD &H

'REXPHQW XQLTXH SRXU OYpYDOXDWLRIY GBVERR.VTXHYV
Fiches de données de sécurité des produits : FDS

Bonnes pratiques de laboratoires : BPL

Normes environnementales

Equipements de protection individuels et collectifs

Ressources en ligne : INRS, ECHA, Observatoire de la sécurité dans les établissements,
Régles spécifiques au lieu de travail

Dossier technique des équipements

Comptes rendus des CHSCT

Historique des incidents/accidentV HW UHWRXUVsGTH[SpULHQFH
Convention collective

Supérieur hiérarchique et interlocuteurs QHSSE

Autonomie : partielle

Résultats attendus

Les risques professionnels et les contraintes environnementales sont identifiés et des mesures
de prévention sont proposées.
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FONCTION 4 : QHSSE

Activité professionnelle n°4 Taches professionnelles
Participer a ’'amélioration continue T1 &RQWULEXHU j XQH GpPDU
continue

T2 3URSRVHU GHV DFWLRQV G
T3 : Contribueralamise HQ SODFH GfLQ
performance

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

Autonomie : partielle

Normes : ISO, AFNOR

Plans internes de management de la qualité

Réglementations 5($&+ &/3 6(9(62 «

'LUHFWLYHYVY GHV VHERNHRXQUWVLEXKVD &H

'"RFXPHQW XQLTXH SRXU OfpYDOXDWLRIY GBDVERRVTXHV
Bonnes pratiques de laboratoires : BPL

Normes environnementales

Ressources en ligne

Regles spécifiques au lieu de travalil

Dossier technique des équipements

Comptes rendus des CHSCT

+LVWRULTXH GHV LQFLGHQWY DFFIsGHQWY HW UHWRXU
Supérieur hiérarchique et services supports

Résultats attendus

La participation a 'amélioration continue est effective et constructive.
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3.3.5. Fonction 5 : Organi sation, formation, communication

FONCTION 5 : Organisation, formation, communication

Activité professionnelle n°1 Taches professionnelles
Organiser son travail T1 : Définir, planifier et vérifier la bonne exécution
des taches

T2 : Organiser le travail dans le temps et dans
OfHVSDFH HQ WHQDQW FRPSWH
T3 (YDOXHU OfYHIILFDFLWp GH
travail

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

- Ordinateurs et logiciels dédiés et de bureautique
- Planningdu ODERUDWRLUH XWLOLVDWLRQ GHYV DSSDUH
- Disponibilité des produits
- Recueil des procédures
- Planning du projet

- &DKLHU GHV FKDUJHV ERQ GH FRPPDQGH GHPDQG
- Indicateurs de performance
- 6XSpULHXU KLpUDUFKLTXH HWjePHPEUH GH OfpTXLS

Autonomie : totale

Résultats attendus

Les taches sont planifiées de maniere optimale et 'organisation du travail est évaluée.
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FONCTION 5 : Organisation, formation, communication

Activité professionnelle n® 2 Taches professionnelles
Participer a la veille scientifique et T1 : Rechercher et analyser les informations
technologique concernant les produits, les matériels et les

évolutions technologiques

T2 : Consulter les publications scientifiques et
technologiques en lien avec son activité
professionnelle

T3 3DUWDJHU OYLQIRUPDWLRQ
tracabilité de la veille technologique

T4 : Créer, rechercher et exploiter des ressources
HQ YXH GIXQH FRPPXQLFDWLR(

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens e t ressources
- Publications scientifiques et technologiques
- Notices techniques
- Textes législatifs, réglementaires
- Normes
- Textes européens
- Collogques et salons
- Ressources en ligne (interne et externe)
- Outils et logiciels spécialisés
- Outils de communication interne
- Produits concurrents
- Supérieur hiérarchique et membres du laboratoire et services supports

Autonomie : partielle

Résultats attendus

Des connaissances et savoir faire sont actualisés sur I'état de I'art dans le domaine d’activités
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FONCTION 5 : Organisation, formation, communication

Activité professionnelle n® 3

Taches professionnelles

Communiquer de maniére adaptée

T1 : Rédiger et présenter des rapports, bilans,
notes de synthése en francais et dans une autre
langue

T2 :CommuniguHU j OfpFULW HW j O
en anglais

T3 : Accueillir et former de nouveaux entrants

T4 : Adapter sa communication a son interlocuteur
(interne ou externe)

5 (YDOXHU OfHIILFDFLWp GYX

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources

- Ordinateurs, logiciels de traitement de données et outils de bureautique

- Cabhier de laboratoire

- Bases de données pour le recueil et la tragabilité des informations
- QHSSE UHFXHLO GHV SURFpGXUHV «

- Dictionnaires

- SupérieurhipUDUFKLTXH HW PHPEUHYV GH OfpTXLSH SURMHW

- Visioconférence

Autonomie : totale

Résultats attendus

La communication et les supports sont clairs, adaptés aux interlocuteurs et répondent aux
objectifs. Les nouveaux entrants sont accueillis et formés. L’efficacité de la communication est

évaluée.
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FONCTION 5 : Organisation, formation, communication

Activité professionnelle n° 4 Taches professionnelles

Travailler au sein d’une équipe et d’'une | T1 : Travailler dans un groupe multiculturel et/ou
organisation pluridisciplinaire

T2 &RPSUHQGUH OTRUJDQLVDW
OfTHOQWUHSULVH

T3 9HLOOHU DX UHVSHFW GHV
GH OfHOQWUHSULVH

Conditions de réalisation de I’activité

Moyens et ressources
- 2UJDQLJUDPPH GH OfTHQWUHSULVH
- Réglements intérieurs
- &KDUWHYV pWKLTXHV LQIRUPDWLTXHV «
- Ressources en ligne intranet
- Supérieur hiérarchique et ensemble des personnels
- Dictionnaires

Autonomie : totale

Résultats attendus

Le travail au sein de I'équipe et de l'organisation s’effectue dans le respect des régles de
I'entreprise et de I'équipe. L’insertion au sein de I'équipe est réussie.
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Annexe |.b - Référentiel de certification

Le passage des taches professionnelles au référentiel de certification se fait a partir de la définition

dHVY FRPSpWHQFHY QpFHVVDLUHV j OTH[HUFLFH GX PpWLHU /91DQDC
DFWLYLWpV SURIHVVLRQQHOOHYV 5%$3 D SHUPLV GH GplILQLU OfHQ
compétence.

1. Compétences

1.1. Explicitation des compétences
Sept compétences ont été identifiées :

C1: Rechercher et analyser

C2 : Réaliser

C3: Interpréter et valider

C4 : Optimiser et a dapter

C5 : Communiquer

C6 : Organiser

C7 : Adopter des comportements professionnels

Ces compétences sont détaillées en savoirs, savoir-faire et attitudes professionnelles

C1 - Rechercher et analyser
C.1.1.S’approprier un cahier des charges, un mode opératoire
C.1.2.Rechercher et s’approprier I’ensemble des informations liées a la demande, les
données relatives a $curité
C.1.3.Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser
C.1.4.S¢lectionner les méthodes, techniques et matériels en fonction de I’expérience a
réaliser
C.1.5.Rédiger un protocole expérimental
C.1.6.Estimer le cotit d’une fabrication, d’une syntheése, d’une analyse

C2 - Réaliser
C.2.1.Préparer les produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de
laboratoire les plus courants
C.2.2.R¢aliser une maintenance de premier niveau sur les appareils, a partir d’une
notice
C.2.3.Mettre en ceuvre le protocole expérimental
C.2.4.Appliquer les procédures
C.2.5.Calculer et exprimer un résultat

C3 - Interpréter et valider
C.3.1.Analyser un résultatt le confronter aux spécificités attendues
C.32. Détecter les nomonformités dans les activités de contrble qualité et de R&D au
regard des exigences de la sécurité, de la protection de I’environnement et de la qualité
et alerter
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C4 - Optimiser et adapter
C.4.1.Modifier, améliorer ou transférer le protocole
C.42. Redhercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques
C.43. Analyser les causes d’un dysfonctionnement dans I’utilisation du produit chez le
client

C5 - Communiquer
C.5.1.S’exprimer, rédiger et échanger en utilisant différents modes de communication
C.5.2.Utiliser des notions d’anglais technique a 1’écrit et a 1’oral
C.5.3.Utiliser différents outils de bureautique
C.5.4.Adapter sa communication a différents interlocuteurs

C6 — Organiser
C.6.1.0rganiser le travail et planifides expériences dans le resgestlesdélais
C.6.2.Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la politique
QHSSE de I’entreprise
C.6.3.Gérer le stock des produits en appliquant la réglementation
C.64. Assurer la tracabilitéles activités

C7 - Adopter des comportements professionnels
C.7.1.Etre autonome et faire preuve d’initiative, d’esprit critique et de curiosité
C.7.2.Prendre en compte de facon permanente les besoins des clients
C.7.3.Travailler en équipe dans un gpmumulticulturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4.Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnellest aux évolutions
C.7.5.Respecter I’image, les valeurs et les régles de I’entreprise
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Référentiel du BTS Métiers de la chimie *juin 2015

Fonctions Fonction 1 Fonction 2 Fonction 3 Fonction 4 Fonction 5
Développement conception Contréle qualité Conseils QHSSE Organisation, formation,
GTXQ SURGXL techniques communication
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C1 - Rechercher et analyser
ClL1 | S’approprier un cahier des charges, un
mode opératoire X X
C1.2 | Rechercher et s’approprier ’ensemble des
informations liées a la demande, les X X X X
données relatives a la sécurité
C.1.3 | Identifier les caractéristiques et la qual
des produits a utiliser X X X
C.14 | Sélectionner les méthodes, techniques X X
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matériels en fonction de I’expérience a
réaliser

C.1.5

Rédiger un protocole expérimental

X
C.16 | Estimer le colit d’une fabrication, d’une
synth&e, d’une analyse
C2 - Réaliser
C21 | Préparer les produits, le matériel et les
accessoires sur les équipements de X
laboratoire les plus courants
C.2.2 | Réaliser une maintenance de premier
niveausur les appareils, a partir d’une X
notice
C.2.3 | Mettre en ceuvre le protocole
expérimental
C.24 | Appliquer les procédures (fiche de
données sécurité, EPI)
C.25 | Calculer et exprimer urésultat
C3 - Interpréter et valider
C.3.1 | Analyser un résultadt le confronter aux
spécifications attendues X
C.3.2 | Détecter les nogonformités dans les
activités de contréle qualité et de R&ID
regard des exigences de la sécurité, de X

protection de I’environnement et de la
gualité et alerter
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C4 — Optimiser et adapter

C.4.1 | Modifier, améliorer ou transférer le
protocole X

C.4.2 | Rechercher les informations sur les
' évolutions réglementaires et X
technologiques

C.4.3 |  Analyser les causes d’un
' dysfonctionnement dans I'utilisation du
produit chez le client

C5 - Communiquer

C51 | S’exprimer, rédiger et échanger en
' utilisant différents modes de X
communication

C.5.2 | Utiliser des notions d’anglais technique a
' I’écrit et a I’oral X X

C.5.3 | Utiliser différents outils de bureaque X

C.54 | Adapter sa communication a différents
' interlocuteurs
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C6 — Organiser

C6.1
Organiser le travail et planifier les X
expériences dans le respect les délais

C.6.2 |  Prendre en compte les différents aspec
de la réglementation et de la politique
QHSSE de I’entreprise

C.6.3 | Gérer le stock des produits en appliqué
la réglementation X

C.6.4 | Assurer la tracabilité deactivités

C7 - Adopter des comportements
professionnels

C.7.1 | Etre autonome et faire preuve d’initiative, X .

d’esprit critique et de curiosité

C.7.2 | Prendre en compte de fagcon permanentt

lesbesoins des clients
C.7.3 | Travailler en équipe dans un groupe
multiculturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4 | Adapter ses méthodes de travail et son
comportement aux différentes situations X
professionnellest a I’évolution
C75

Respecter I’image, les valeurs et les régles

de I’entreprise
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1.2 Définition des criteres de performance et des savoirs associés
compétences

aux

Les données sont les moyens et ressources figurant au référentiel des activités professionnelles.

~

Les savoir-faire et attitudes professionnelles sont définis a partir des activités professionnelles
associées aux compétences. Les indicateurs de performance sont les résultats attendus. Les
savoirs sont ceux qui sont mobilisés lors de la mise en ° XY Wkl la compétence.

1.2.1 C1: Rechercher et Analyser

C1.1 : S’approprier un cahier des charges ou un mode opératoire

Données ou ressources Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cabhier des charges - Analyser les besoins et les contraintes issus - Le protocole proposé répond | S4
- Mode opératoire GI1XQ FDKLHU GHV FKDUJHV H au cahier des charges S5
- Normes et réglementations: opératoire - Les tests proposés sont S6
- Prendre en compte des protocoles de normes significatifs des S7
et des réglementations performances demandées, S8
- Proposer des tests adaptés la quantification des S9

résultats est cohérente

- Les choix effectués
(matériel, équipement, ) et
les prévisions sont en
adéquation avec le mode
opératoire fourni

C12 : Rechercher et s’approprier I’ensemble des informations liées a la demande, les données relatives a la

sécurité

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs

- Demande du client - Analyser les informations liées a la demande - Les informations S2

- Réglementation HSE - Rechercher et extraire les données relatives a sélectionnées permettent de | S4

- Documentation scientifique et la sécurité répondre a la demande et S5
technologique - ,GHQWLILHU O Ho/mstierXperirnentes aux exigences de sécurité S6

- Dossier de fabrication de - Réaliser et utiliser une veille documentaire, S7
produits similaires externe ou interne S8

S9

C1.3: Identifier les caractéristiques et la qt@lkiles produits a utiliser

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs

- Cahier des charges - Sélectionner les produits a utiliser, en tenant - Les produits sélectionnés S2

- Matiéres premieres (stock, compte des données physico-chimiques, sont adaptés a la demande S4
fournisseurs) économiques, environnementales et de et aux contraintes S5

- Fiches techniques des disponibilités - Les interactions entre S6
produits chimiques - Lire et interpréter une FDS produits sont prises en S7

- Fiches de données de - Réaliser une substitution de produit compte S8

sécurité des produits
chimiques

(changement de fournisseur, nouvelle
rqJOHPHQWDWLRQ «

- Les mesures de sécurité lors
des manipulations sont
identifiées
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C1.4: Sélectionner les miédes, techniques et matériels en fonction de I’expérience a réaliser

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Protocole des expériences - Choisir les méthodes les plus pertinentes en - Les méthodes sont S2
- Notices des matériels fonction du résultat souhaité cohérentes avec le protocole | S5
- ldentifier le matériel nécessaire et les contraintes du client S6
- 6YDGDSWHU DX[ FRQGLWLRQV - Les matériels sont adaptés S7
locales aux résultats attendus S8
- Les conditions de mise en S10
°XYUH GHV PDWpU
prises en compte
C1.5: Rédiger un protocole expérimental
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cabhier des charges - Calculer des quantités de produits - Les quantités de produits S1
- Liste des produits a utiliser - Prendre en compte toutes les informations sont calculées correctement | S2
- Fiches techniques des recueillies pour élaborer le protocole - Le protocole permet S4
produits a utiliser GIREWHQLU XQ SU S5
- Fiches de données et de conforme aux exigences du | S6
sécurité des produits a utiliser cahier des charges S7
- Le protocole comporte les S8
informations nécessaires
pour étre correctement
réalisé par un opérateur
- Les matiéres premieres sont
utilisées de fagon cohérente
avec les matériels
C1.6: Estimer le colit d’une fabrication, d’une synthése, d’une analyse
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Co(ts des matiéres premiéres | - Calculer un colt en prenant en compte - /I THQVHPEOH GHV | S3
- Co(ts des procédés de mise OfHQVHPEOH GHV LQIRUPDW FRPSRVDQWHYV GT] S8
HQ °XYUH revient est recensé S9

- Co(ts des matériels de
production et de contrdle

- Le co(t est correctement

estimé

1.2.2 C2 : Réaliser

C2.1: Préparetes produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de laboratoire les plug

courants

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Protocole expérimental - Installer les matériels nécessaires et prévoir - Les produits et les S4

- Spécifications du contrdle les fluides associés équipements sont préts a S5

- Matériel et notices associés - Vérifier et étalonner les appareils étre utilisés S6

- Matiéres premieres (stock) - Préparer les produits HQ YXH GYXQH Il - Ladisponibilité et la qualité S7

- Echantillons & contréler RX GIXQeeDQDO des produits sont vérifiées S8

- Fiches de données de
sécurité

- Préparer les échantillons sous une forme
adaptée

- Les échantillons sont
conformes a la procédure de
contrble

- Les stocks sont
réapprovisionnés si
nécessaire
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C2.2: Réaliser une maintenance de premier niveau sur les appareils, a

artir d’une notice

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Matériel et notices associées - Détecter une défaillance et estimer son niveau | - Les défaillances sont S2
de gravité détectées et diagnostiquées | S5
- Diagnostiquer des défaillances mineures - Les procédures adaptées S4
- Signaler ou traiter les défaillances sont déclenchées
- Réaliser un contrdle périodique des - Un suivi régulier des
égquipements éguipements est assuré
C.2.3: Mettre en ceuvre le protocole expérimental
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Protocole expérimental - Réaliser les expériences selon le protocole - La réalisation du produit est | S1
- Spécifications du contréle établi menée a bien S2
- Matériel et notices associées | - Adapter le protocole aux difficultés rencontrées | - Le produit répond au cahier | S4
- Fiches techniques des - Mettre HQ °XYUH OHV SURFpGXU| descharges S5
produits chimiques - Consigner les observations dans le cahier de - Les procédures de controle S6
- Fiches de données de laboratoire sont réalisées S7
sécurité des produits - Identifier les points critiques pour le passage a conformément a la S8
chimiques O 1 p F KudpdoteH normalisation
- Cabhier de laboratoire - Une retranscription des
observations est réalisée
C.2.4: Appliquer les procédures (fiche de données sécurité, EPI)
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Equipements de protection - Respecter les normes QHSSE GH O fHQW - Les manipulations sont S4
collectifs et individuels - Prendre en compte les informations des fiches réalisées dans le respect
- Fiches de données de de données de sécurité lors de la des normes QHSSE et des
sécurité des produits manipulation des produits fiches de données de
chimiques - Utiliser a bon escient les équipements de sécurité
- Normes QHSSE protection collectifs et individuels - Le poste de travail est rangé
- Nettoyer et ranger le poste de travail et propre
- Faire preuve de constance dans le respect - Les procédures sont
des procédures appliquées avec rigueur
dans la durée
C.2.5: Calculer et exprimer un résultat
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cahier de laboratoire - Calculer un résultat - Les résultats sont S3
- Ordinateur, logiciels de - Exprimer un résultat en prenant en compte les correctement calculés et S4
traitement de données et pOpPHQWY VWDWLVWLTXHV H conformes aux ordres de S5
outils de bureautique - Enregistrer et archiver un résultat selon une grandeur attendus S8
- Bases de données procédure donnée - Les résultats sont S10

- QHSSE (recueils des
SURFpGXUHV «

correctement exprimés et
leur validité est appréciée
- La tragabilité est assurée
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1.2.3 C3: Interpréter et valider

C.3.1. Analyser un résultat le confronter aux spécifications attendues

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs

- Logiciels de traitement de - $SSUpFLHU OD YDOLGLWpP GY/| - Lesrésultats sont validés S3
données - ldentifier les résultats non conformes aux selon les procédures S4

- Cabhier des charges spécifications attendues prévues S5

- Cabhier de laboratoire - RHSpUHU OHV VRXUFHV GTHU| - Les résultats sont confrontés | S8

- Bases de données - Rechercher les causes de non-conformité aux aux spécifications attendues | S10

Supérieur hiérarchique et
PHPEUHYVY GH OfpTX

spécifications

- /HV VRXUFHV GTHU
repérées et hiérarchisées

- LD GpPDUFKH GYD(
causes est pertinente

- La tragabilité est assurée

- La communication est
adaptée et les supports sont
clairs

C.32. Détecter les nononformités dans les activités de contr6le qualité et de R&D au regard des exi

de la sécurité, de la protection de 1’environnement et de la qualité et alerter

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Logiciels de traitement de - Analyser la conformité des activités, des - Les non-conformités sont S1
données locaux et des équipements identifiées S4
- QHSSE (recueil des - Rechercher les causes de non-conformité - /D GpPDUFK kseGl§D (¢ S5
SURFpGXUHV« - Prendre les mesures adaptées causes est pertinente S8
- Bases de données - Un diagnostic est établi S9
- Supérieur hiérarchique et - Les mesures prises sont
PHPEUHY GHa@&fpTX pertinentes
charge du projet
1.2.4 C4 : Optimiser et adapter
C.4.1. Modifier, améliorer ou transférer le protocole
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cabhier des charges - Identifier les améliorations du protocole en - Un diagnostic est établi dans | S1
- Demande du client IRQFWLRQ GH OTDQDO\VH GH une perspective S4
- QHSSE (recueil des - Proposer des modifications GIDPpOLRUDWLRQ| S6
SURFpGXUHV« - Identifier les exigences liées au changement - Une réponse pertinente est S7
- 'RQQpHY UHODWLY GIpFKHOOH HW j OTLQGXVWU apportée aux éventuels S8
du produit par le client - Rédiger un mode opératoire ou une fiche écarts S9
- Bons de commande interne technique permettantlamisee Q °XYUH G| - Des améliorations S10
ou externe étapes suivantes pertinentes sont proposées
- Supérieur hiérarchique et - Le mode opératoire ou la
PHPEUHYV GH @ fpTX fiche technique sont
charge du projet opérationnels
C.42. Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Publications scientifiques et - ,GHQWLILHU OHV VRXUFHV G/ - Lesdocuments sont classés | S8
revues spécialisées - Réaliserun« pWDW G Hur@ieD UW et les sources citées S9
- Notices techniques thématique professionnelle - Une bibliographie ordonnée | S10

Supports techniques
Bases de données

Recueils de normes
Colloques et salons
Banque de données

- Sélectionner les informations pertinentes
- Faire preuve de curiosité

est réalisée

- Les informations pertinentes
sont identifiées

- Les évolutions
réglementaires et
technologiques sont suivies
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C.43. Analyser les causes d’un dysfonctionnement dans ’utilisation du produit chez le client

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance Savoirs
- Demande du client. - Observer et caractériser les défauts - Le retour du client est S1
- Retour du client - Questionner de fagon adaptée le client clairement formulé S5
- Niveau de satisfaction client -OHWWUH HQ °XYUH XQH Gplh - Lesinformations venant du S6
- 30DQV Gom&p QW L| des causes client sont synthétisées S7
- Proposer des actions correctives - /ID PpWKRGH GTDQD( S9
causes est pertinente
- Des actions correctives
adaptées sont proposées
1.2.5 C5 : Communiquer
C.5.1. S’exprimer, rédiger et échanger en utilisant différents modes de communication
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Documentation scientifique et | - Rédiger et présenter des rapports, bilans, - Les éléments rédigés sont S1
technologique notes de synthése clairs et compréhensibles S8
- Réglementation QHSSE - Elaborer un support de formation pour lamise | - /TH[S U H urilé &Q@laire | S9
- 5pVXOWDWY GTH[SH HQ SODFH GTXQ SURGXLW FK et compréhensible
- Partager des informations en lien avec son - IYHQVHPEOH GHYV |
activité professionnelle nécessaires est
- ([SORLWHU GHV UHVVRXUFHV correctement exploitée
communication professionnelle
C.5.2. Utiliser des notions d’anglais technique a I’écrit et a 1’oral
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Documentation scientifique et | - Exploiter une documentation scientifique et - Les principaux éléments de S2
technologique technologique en anglais en lien avec son la documentation en anglais | S8
- Ressources en lien avec activité professionnelle sont identifiés et expliqués
OYDFWLYLWpP S:URIH - Rédiger et présenter des rapports, bilans, - Les éléments rédigés en
UpVXOWDWY GYTH[S| notes de synthése en anglais anglais sont clairs et
procédures - Echanger avec des interlocuteurs compréhensibles
professionnels en anglais - /ITH[SUHVVLRQ RUI
anglais est claire et
compréhensible
C.5.3. Utiliser différents outils de bureautique
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Différents types de données - Enregistrer des données dans un systeme - Les principales S8
HQ OLHQ DYHF OfD informatique fonctionnalités des outils
professionnelle : résultats - Rechercher des données dans un systéme numérigues sont utilisées
GIH[SpULHQFHV GEF informatique - Les productions sont
4+66( « - Utiliser un tableur, un traitement de texte, un conformes aux objectifs
outil de présentation
C.5.4. Adapter sa communication a différents interlocuteurs
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
'"HPDQGHV GYTLQIRU| - Echanger avec un client, un fournisseur, un - Les informations transmises | S1
j OTDFWLYLWp SUR VHUYLFH GH @N HilssvituRA 1Sndgage H et les réponses apportées S4
- Supports de formation sur la adapté sont claires et S9
PLVH HQ SODFH G¢Y) - Faire appliquer les régles QHSSE compréhensibles S10

chez un client

- &RPPXQLTXHU DX VHLQ GT1XQ
multiculturelle et/ou pluridisciplinaire
- Evaluer OTHIILFDFLWp GIXQH FR

- Les explications apportées
permettent de répondre aux
TXHVWLRQV GH Of

- /YDSSURSULDWLRC(
informations par
OTLQWHUORFXWH)>
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1.2.6 C6 : Organiser

C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cahier des charges - 2UJDQLVHU OH WUDYDLO DX | - Lestaches sont S1
- Descriptif et plan du site judicieusement réparties S4
- Protocole - Les délais et les contraintes | S9
- Organigramme fonctionnel de sont respectés S10
OTHQWUHSULVH
- Contraintes techniques et
FRQWUDLQWHYV GTH - Un planning journalier des
- Matériels et produits travaux est réalisé
nécessaires aux activités - Organiser le travail sur le poste individuel - Le poste de travail est
agencé de fagon rationnelle
- /IfRUJDQLVDWLRQ
aux exigences QHSSE
- Les délais et les contraintes
sont respectés
C.6.2. Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la QIH&EREde
I’entreprise
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Réglementation santé, - Repérer les exigences réglementaires et - Un lien est établi entre S4
sécurité, environnement au QRUPDWLYHY DSSOLFDEOHYV OTDFWLYLWpP SURI| S10
niveau francais et européen - Analyser les risques et prévoir les moyens de les textes réglementaires et
- Normes et référentiels de prévention normatifs
certification, de qualification - Lesrisques et les facteurs
$)125 ,62« SRWHQWLHO Vs0Gtf D
- DocXPHQW XQLTXH G identifiés et hiérarchisés
des risques - Les moyens de prévention
- Politique RSE de proposeés sont pertinents
OTRUJDQLVDWLRQ - La réglementation et les
- Equipements de protection consignes sont respectées
individuelle et collective
- Fiches de données de
sécurité et modes opératoires
- Fiches signalétiques des
produits et réactifs
- &RQVLJQHV GILQW
C.6.3. Gérer le stock des produits en appliquant la réglementation
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Logiciel adapté a la gestion de | - Identifier les produits et consommables - Les écarts entre stock et S5
stocks adaptés a la politique environnementale de consommation sont évalués | S10

- Inventaire des stocks

- Suivi des consommations

- Liste des produits et
consommables

- Liste des fournisseurs et
données techniques des
produits

- Engagement
« développement durable et
environnement » de
OfHQWUHSULVH

- Référentiels et labels en

OTHQWUHSULVH

- Utiliser les regles et procédures de gestion de
stocks

- MettrH HQ °XYUH OHV UqJOHYV (

vigueur

- Les procédures de gestion
des stocks sont appliquées

- Les regles de gestion des
déchets sont mises en
°XYUH
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C.64. Assurer la tragabilité des activités

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Nature des opérations - $UFKLYHU OHV GRFXiRitd QWYV ({ - La procédure d §rchivage S1
effectuées professionnelle est respectée S9
- Résultats obtenus - Enregistrer les données relatives aux activités | - Les informations S10
- Dysfonctionnements ou enregistrées sont
anomalies constatés pertinentes et exactes
- 6XSSRUWV GYHQUH
et/ou de maintenance
1.2.7 C7 : Adopter des comportements professionnels
C.7.1. Etre autonome faire preuve d’initiative, d’esprit critique et de curiosité
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cabhier des charges - Prendre des décisions en appliquant les - Les décisions prises sont S1
- Mise en situation regles et en intégrant les exigences liées a la pertinentes S4
professionnelle sécurité et au développement durable - Lesrisques et les S9
- Reégles de fonctionnement de | - Rechercher, analyser et synthétiser des conséquences des décisions | S10
OfHQWUHSULVH informations en autonomie pour proposer des sont évalués
- QHSSE améliorations - Des personnes compétentes
- Demander des conseils en fonction de la sont sollicitées
situation - Des améliorations sont
proposées
C.7.2. Prendre en compte de fagcon permanente lesmb&ss clients
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Cabhier des charges - Répondre aux demandes des clients - Les réponses aux S1
- Caractéristiques des Produits | - Etablir des relations constructives avec les demandes sont efficaces et | S4
- Dossiers techniques et clients professionnelles; S9
GILQVWDOODWLRQ| - Veiller a la satisfaction des besoins du client - Des conseils pertinents sont | S10
- Manuels et matériel de mise donnés au client
HQ °XYUH
- QHSSE
- Outils de gestion interne pour
assurer la tragabilité des
interventions
- Supérieur hiérarchique et
service support
- Client
C.7.3. Travailler en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- 6\WVWgqPHV GTLQIRUF - Participer activement au fonctionnement de - /YLQWpPpJUDWLRQ j| S1
GIpFKDQJHYV GfLQI OfpTXLSH OfDGKpVLRQ DX[ R S9
- Rapports techniques - Favoriser le travail en équipe en étant ouvert communs est bonne S10

- Documents de formation

- Projet

- Organisation structurelle et
ressources humaines

G $§pit, disponible, respectueux G 1D X W U X
solidaire

- Un soutien aux collégues est
offert et le travail est
effectué en collaboration

- /D SDUWLFLSDWLR
des objectifs collectifs est
satisfaisante

- /IYLQIRUPDWLRQ H]
GLVSRVLWLRQ GH
OfpFRXWH GH OfD
effective

- /IYH[HPSOH HVW GH
PHPEUHYVY GH OfpT
travaux des autres sont
reconnus
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C.7.4. Adapter ses méthodéss travail et son comportement aux différentes situapoofessionnellest

aux évolutions

Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Données techniques - Analyser la situation pour adapter sa méthode | - La méthode de travail S1
- Reégles de sécurité de travail et son comportement adoptée et le comportement | S4
- QHSSE - 6YyDGDSWHU DX FKDQJHPHQW,| sontenadéquationavecles | S9
- Bases de données techniques nouvelles compétences objectifs a atteindre et les S10
régles a respecter
- /ITRXYHUWXUH DX
OIDGDSWDWLRQ D
sont effectives
C.7.5. Respecter I’image, les valeurs et les régles de 1’entreprise
Données Savoir-faire et attitudes professionnelles Indicateurs de performance | Savoirs
- Organisation structurelle de - ,GHQWLILHU OfRUJDQLVDWLH- LTRUJDQLVDWLRQ | S10

OfHQWUHSULVH HW
humaines
- 5qJOHV GH OfHQWU
- Charte éthique, charte
numeérique
- QHSSE

ses différents services

- 69DSSURt3ddpekter la culture de
OfHQWUHSULVH

- Adopter des comportements conformes a
OfLPDJH DX[ YDOHXUV HW j
OfHQWUHSULVH

- Veiller, a son niveau, au respect des valeurs
HW GH OTpWKLTXH GH OYHQW

est correctement expliquée

- Les comportements sont
adaptés ] OfLPDJH |
OTpWKLTXH HW DX
OTHQWUHSULVH
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Savoirs associés

S1

S3:

S5

S7:

S9

: Culture générale et expression

Mathématiques

: Analyse chimique

Formulation

: Gestion de projet

S2 : Langue vivante étrangere | tAnglais

S4 : Qualité hygiene sécurité santé
environnement (QHSSE)

S6 : Synthése chimique
S8 : Communication scientifique

6 &RQQDLVVDQFH GH OTHQ
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S1: Culture générale et expression

/| HQVHLIQHPHQW GH OD FXOWXUH JpQpUDOH tiaddVdeGéthnzighs[SUH V V
supérieurs se référe aux dispositions de l'arrété du 16 novembre 2006 (BOEN n° 47 du 21

décembre 2006) fixant les objectifs, les contenus de I'enseignement et le référentiel de capacités

du domaine de la culture générale et expression pour le brevet de technicien supérieur.

Objectifs et contenus

/IH EXW GH OfHQVHLIJQHPHQW GX IUDQoDLVY GDQV OHV VHFWLRQV
aux étudiants la culture générale dont ils auront besoin dans leur vie professionnelle et dans leur
YLH GH FLWR\HQ HW GH OHV UHQGUH DSWHV j XQH FRPPXQLFDWLR

Culture générale

La culture générale est développée par la lecture de tout type de textes et de documents (presse,

HVVDLV °XYUHV OLWWpUD L thphquess RifRs) RRH @elatidn laveR @R duestions

G 1D F VW XrBriodntééps dans les médias, les productions artistiques, les lieux de débat.

(Q SUHPLgQUH DQQpH OH FKRL[ GHV WKgPHV GH UpIOH[LRQ GHV Wl

OTLQLWLEBWHWWHHENX FTXML VILQVSLUH GHV SULQFLSHYV VXLYDQWYV
- FUpHU XQH FXOWXUH FRPPXQH FKH] GHV pWXGLDQWYV DUUL"
- GpYHORSSHU OD FXULRVLWpPp GHV pWXGLDQWY GDQV OH VHQV
probléemes du monde contemporDLQ TXHVWLRQV GH VRFLpWp GH SROLWLTXH!
- développer le sens de la réflexion (précision des informations et des arguments, respect de la
SHQVpH GIDXWUXL IRUPDWLRQ j OTfH[SUHVVLRQ GTXQ M&JHPHQ\
documents de qualité en accord avec les compétences de lecture du public concerné.

(Q GHX[LqPH DQQpH GHX[ WKgqPHV VRQW pWXGLpV &HV WKQgPHV

DQQpH IRQW OYREMHW GTXQH SXEOLFDWLRQ DX %lé2 un& HWWH

problématique et des indications bibliographiques qui orientent et délimitent la problématique de

chaque théme.

Expression

8QH FRPPXQLFDWLRQ HIILFDFH j OfRUDO HW j OfYpFULW VXSSRYV
FDSDFLWpV HW GH pwddiod.Ceffexnrbitrisé §uppose, a son tour, une connaissance
suffisante de la langue (vocabulaire et syntaxe) et une aptitude a la synthése pour saisir avec
HIDFWLWXGH OD SHQVpH GIDXWUXL HW H[SULPHU OD VLHQQH DYHI
Des exercices variés concourent a cette maitrise : débat oral, exposé oral, analyse des interactions
YHUEDOHYV DQDO\WH HW UpVXPp GIXQ WH[WH FRPSDUDLVRQ GH
RSSRVpV pWXGH ORJLTXH GTXQH DUIJXPHQWDWLRQ FRQVMELWXWL!
UHQGX GTXQ OLYUH OX FRPSRVLWLRQ GTXQH VIQWKQqVH j SDUWLU
UpGDFWLRQ GIXQ FRPSWH UHQGX GYXQH QRWH GYXQH UpSRQVH
argumentation personnelle.

Annexe I

Capacités et techn iques

&HWWH DQQH[H VH SUpVHQWH VRXV OD IRUPH GTXQ UpSHUWRLU
PDVWULVH FRQVWLWXH OYREMHFWLI GH OYfHQVHLJQHPHQW GX I
supérieurs. Il comprend une analyse de ces capacités et ces techniques, un recueil de situations

GDQV OHVTXHOOHYV LO HVW SRVVLEOH GYDFTXpULU GYH[HUFHU HW
GH FULWQqQUHV VSpFLILTXHYV GYfpYDOXDWLRQ

/IHV VLWXDWLRQV SURSRVpHV VRQW GHV VLWXDWLR @msernidrd&k UP D W L
VXSSRUWYV j XQH pYDOXDWLRQ SDU H[HPSOH OfYH[HUFLFH GH V\Q
gue telles dans les épreuves de certification mais sont essentielles dans un parcours de formation
OfH[HUFLFH GH UpVXPp SDU H[PPYOHDFWIXYLWQEVRUWHIH[SUHV\
Ces situations ne constituent pas un catalogue exhaustif ou impératif, elles ne définissent pas un
LWLQpUDLUH REOLJp PDLV LO LPSRUWH GH UDSSHOHU TXTXQH ¢
UpDOLVDEOHV fdd\RE idpddédd Hour |a délivrance du dipldme et au niveau requis en

fin de formation.
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Chaque professeur de frangais conserve la responsabilité de définir son projet pédagogique, en
déterminant ses priorités et sa progression. Il prend en charge, selon les horaires dont il dispose,

les exigences professionnelles propres aux sections ou il enseigne et répond aux besoins

recenseés chez ses étudiants ou ses stagiaires.

&KDTXH IRLY TXH FHOD HVW SRVVLEOH LO YHLOOH jdzpéms&E@LU GH\
les enseignements généraux et professionnels que ses étudiants recoivent dans leur section.

CAPACITE A
Communiquer oralement
Compétences caractéristiques
Etre capable de :
1. Connaitre et respecter les conditions préalables et indispensables a toute communication orale
(attention, écoute, disponibilité...).
2. Mémoriser et restituer par oral un message écrit ou oral.
3. Reformuler un message oral.
4. Se fixer un ou des obijectifs (informer, expliquer, justifier, réfuter, convaincre, persuader) et le (ou
les) faire connaitre.
5. Choisir, ordonner, structurer les éléments de son propre message.
6. Produire un message oral :
-HQ IRQFWLRQ GIXQH VLWXDWLRQ GH FRPPXQLFDWLRQ GRQQPpPH
- en respectant le sujet, les données du probléme, le ou les objectifs fixés ;
- en tenant compte du destinataire.
5HFHQWUHU OH VXMHW GH GLVFXVVLRQ RX OH WKgPH GTXQ GpEL

Situations possibles
Auditoire familier ou non
1. Avec ou sans support présent
1.1 Formulation de consignes.
1.2 Questionnementadesfins GILQIRUPDWLRQ
1.3 Communication téléphonique.
1.4 Entretien.
1.5 Réponse argumentée a une demande.

5HVWLWXWLRQ GT1XQ PHVVDJH UHIRUPXODWLRQ SHUVRQQDOLVp
1.7 Prise de parole.
1.8 Exposé bref, entretien, préparés en temps limité ; exposé (seul ou a plusieurs).
1.9 Débat.
2. Avec support présent

&RPPHQWDLUH GYLPDJHY LVROpHY RX HQ VXLWH
2.2 Commentaire de documents non textuels (organigramme, tableau de statistiques, schéma,
graphique, diagramme...)
2.3 Revue de presse.
2.4 Rapport.

SUpVHQWDWLRQ HW VRXWHQDQFH GT1XQ GRVVLHU
3. Sans support présent

&RPSWH UHQGX GI1XQ pYpPQHPHQW GDQV OTHQWUHSULVH GTXQl

OHFWXUH GT1XQ VSHFWDFOH
3.2. Prise de parole, discussion.
3.3. Jeu de roles,sSm XODWLRQ GfHQWUHWLHQ

&ULWQqUHV GTpYDOXDWLRQ
1. Adaptation a la situation
ODVWULVH GHVY FRQWUDLQWHYV GH WHPSV GH OLHX GYREMHFWLI
2. Adaptation au destinataire

&KRL[ GHV PR\HQV GYH[SUHVVLRQ DSSURSULpV LPDJHW H[HPSO
du métalangage, formules de relations sociales...).

3ULVH HQ FRPSWH GX GLVFRXUV HW GH OfYDWWLWXGH GH OfTLQW
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UHIRUPXOHU VIDGDSWHU

3. Organisation du message

3.1 Unité de sens (en rapport direct avec le sujet et la situation).
3.2 Structure interne (déroulement chronologique, articulation logique, progression appropriée a
OfREMHFWLI YLVp

4. Contenu du message

4.1 Intelligibilité du message.

4.2 Précision des idées.

4.3 Pertinence des exemples.

44 Valeur GH OfDUJXPHQWDWLRQ

4.5 Netteté de la conclusion.

TECHNIQUE a

La langue orale

Compétences caractéristiques

Etre capable de :

1. Prendre la parole, se faire entendre.

2. Adapter sa voix et son attitude aux contraintes de la situation.

3. Choisir et maitriser le registre de langue approprié.

4. Utiliser un vocabulaire précis et varié.

5. Produire un message oral dont les éléments forment des productions achevées (en tenant
compte des spécificités de la langue orale).

Situations possibles
1. Les mémes que pour la capacité A.
2. Certains exercices spécifiques pour apprendre & :
3RVHU VD YRL[ DUWLFXOHU FRQWU{OHU OH GpELW YDULHU OF
2.2 Maitriser le regard, les gestes, les mimiques.
8WLOLVHU OYfHVSDFH
2.4 Respecter les contraintes de temps.

&ULWQqUHV GIpYDOXDWLRQ

1. Présence

1.1 Voix (articulation, débit, volume, intonation).

1.2 Regard.

1.3 Attitude.

1.4 Utilisation des documents.

1.5 Spontanéité de la formulation (distance par rapport au message écrit).

2. Langue

2.1 Registre (courant, soutenu) adapté a la situation de communicaton HW j OfDXGLWRLUH
2.2 Lexique (précision, variété).

2.3 Structure syntaxique (phrases simples ou complexes, achevées ou non...).

CAPACITE B
S’informer - se documenter
Compétences caractéristiques
Etre capable de :
5HFKHUFK{direFTHVW
1.1 Maitriser les outils et les techniques documentaires usuels.
1.2 Etablir une problématique de la recherche envisagée.
1.3 Réduire un axe de recherche a des notions et & des mots-clés.
J)L[IHU OTRUGUH GHV RSpUDWLRQV GRFXPHQWDLUHYV
7ULHU HW WadliiileLWHU FTHYV
,GHQWLILHU OH VXSSRUW GH OYLQIRUPDWLRQ HW HQ DSSUpFLH]
2.2 Repérer une information dans un ensemble organisé ou non.
2.3 Sélectionner, selon un ou plusieurs critéres, une information, une documentation.
2.4 Analyser, classer RUGRQQHU LQIRUPDWLRQV HW GRFXPHQWY HQ IRQFYV
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2.5 Relativiser les informations en fonction de leur environnement (contextes et connotations).
2.6 Préparer une conclusion.

Situations possibles
Toute situation de recherche,detUL HW GH WUDLWHPHQW GYLQIRUPDWLRQV pF
des ensembles organisés ou non.
1. Recherche méthodique sur un ensemble de notions a coordonner (par exemple dans des
dictionnaires, des encyclopédies).
'PSRXLOOHPHQW H\W WHIDWERQR Y GTRQFWLRQ GIXQH SUREOpPDW
5HFKHUFKH GfH[HPSOHV RX GfLOOXVWUDWLRQV GRFXPHQWDLUH
HIHPSOH HQ YXH GT1XQ H[SRVp GYXQ WH[WH pFULW
eWXGH GHV HUPMMNW3IWHKUWGOILQIRUPDWLRQ
5. Elaboration GIXQH ILFKH GH GHVFULSWLRQ DQDO\WLTXH FULWLTXH ¢
6. Relevé de conclusions a partir de documents contradictoires.
&ERQVWLWXWLRQ GTXQ GRVVLHU
6\QWKgqVH GH GRFXPHQWYV GH QDWXUH GTpSRTXHV GH SRLQWYV |

&ULWQqUHV GIpYDOXDWLRQ

1. Adéquation de la méthode de recherche a la situation.

2. Pertinence des choix opérés.

3. Cohérence de la production (classement et enchainement des éléments).
4. Pertinence des conclusions en fonction des documents de référence.

CAPACITE C
Appréhender un message
Compétences caractéristiques
Etre capable de :
6TILOQWHUURJHU SRXU
1.1 Prendre en compte les caractéres spécifiques du code (écrit, oral, iconique, gestuel) ou des
codes employés.
1.2 Reconnaitre le statut du texte (genre, registre, type de discours, destinataire).
1.3 Situer le message dans ses contextes (historique, linguistique, référentiel, idéologique...).
'LVFHUQHU OHV PDUTXHV GYpQRQFLDWLRQ
1.5 Distinguer les idées et les mots-clés du message.
1.6 Percevoir les effets de sens dus au langage (ambiguités, connotations, figures de style...).
OHWWUH HQ UHODWLRQ OHYV pOpPHQWY GTXQ PrPH GRFXPHQW R
documents différents, repérer les idées convergentes et divergentes.
1.8 'pFRXYULU OH V\VWgPH RX OHV V\VWgPHVY GH FRKpUHQFH GYfXQ P
symbolique...).
5HQGUH FRPSWH GH OD VLJQLILFDWLRQ JOREDOH GTXQ PHVVDJH
BHVWUXFWXUHU XQ PHVVDJH j SDUWLU GTpOpPHQWY GRQQpPV

Situations possibles
1. LecturesiHQFLHXVH GTXQ RX GH SOXVLHXUV WH[WHV
2. Etude comparée de textes.
$XGLWLRQ GTXQ PHVVDJH RUDO UHYXH GH SUHVVH H[SRVp GLV
/IHFWXUH GYILPDJHV IL[HV LVROpHVY RX HQ VpTXHQFHYVY OHFWXUH
5. Lecture de documents écrits non textuels (organigramme, tableau de statistiques, schéma,
graphique, diagramme, etc.).

&ULWQqUHV GTpYDOXDWLRQ

Selon les situations :

1. Pertinence dans le relevé des idées et mots-clés du message définis selon son ou ses systémes

de cohérence.

2.ExacWLWXGH SUpFLVLRQ FRKpUHQFH GDQV OYDQDO\VH HW OD PL\
,(QWHUSUpWDWLRQ MXVWLILpH GHV PR\HQV PLV HQ °XYUH GDQV (

structure, systéme des connotations, figures, etc.).

Page48surl44



4. Mise en perspective du message par rapport a son ou a ses contextes.
5. Fidélité a la signification globale du message.

CAPACITE D
Réaliser un message
Compétences caractéristiques
Etre capable de :
5HVSHFWHU OHV pOpPHQWY FRQVWLW X WrL(b¥sti@difr€ hivéau deX DWLR Q ¢
langue).
5HFHQVHU OHVY GRQQpHV GTXQ SUREOQPH
3. Se fixer des objectifs avant de formuler ou de rédiger un message (informer, expliquer, justifier,
réfuter, convaincre, persuader).
5DVVHPEOHU GHV pOpPHQGWHN PIR\MIRVY BOWURRPHWWDWLRQ
5.
eODERUHU XQH LGpH j SDUWLU GTXQ IDLW GTXQ H[HPSOH GYXQ
'PYHORSSHU GHV LGpHV j SDUWLU GTXQH QRWLRQ GIXQH TXHV\
,OO0XVWUHU XQH LGpH j OYDLGH GIH[HPSOHV GH FLWDWLRQV
6. Organiser les données et les idées en fonction des objectifs retenus.
&KRLVLU OHV PR\HQV GYfH[SUHVVLRQ DSSURSULpV j OD VLWXDWL
1XDQFHU UHODWLYLVHU VL EHVRLQ OfH[SUHVVLRQ GH VD SHQ\
9. Donner, si besoin, un tour personnel a un message.

Situations possibles
TRXWHY OHV VLWXDWLRQV TXL SHUPHWWHQW OD FUpDWLRQ GT1XQ
OTpPHWWHXU QRWDPPHQW
1. Réponse a une demande, a une question.
BUpSDUDWLRQ GT1XQ TXHVWLRQQDLUH
3. Correspondance professionnelle, administrative.
&RPSWH UHQGX GTXQ pYpPQHPHQW GDQV OfTHQWUHSULVH GITXQH
OHFWXUH GYXQ VSHFWDFOH
5. Résumé.
6. Rapport.
7. Synthése de documents.
8. Discours argumenté :
8.1 Exposé bref, entretien, préparés en temps limité avec ou sans support présent.
8.2 Exposé (seul ou a plusieurs).
8.3 Commentaire de textes, développement compose, essai...
SUpVHQWDWLRQ HW VRXWHQDQFH GYI1XQ GRVVLHU

&ULWQUHV GTpYDOXDWLRQ
1. En toute situation.
1.1 Compréhension du message par le destinataire.
1.2 Présentation matérielle adaptée au type de message.
1.3 Présence et exactitude des informations, des données, des notions requises par le sujet traité.
1.4 Organisation et cohérence du message.
1.4.1 Unité de sens (en rapport direct avec le sujet et la situation).
1.4.2 Structure interne (déroulement chronologique, articulation logique, progression adaptée a
OfREMHFWLI YLVp
2. Selon les situations.
2.1 Efficacité du message (densité du propos, netteté de la conclusion...).
,PSOLFDWLRQ RX QRQ GH OYfpPHWWHXU DWWHQGXH GDQV XQ UL
exemple).
([SORLWDWLRQ RSSRUWXQH GHV UplpUHQFHVY FXOWXUHOOHV Gl
2ULJLQDOLWpPp GH OYpFULWXUH GX FRQWHQX
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CAPACITE E

Apprécier un message ou une situation

Compétences caractéristiques

Etre capable de :
$SSUpPpFLHU OHVY GRQQpPHV GTXQH VLWXDWLRQ YpFXH pYpPQHPHQV
eYDOXHU OfLQWpUrwW OD SHUWLQHQFH OD mpiK ddlidipfFodre OD SR U\

message) ou de certains de ses éléments.

3. Justifier son point de vue.

4. Etablir un bilan critique.

Situations possibles

JRUPXODWLRQ GTXQ MXJHPHQW FULWLTXH DSUqV OHFWXUH pWX
évoquées en A, B, C, D).
2. Auto-évaluation.

&ULWQUHV GIpYDOXDWLRQ
1. En toute situation.
1.1 Choix motivé et utilisation judicieuse des €léments de la situation ou du message examinés :
-GLVWLQFWLRQ HQWUH OfHVVHQWLHO HW OYDFFHVVRLUH
- recul par rapport au message ou a la situation ;
- mise en perspective des éléments retenus ;
- jJugement critique.
1.2 Pertinence des arguments logiques et hiérarchisation de ces arguments.
(Q VLW XD WéRIGtehTD X WR
SBHUFHSWLRQ MXVWH GH O 1 é&llavhaursdda Grestamon\paxr thppokt\wuid XL G
exigences requises.

TECHNIQUE R
La langue a P’écrit
Compétences caractéristiques
1. Rédiger un message lisible (graphie, ponctuation, mise en page).
2. Respecter le code linguistique écrit (morphologie, orthographe lexicale et grammaticale,
syntaxe).
5HVSHFWHU OD ORJLTXH GT1XQ WH[WH pFULW FRQQHFWHXUV PD
anaphoriques).
BUHQGUH HQ FRPSWH OD VLWXDWLRQ GYfpFULWXUH QLYHDX GH

Situations possibles

1. Les situations de production de message écrit évoquées en D.

2. Toute activité spécifique permettant de consolider la maitrise du code écrit.
&ULWQUHV GTpYDOXDWLRQ

Ces critéres sont définis par les compétences caractéristiques énumérées ci-dessus.

Pageb0surls4



S2 : Langue vivante étrangere 1 — Anglais

1. Le niveau exigible en fin de formation

Le niveau visé est celui fixé dans les programmes pour le cycle terminal (BO hors série n°7 28 ao(t
2003) en référence au Cadre européen commun de référence pour les langues (CECRL): le
QLYHDX % SRX ¢ v§du @D aDrlaMangue vivante étrangére facultative.

Dans le CECRL, le niveau B2 est défini de la fagon suivante :

« Peut comprendre le contenu essentiel de sujets concrets ou abstraits dans un texte complexe, y

compris une discussion technique dans sa spécialité ; peut communiguer avec un degré de
VSRQWDQpLWp HW GIDLVDQFH WHO TXYXQH FRQYHUVDWLRQ DYHF
SRXU OTXQ QL SEBHXWOVIMKWWHPHU GH IlilkeR® uROdpanteHhyamMme dep W D
VXMHWYVY pPHWWUH XQ DYLV VXU XQ VXMHW GITDFWXDOLWp HW HJ
différentes possibilités ».

2. Les contenus

Pour une présentation détaillée des objectifs, des contenus et des activités langagiéres aux
niveaux B1 et B2, voir OfDUUrWp GX MPXoGrantrid \at définitich d’épreuve de langue
vivante étrangére dans les brevets de technicien supérieur relevant du secteur industriel ».

2.1. Grammaire

Au niveau B2, un étudiant a un assez bon contréle grammatical et ne fait pas de fautes conduisant

a des malentendus.

La maitrise opératoire des éléments morphologiques, syntaxiques et phonologiques figurant au
programme des classes de premiére et terminale constitue un objectif raisonnable. Il conviendra
GYfHQ DVVXUHU OD FRQVROLGDWLRQ HW OYDSSURIRQGLVVHPHQW

2.2. Lexique

/ID FRPSpWHQFH OH[LFDOH GIXQ pWXGLDQW DX QLYHD:X % HVW FD!
Etendue : Possede une bonne gamme de vocabulaire pour des sujets relatifs a son domaine et les

sujets les plus généraux ; peut varier sa formulation pour éviter des répétitions fréquentes, mais

GHV ODFXQHYV OH[LFDOHYV SHXYHQW HQFRUH SURYRTXHU GHV KpVL
Maitrise /TH[DFWLWXGH GX YRFDE XOD\¥ bietdgus\tied gafusiddOat 1@ ¢chgWW pOH
de mots incorrects se produisent sans géner la communication.

Dans cette perspective, on réactivera le vocabulaire élémentaire de la langue de communication

afin de doter les étudiants des moyens indispensables pour aborder des sujets généraux.

&fHVW j SDUWLU GH FHWWH EDVH FRQVROLGpH TXH OTRQ SRXUUL
QRWDPPHQW GHV EHVRLQV VSpFLILTXHVY GH OD SURIHVVLRQ VDQ'
LQGLVSHQVDEOH F R@ighdwlexigug WusOggmeralli¥ & la communication courante.

2.3. Eléments culturels et interculturels

Outre les particularités culturelles liées au domaine professionnel (écriture des dates, unités
monétaires, unités de mesure, sigles, abréviations, heure, code vestimentaire, modes de
FRPPXQLFDWLRQ SULYLOpJLpV OD IRUPDWLRQ LQWHOOHFWXHOC
dispensé soit ouvert et fasse une place importante a la connaissance des pratiques sociales et des

contextes culturelsausein GH OfHQWUHSULVH HW j OfH[WpULHXU

2Q VIDWWDFKHUD GRQF j GpYHORSSHU FKH] OHV pWXGLDQWYV OD F
langue (valeurs, contexte socioculturel, normes de courtoisie, us et coutumes, comportement dans

le monde du travail, situation économique et politique, vie des entreprises), connaissance
LQGLVSHQVDEOH j XQH FRPPXQLFDWLRQ HIILFDFH TXYHOOH VRLW
On exposera également les étudiants a la diversité des points de vue sur les pays dont ils étudient

la langue (par exemple, des regards croisés sur une tendance ou une innovation scientifique dans

OTXQ GHV SD\V GH ODQJXH DQJODLVH HW j OD YDULpWp GHV FUL
économiques) qui contribuent aux jugements, attitudes ou décisions : éthique du travail, aspects
GpPRQWRORJLTXHV FXOWXUH GYHQWUHSULVH SODFH GH OD UHO
OfHOQWUHSULVH HWF
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3. Niveau a atteindre dans les activités langagiéres

$ILQ GTpYLWHU GHV UHG Rg@&mm® kit ¢yck YdifkinaDét d8 risquer ainsi de
GpPRWLYHU OHV IXWXUV WHFKQLFLHQV VXSpULHXUV RQ V{YDWWI
langagiéres en relation avec le domaine professionnel. La prise en compte du domaine
professionnel ne signifiH SDV SRXU DXWDQW TXH OJHQVHLJQHPHQW GRLY!
GIXQH FRPPXQLFDWLRG algues foninledjpdsdd pataut séms le monde du travail

RX DX VHXO DFFRPSOLVVHPHQW GH WKFKHY SURIHVVIeR@®Q4SOOHYV |
étroitement liés a la section. Tout théme qui permet aux étudiants de mieux comprendre la culture

du pays dont ils étudient la langue peut r wWUH DERUGpP j FRQGLWLRQ TXTLO UHVWH .

3.1. Production orale générale
Niveau & atteindre pour la langue obligatoire +B2 :
e peut méthodiquement développer une présentation, une description ou un récit soulignant
OHV SRLQWYVY LPSRUWDQWY HW OHY GpWDLOV SHUWLQHQWYV j C
e SHXW GYH[SULPHU GH IDoR@ ur®©didntetyamine @& muebs Lréadip & ses
FHQWUHY GILQWpUrwW
¢ SHXW XWLOLVHU XQ QRPEUH OLPLWp GIDUWLFXODWHXUV SR>
FRKpUHQW ELHQ TXYLO SXLVVH \ DYRLU TXHOTXHV VDXWV GD!

Compétence pho nologique :
B2 : A acquis une prononciation et une intonation claires et naturelles.

3.2. Interaction orale générale
Niveau a atteindre pour la langue obligatoire +B2 :
¢ SHXW FRPPXQLTXHU DYHF XQ QLYHDX GYDLVDQFH HW GH V.
soutenue avec des locuteurs natifs soit tout a fait possible sans entrainer de tension de part
HW GT.DXWUH
¢ SHXW PHWWUH HQ YDOHXU OD VLJQLILFDWLRQ SHUVRQQHOO
opinions et les défendre avec pertinence en fournissant explications et arguments.

3.3. Compréhension générale de I'oral
Niveau a atteindre pour la langue obligatoire +B2 :

e SHXW FRPSUHQGUH OHV LGpHV SULQFLSDOHV GILQWHUYHQWL
de la forme, sur un sujet concret ou abstrait et dans une langue standard, ainsi que des
discussions techniques dans son domaine de spécialisation ;

¢ SHXW VXLYUH XQH LQWHUYHQWLRQ GfXQH FHUWDLQH ORQJX
condition que le sujet soit assez familier et que le plan généralde OTH[SRVp VRLW LQGL
des marqueurs explicites.

3.4. Compréhension générale de I’écrit :
Niveau a atteindre pour la langue obligatoire +B2 :
e SHXW OLUH DYHF XQ JUDQG GHJUp GIDXWRQRPLH HQ DGDSWL
différents textes et objectifs et en utilisant les références convenables de maniére
sélective ;
e possede un vocabulaire de lecture large et actif mais pourra avoir des difficultés avec des
expressions peu fréquentes.

3.5. Production et interaction écrites
Niveau a atteindre pour la langue obligatoire +B2 :

e peut écrire des textes clairs et détaillés sur une gamme étendue de sujets relatifs a son
GRPDLQH GYLQWpPUrwW HQ IDLVDQW OD V\QWKqVH HW OfpYD
empruntés a des sources diverses ;

e peut utiliser avec efficacité une grande variété de mots de liaison pour marquer clairement
les relations entre les idées ;

¢ SHXW UHODWHU GHV LQIRUPDWLRQV HW H[SULPHU GHV SRLQW
autres.
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S3 : Mathématiques

L'enseignement des mathématiques dans les sections de techniciens supérieurs Métiers de la
FKLPLH VH UplqUH DX[ GLVSRVLWLRQV ILIXUDQW DX[ DQQH[HV , H
REMHFWLIV FRQWHQXV GH OfHQVHLJQHPHQW HWs bigth@nhkgQes/ LHO G|
pour le brevet de technicien supérieur.

Ces dispositions sont précisées pour ce BTS de la fagcon suivante :

| . Lignes directrices

Objectifs spécifiques a la section

L'étude de phénoménes continus issus des sciences physiques et de la technologie constitue un

des objectifs essentiels de la formation des techniciens supérieurs en chimie. lls sont décrits
PDWKpPDWLTXHPHQW SDU GHV IRQFWLRQV REWHQXHV OH SOXV
différentielles.

De méme la connaissance de quelques méthodes statistiques utilisées en contrble de qualité est
essentielle a un technicien supérieur en chimie.

Organisation des contenus

C'est en fonction de ces objectifs que I'enseignement des mathématiques est congu ; il peut
s'organiser autour de cing péles :

tune étude des suites et des fonctions usuelles dont la maitrise est nécessaire a ce niveau ; la

Up VRO Xdyuako@s d@fferentielles GRQW RQ D YRXOX PDUTXHU OYLPSRUWDQI
GIpYROXWLRQ

+une initiation au calcul des probabilités, suivie de notions de statistique inférentielle débouchant

sur la construction des tests statistiques les plus simples utilisés en contrble de qualité ;

*une initiation aux plans d’expériences ;

+ une valorisation des aspects numériques et graphiques pour I'ensemble du programme, une

initiation a quelques méthodes élémentaires de l'analyse numérique et l'utilisation a cet effet des

moyens informatiques appropriés : calculatrice programmable a écran graphique, ordinateur muni

GIXQ WDEOHXU GH BPROERKOHORUPHO GH JpRPpWULH RX GIDS
VLPXODWLRQ «

II. Programme
Le programme de mathématiques est constitué des modules suivants :
Fonctions d’une variable réelle | OfH[FHSWLRQ GHV IRQFWLRQV VLQXV

paragraphe « Fonctions de référence » et des paragraphes « Approximation locale d’une
fonction » et « Courbes paramétrées ».

Calcul intégral & OTH[FHSW pR@tiv&Hdé t - codot+¢) et t sinot+¢), et de
OTLQWpJUDWLRQ SDU SDUWLHYV

Equations différentielles j OTH[FHSWLRQ ra@hds/ « SdnbrBs] complexes » et
« Equations linéaires du second ordre a coefficients réels constants »

Statistique descriptive
Probabilités1 >j OfH[FHSWLRQ GH OTDSSUR[LPDWLRQ GEKQH ORL ELC

Probabilités 2 j OTHIFHSWLRQ GX >GHUVbi@e Bdiskdd 3 &) S<Kekemyle©de
processus aléatoires ».

Statistique inférentielle DYHF OIDMRXW VXLYDQW GDQV OD SDUWLH VXU
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Le test de Student est présenté sur des exemples en insistant sur son importance pour des
échantillons de faible effectif.

(Q OLDLVRQ DYHF OHV HQVHLJQHPHQWY GH FKLPLH RQ SUpVHC
YDULDQFH HW OH WHVW GH )LVKHU /TREMHFWLI HVW XQH E
décoPSRVLWLRQ GH OD YDULDQFH WRWD @cthantilor & d& d vaxience D Y D U |
inter-échantillon, et du test de Fisher, fondé sur leur rapport.

/H WDEOHDX G DQDO\WH GH YDULDQFH HVW GYDERUG FRQVWUX|
les fonctions avancées ou les logiciels spécialisés peuvent ensuite étre utilisés.

(Q OLDLVRQ DYHF OHV HQVHLIJQHPHQWYV GH FK\akund abérfabtesWUHV V
(test de Dixon simple avec soit valeur supérieure soit valeur inférieure aberrante) et le test de

corrélation de Bravais-Pearson.

Dans la troisieme colonne, le symbole S indique des liens possibles avec la discipline
professionnelle physque-chimie.

Plans d’expériences avec les ajouts suivants :

- dans le préambule : la méthode Taguchi, non utilisée en chimie, est hors programme ;

- dans le paragraphe « Estimation des coefficients du modéle par un intervalle de confiance » :

DYHF OD ORL GH 6WXGHQW RQ WUDLWH GHV H[HPSOHV Re OfpFD
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SUITES NUMERIQUES

Les suites sont un outil indispensable pour I'étude des phénoménes discrets, et c'est a ce titre
gu'elles font I'objet d'une initiation. Aucune difficulté théorique ne doit étre soulevée a leur propos.
Le programme se place dans le cadre des suites définies pour tout entier naturel ou pour tout entier

naturel non nul.

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Mode de génération d'une
suite et comportement
global

Exemples de génération
d'une suite.

Suites croissantes, suites
décroissantes.

e Calculer une liste de termes
ou un terme de rang donné
d'une suite a l'aide d'un
logiciel, d'une calculatrice ou
GIXQ DOJRULWKPH

e 5pDOLVHU HW HJ[S(
GIXQH FDOFXODWU
logiciel, une représentation

graphique des termes G 1 X Q K
suite.

On privilégie les situations issues
de la vie économique et sociale

ou de la technologie pouvant étre
PRGpOLVpHV j OTDLGH

On se limite a une approche
graphique.

Suites arithmétiques et
géomeétriques

Expression du terme
général.

eeFULUH OH WHUPH
suite arithmétique ou
géométrique définie par son
premier terme et sa raison.

e Calculer avec la calculatrice
ou le tableur la somme de n
termes conseécutifs (ou des n
SUHPLHUV WHUPHYV
arithmétique ou géométrique.

Une expression de la somme de n
WHUPHYVY FRQVpFXWLI
arithmétique ou géométrique est
donnée si nécessaire.

Limite d'une suite

/ILPLWH GTXQH VX
géomeétrique

e Etant donné une suite
géométrique (up), utiliser un
tableur ou un algorithme

pour déterminer, lorsque cela
est possible :

+un seuil a partir duquel

u, [1 a, a étant un réel donné ;
+un seuil a partir duquel

‘un‘ <10 ", p étant un entier
naturel donné.

On approche expérimentalement
la notion de limite en utilisant les
outils logiciels et en programmant
des algorithmes.

Selon les besoins, on peut
résoudre un probléme de
FRPSDUDLVRQ GTpYR(
seuils pour des situations ne
UHOHYDQW SDV GTXQ
par une suite géométrique.

Pageb5surls4



FONCTIONS D'UNE VARIABLE REELLE

On se place dans le cadre des fonctions a valeurs réelles, définies sur un intervalle ou une réunion

G TLQWHU R DO Garvent@ rhodéliser des phénoménes continus. Les étudiants doivent savoir

traiter les situations issues des disciplines techniques et scientifiques qui se prétent a une telle
modeélisation. Pour aider les étudiants a faire le lien avec ces autres disciplines, il est indispensable
GIfHPSOR\HU UpJXOLgQUHPHQW GHV QRWDWLRQV YDULpHV #¥XU OH'
SUpVHQWDWLRQ :GdnhitiQr-doinRé&e paV Wik Qourbe, par un tableau de valeurs ou définie

par une formule et un ensemble de définition.

Le but de ce module est double :

+ consolider les acquis sur les fonctions en tenant compte, notamment sur les limites, des
programmes de mathématiques suivis antérieurement par les étudiants ;

+DSSRUWHU GHV FRPSOpPHQWY VXU OHV IRQFWLRQV GYfXQH YDU
aborder de nouveaux concepts.

Tout particulierement dans ce module, on utilise largement les moyens informatiques (calculatrice,
RUGLQDWHXU TXL SHUPHWWHQW QRWDPPHQW GH IDFLOLWHU OI
JUDSKLTXHPHQW HW QXPpULTXHPHQW VDQV rWUH OLPLWpP SDU Gy

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Fonctions de référence

Fonctions affines. ¢ Représenter une fonction de En fonction des besoins, on met

Fonctions polynémes référence et exploiter cette l'accent sur les fonctions de

de degré 2. courbe pour retrouver des référence les plus utiles.

Fonctions logarithme propriétés de la fonction.

népérien et exponentielle de En cas de besoin lié & la spécialité,

base e. _ on peut étre ameneé a étudier O T X

Fonction racine carrée. RX OTDXWUH GHV IRQ
suivantes :

*la fonction logarithme décimal ;
tdes cas particuliers de fonctions
puissances t—t“ avec aeR ou
exponentielles de base a avec
ac]0, +oo.

Dérivation On privilégie des exemples de
fonctions issues de
problématiques abordées dans les
autres disciplines.

Dérivée des fonctions de ¢ &DOFXOHU OD GpUL _ )

référence. fonction : Il s'agit de cpmpleter et

+a la main dans les cas simples ; d'approfondir les connaissances

'PULYpH GTXQH VFE+j OIDLGH GT1XQ ORJ antérieures sur la dérivation. En

SURGXLW HW G 1X formel dans tous les cas. particulier, il est important de

rappeler et de travailler

Dérivée de fonctions de la | e Etudier les variations d'une of Ib_ QC}/\,/ HUSUpWDWLRQ
o i nombre dérivé.

forme : x - u"(x) avec n fonction simple.

entier naturel non nul,

X = INUK)) et x - e
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¢ Exploiter le tableau de variation
GITXQH | K QouNdhtéehD:

+un éventuel extremum de f;

*le signe de f;

+OH QRPEUH GHuik O
équation du type f(x) =k .

e OHWWUH HQ °XYUH
de recherche d'une valeur
approchée d'une racine.

/[HV VROXWLRQV GTX
type f(x)=k sont déterminées :

texplicitement dans les cas
simples ;
+de fagon approchée sinon.

On étudie alors, sur des
exemples, des méthodes
FODVVLTXHYV GYREWHE
solutions : balayage, dichotomie,
méthode de Newton par
HIHPSOH &YTHVW QR\Y\
OfRFFDVLRQ GH GpY
moins un algorithme et d'utiliser
des logiciels.

Limites de fonctions

Asymptotes paralléles aux
axes :
tOLPLWH
OfLQILQL
+tOLPLWH LQILQLE
fonction en un point.

ILQLH G

/LPLWH LQILQLH
j OTLQILQL &DV (
asymptote oblique.

Limites et opérations.

¢ Interpréter une représentation
graphique en termes de limite.

e Interpréter graphiguement une
OLPLWH HQ WHUPHYV

e pWHUPLQHU OD OLI
fonction simple.

e Déterminer des limites pour
des fonctions de la forme :

X > un(x), 1 entier naturel non
nul ;

X In(u(x)) ;

*) _

u
X e

La diversité des programmes du
lycée doit particulierement inciter
a velller aux connaissances sur
les limites acquises
antérieurement ou non par les
étudiants.

Toute étude de branche infinie,
notamment la mise en évidence
GYDV\PSWRWH GRLW
indications sur la méthode a
suivre.

On se limite aux fonctions
déduites des fonctions de
référence par addition,
multiplication ou passage a
OfLQYHUVH HW RQde
technicité.
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CALCUL INTEGRAL

Le programme se place dans le cadre de fonctions a valeurs réelles définies sur un intervalle ou
XQH UpXQLRQ G YRQWdi/erditd @©OpiograBhtes du lycée doit particulierement inciter a
veiller aux connaissances sur les primitives et les intégrales acquises antérieurement ou non par

les étudiants.

/I fDFFHQW HVW PLV VXU OD GLYHUVLWp GHV DSSURFKHV QXPpULTX
FRQWULEXHQW j OTDSSURSULDWLRQ GX FRQFHSW GTLQWpJUDOH

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Primitives

Primitives de fonctions de
référence, opérations

e 'pWHUPLQHU GHV SUL
fonction :

Calcul intégral :

j: f (x) dx = F(b) +F(a)

ou F est une primitive de
f.

BURSULpWpPV GH (¢
relation de Chasles,

linéarité et positivité.
CaOFXO GYDLUHYV

e Déterminer une intégrale :

+a la main dans les cas simples ;

+j OTDLGH GYXQ ORJLF
formel dans tous les cas.

e ' pWHUPLQHU OYDLUH
défini par :

{M(x,y),a "x "betf(x %y "g(x)}
ou fet g sont deux fonctions telles
que pour tout réel x de [a, b],

fx "gX).

algébriques. *a la main dans les cas simples ;
+j OYDLGH GT1XQ ORJLF
formel dans tous les cas.
¢ PWHUPLQHU OHV SUL| Pourles primitives de , on se
: N . u
fonction de la forme u'u I(n entier limite au cas ol u est
relatif, différent de +1), Y et y'e’. | strictement positive.
u
Intégration

On étudie le cas ou f (resp. g)
est la fonction nulle.

On familiarise les étudiants

avec quelques exemples de
PLVH HQ °XYUH GYD
liés a des méthodes
pOpPHQWDLUHV GYD
GIXQH LQW p W H
trapézes, Monte-Carlo).

9DOHXU PR\HQQH
fonction sur un intervalle :
définition, interprétation
géométrique.

e Déterminer et interpréter la valeur
PR\HQQH GIXQH URQFW
intervalle.
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des exemples issus des
disciplines professionnelles.

S Valeur moyenne, valeur
efficace dans un transfert
énergétique.




EQUATIONS DIFFERENTIELLES

On s'attache a relier les exemples étudiés avec les enseignements scientifiques et technologiques,

en montrant l'importance de I'étude de phénoménes continus définis par une loi d'évolution et une

condition initiale.

/ITXWLOLVDWLRQ GHV RXW L &l&/apoRrXib&itecsl OV HVW VROOLFLWPH

+ de mettre en évidence H[SpULPHQWDOHPHQW OD VLJQLILFDWLRQ RX
parameétres ou phénomeénes ;

tde GpSDVVHU OD VHXOH GpWHUPLQDWLRQ GHV VROXWLRQV GTXC
possibilité de visualiser des familles de courbes représentatives de ces solutions ;

+GH SHUPHWWUH DYHF OYDLGH GX FDOFXO IRUPHO GH GRQQHU X
cas complexes.

6L GDQV FH PRGXOH RQ GpYHORSSH SOXV SDUWLFXOLqQUHPHQW
est également attentif a donner une vision plus large de ces notions en présentant des équations
GLIIpUHQWLHOOHY GRQW RQ QH SHXW GRQQHU TXfXQH VROXWLRQ
généraux comme la notion de famille de solutions.

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

En lien avec les autres
disciplines, on habitue les
étudiants a différentes écritures :
variable, fonction,

notation différentielle.

Equations linéaires du
premier ordre

On présente sur un exemple la
UpVROXWLRQ DSSURI
équation différentielle par la
PpPWKRGH GT(XOHU

Equation différentielle e SGHSUpVHQWHU j OfD
ay *by =c(t)oua, bsont | |ogiciel la famille des courbes
des constantes réelles et ¢ | représentatives des solutions

une fonction continue a GIXQH pTXDWLRQ GLI

valeurs réelles. S
Les indications permettant

GIREWHQLU XQH VRQ(
sont données.

e Résoudre une équation
différentielle du premier ordre :

+a la main dans les cas simples ;
+j OfDLGH GTXQ ORJL

formel dans tous les cas. En liaison avec les autres

disciplines, on peut étudier des
exemples simples de résolution
d'équations différentielles non
linéaires, du premier ordre a
variables séparables, par
exemple en mécanique ou en
cinétique chimique, PDLV FH
pas un attendu du programme.

e Déterminer la solution vérifiant
une condition initiale donnée :

+a la main dans les cas simples ;
+j OfDLGH GTXQ ORJL
formel dans tous les cas.

5 Loi de refroidissement,
cinétique chimique.
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STATISTIQUE DESCRIPTIVE

Il s'agit de consolider et d'approfondir les connaissances acquises les années antérieures. On
s'attache, d'une part a étudier des situations issues de la technologie, d'autre part a relier cet
enseignement a celui de I'économie et de la gestion.

/I NREMHFWLI HVW GH IDLUH UplOpFKLU VXU GHV GRQQpHV UpHOOH
exemple des disciplines professionnelles ou de fichiers mis & disposition sur des sites

LOQVWLWXWLRQQHOV GH V\QWKpWLVH Wsanfés QuiRdddquesWwl gra@phigues GH S U
SHUWLQHQWYV /TXWLOLVDWLRQ GH ORJLFLHOV QRWDPPHQW GTXQ '

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES
Série statistique a une
variable e Utiliser un logiciel ou une , O \tfi®rdactiver les
calculatrice pour résumer et connaissances déja traitées au
représenter des séries lycée :
statistiques a une variable. +méthodes de représentation ;

tcaractéristiques de position
e Interpréter les résultats obtenus | (médiane, moyenne) ;
pour une série statistique ou pour | *caracteéristiques de dispersion

comparer deux séries (étendue, écart interquartile, écart
statistiques. type).

$XFXQ FRXUV VSpFLIL
e Choisir des résumés attendu.
numériques ou graphigues
adaptés a une problématique. [ fXWLOLVDWLRQ GHYV

permet de faire réfléchir les
étudiants a la pertinence de
regroupements par classes lors
du traitement statistique.

Série statistique a deux

variables
Nuage de points ; point | e Utiliser un logiciel ou une SRXU OfDMXVWHPHQW
moyen. calculatrice pour représenter une | distingue liaison entre deux

série statistique a deux variables variables statistiques et relation de
Ajustement affine par la et en déterminer un ajustement cause a effet. _
méthode des moindres affine selon la méthode des Pour la méthode des moindres

carres. moindres carrés. FDUUpYV R‘Q REVHUYH
logiciel, le caractére minimal de la

somme des carrés des écarts.

2Q IDLW REVHUYHU T
dissymétrie entre les deux
variables statistiques qui conduit,
VXLYDQW OfXWLOLVD
j SULYLO pdesidéu© X Q
droites.

¢ Réaliser un ajustement se
ramenant, par un changement de
variable simple donné, a un
ajustement affine.

e Utiliser un ajustement pour
interpoler ou extrapoler.
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Coefficient de corrélation On utilise le coefficient de corrélation
linéaire. OLQpDLUH REWHQX j OTD
GYXQH FDOFXODWULFH S
gualité de deux ajustements.

S Contréle qualité, mesures physiques
sur un systéme réel, droite de Henry,
exploitation de données issues de
dosage par spectrophotométrie ou
chromatographie, CPG ou CLHP
(gamme, étalonnage interne/externe et
ajouts dosés)

PROBABILITES 1

On réinvestit et on approfondit le travail sur les prREDELOLWpV PHQp DX O\FpH HQ
SDUFRXUV DQWpULHXU GHV pWXGLDQWYV /TREMHFWLI HVW TXH
SUREOqQPHV VLPSOHV PHWWDQW HQ °XYUH GHV SUREDELOLWpPV FR
dont la loi figure au programme. Les sciences et techniques industrielles et économiques
IRXUQLVVHQW XQ ODUJH pYHQWDLO GH WHOV SUREOQPHV TXH O
enseignements.

/[ TDSSUHQWLVVDJH GRLW ODUJHPHQW IDLUH DS 8ldnjpéHeRsiolivet O L QI
OIDFTXLVLWLRQ GH FRQFHSWV SDU OfH[SpULPHQWDWLRQ UpDOLV
de probabilités.

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES
Conditionnement et
indépendance
Conditionnement par un e Construire un arbre et/ou un On représente une situation a
évenement de probabilité | tableau des probabilités en lien OYDLGH GYXQ DUEUH
non nulle. avec une situation donnée. tableau de probabilités.

Notation PA(B).

* ([SORLWHU OfDUEU]| Un arbre de probabilités
tableau des probabilités pour correctement construit constitue
déterminer des probabilités. une preuve.

¢ &DOFXOHU OD SURE]| Laformule des probabilités

événement connaissant ses WRWDOHV QYfHVW SD
probabilités conditionnelles VD PLVH HQ °XYUH G
relatives a une partition de maitrisée.

OfXQLYHUV

Indépendance de deux o Utiliser ou justifier
événements. OYLQGPSHQGDQFH Gt
événements. S Contréle qualité, fausses

alertes, tests biologiques.
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Exemple de loi discrete
Variable aléatoire associée
au nombre de succés dans
un schéma de Bernoulli.
Loi binomiale.

e Simuler un schéma de
Bernoulli.

e 5HFRQQDVWUH HW N
situation reléve de la loi
binomiale.

® Représenter graphiquement la
loi binomiaOH j OTDLGH G

e Calculer une probabilité dans le
FDGUH GH OD ORL EL
GH OD FDOFXODWU LR

Aucun développement théorique
QYHVW DWWHQGX j S
notion de variable aléatoire.

On utilise une calculatrice ou un
logiciel pour calculer directement
des probabilités et représenter
graphiguement la loi binomiale.
/ID FRQQDLVVDQFH G
expression explicite de la loi
ELQRPLDOH QYfHVW S

Espérance, variance et
écart type de la loi
binomiale.

e Interpréter OTHVSpUDQF
OTpFDUW W\SH GTXQ
GDQV OH FDGUH GTfX
de répétitions.

Les formules donnant
OYHVSpUDQFH HW Of
loi binomiale sont admises. On
conforte expérimentalement ces
IRUPXOHYV j OfDLGH (
de la loi binomiale.

Exemples de lois a
densité

Loi uniforme sur [a, b].
Espérance, variance et

écart type de la loi
uniforme.

/JRL QRUPDOH GTk
W HW GIpFBUW W

e Concevoir et exploiter une
VLPXODWLRQ GDQV (C
uniforme.

e QWHUSUpWHU OfHYV
OTpFDUW W\SH GTXQ
GDQV OH FDGUH G¢YX
de répétitions.

e Utiliser une calculatrice ou un
tableur pour calculer une
probabilité dans le cadre de la loi
normale.

¢ Connaitre et interpréter
graphiguement une valeur
approchée de la probabilité des
événements suivants :

(X clu—o,u+o],

{X E[]J_—ZG,},L+2G]} et

(X e[u-30, u+30] |,

lorsque X suit la loi normale
GTHV SpUD Q F Birt typetbW

Toute théorie générale des lois a
densité est exclue.

Pour les lois étudiées, on
représente et on exploite la
fonction de densité et la fonction
de répartition.

La GpILQLWLRQ GH 0O¢
la variance constituent un
prolongement dans le cadre
FRQWLQX GH FHOOH\
aléatoire discrete.

Toute théorie sur les intégrales
impropres est exclue.

La loi normale est introduite a
SDUWLU GH OYREVHU
GIXQ ORJLFLHO GX
valeurs obtenues lors de la
UpSPpWLWLRQ j OfLGH
expérience aléatoire dont le
résultat suit une loi uniforme.
/ITXWLOLVDWLRQ GTX
QRUPDOH FHQWUpPH U
pas une nécessité.

2Q VIDSSXLH VXU GH
issus des autres disciplines.

On peut simuler la loi normale a
partir de la loi uniforme sur [0, 1].

S Maitrise statistique des
processus.

Espérance et variance des
loisdeaX+b, X+YVY, X %
Y dans le cas ou X etY
sont des variables

aléatoires indépendantes.

® Savoir déterminer les
parametres des lois de aX + b, X
+YetX-Ydanslecasou X et
Y sont des variables aléatoires

indépendantes.
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Toute théorie concernant la

notion de variables aléatoires
indépendantes est exclue.

Les résultats sont conjecturés a
OYDLGH GH VLPXODW




Théoreme de la limite
centrée.

e Savoir déterminer les
parametres de la loi normale
correspondant a une moyenne
dans le cadre du théoréme de la
limite centrée.

/H WKpRUgPH DGPLV
WHUPHV GIDSSURIJLP
loi normale de la somme de n
variables indépendantes de
PrPH ORL /YfRXWLO L
permet une approche
expérimentale des notions.

PROBABILITES 2

On approfondit dans ce module la connaissance des lois de probabilités en étudiant la loi
exponentielle et la loi de Poisson, dans le contexte de processus aléatoires a temps continu. Une

initiation aux processus aOpDWRLUHY GLVFUHWY SHUPHW GYpODUJLU OH FI

aléatoires. Les sciences et techniques industrielles et économiques fournissent de nombreuses

VLWXDWLRQV TXH OfRQ SHXW pWXGLHU HQ OLDLVRQ DYHF GYDXW
/[YDSSUHQWLOPDLDIHH BSHRQW IDLUH DSSHO j OTRXWLO LQIRUPDWLTXH

PLVH HQ °XYUH GYDOJRULWKPHYV

CONTENUS

CAPACITES ATTENDUES

COMMENTAIRES

Loi exponentielle

Espérance, variance et
écart type de la loi
exponentielle.

¢ Exploiter une simulation dans | On peut simuler la loi
le cadre de la loi exponentielle. exponentielle a partir de la loi
uniforme sur [0, 1].

¢ Représenter graphiquement la
loi exponentielle.

e Calculer une probabilité dans
le cadre de la loi exponentielle.

e ,QWH U S bpghahide et O 1 H
OfpFDUW W\SH GTXQ
aléatoire suivant une loi

exponentielle. S Fiabilité, désintégration
nucléaire.
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STATISTIQUE INFERENTIELLE

La statistique inférentielle permet de développer les compétences des étudiants sur les méthodes et

IHV UDLVRQQHPHQWY VWDWLVWLTXHYV SHUPHWWDQW GYLQGXLUH |
propriétés de la population dont il est issu.

,O VIDJLW GIDSSURIRQGLU j SDUWLU GTH[HPSOHV FH TXH VRQ!'
aléatoire, DLQVL TXH OHXU SHUWLQHQFH GDQV OD FRQWLQXLWp GHV
PPWKRGH VWDWLVWLTXH HVW OLpH j OTDGpTXDWLRQ ;l@gsVlesH OD U
situations artificielles sont & éviter et les exemples issus de la vie économique et sociale ou du
GRPDLQH SURIHVVLRQQHO VRQW j SULYLOpJLHU HQ OLDLVRQ DYHI

Dans la continuité des programmes de lycée, on approfondit la prise de décision en formalisant la
QRWLRQ GH WHMAWHGW K\G RRWKFrHQWUDQW VXU OD QRWLRQ GH ULVTX]

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Estimation ponctuelle

(VWLPDWLRQ SRQ eEstimer ponctuellement une /D VLPXODWLRQ G1Ypf
parametre. proportion, une moyenne ou un permet de sensibiliser au choix
pFDUW W\SH G{XQH § GH OTHVWLPDWLRQ (
MILGH GH OD FDOFXAJ lapopulation.
ORJLFLHO j SDuwLU

Tests d’hypothése

Tests bilatéraux et e Déterminer la région de rejet On souligne le fait que la
unilatéraux relatifs a : GH OTK\SRWKgVH QX| décision prise, rejet ou non,

tune proportion dans le la régle de décision. dépend des choix faits a priori
FDV GTXQH ORL E SDU OfXWdhatdeD W H X
SXLVY GDQV OH FI OTK\SRWKqgqVH QXOOH
binomiale approximable et du seuil de signification. Ces
par une loi normale ; FKRL[ VRQW IRXUQLV
tune moyenne. dans les cas délicats.

Tests bilatéraux et e Utiliser les tests bilatéraux et

unilatéraux de unilatéraux relatifs & une

comparaison de deux proportion ou a une moyenne

proportions ou de deux DLQVL TXTfj OD FRPS

moyennes dans le cadre deux proportions ou de deux

de la loi normale. moyennes.

5LVTXHV GTHUUH| ¢« $QDO\VHU OHV ULV1 2Q FRPSDUH |j OfDLC

premiére et de seconde de premiere et de seconde algorithme ou de simulations, les
espece. espece associés a la prise de différents seuils de signification
décision. et on met en évidence les

ULV T X Haur @dgrehiére et
de seconde espéce.

/ID QRWLRQ GH SXLV\
est abordée.
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En liaison avec les
enseignements des disciplines
professionnelles ou les situations
rencontrées en entreprise, on
peut traiter quelgues exemples
GIDXWUHV SpRFpGX
exemple test du khi deux ou test
de Student.

5 Maitrise statistique des
procédés.

Estimation par intervalle
de confiance

Intervalle de confiance
GITXQH SURSRUW
moyenne.

e Déterminer un intervalle de
confiance a un niveau de
confiance souhaité pour :

+une proportion, dans le cas
GTIXQH ORL ELQRPLD
par une loi normale ;

tune moyenne, dans le cas
GIXQH ORL QRUPDOH
type de la population est connu
ou dans le cas de grands
échantillons.

¢ Exploiter un intervalle de
confiance.

e Déterminer la taille nécessaire
GIXQ pFKDQWLOORQ
une proportion ou une moyenne
avec une précision donnée.

On distingue confiance et
probabilité :

+tDYDQW OH WLUDJH
OD SURFpGXUH GTRE
O 1L Q ¥vdd toviflariz®a une
probabilité de 0,95 ou de 0,99
que cet intervalle contienne le
parametre inconnu ;

tapres le tirage, le paramétre
HVW GDQV OTLQWHU
une confiance de 95% ou 99%.

La simulation permet de mieux
FRPSUHQGUH OtervQlR \
de confiance.

S Incertitude de mesure.
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PLANS D’EXPERIENCES

ID WHFKQLTXH GHV SODRVWG BHBHQXHQEHXVDJIH FRXUDQW GDQV C
procédés industriels. Les enseignements professionnels font souvent référence a la méthode

Taguchi.

(Q PDWKpPDWLTXHY OYfREMHFWLI GH FH PRGXOH HVW GH PRQWUH
H[SpPULHQFHVY HW GH OHXU SHUPHWWUH GIDSSUpKHQGHU OD GpP
estimation optimale des parameétres inconnus, quand les mesures faites ont un caractére aléatoire.

2Q PRQWUH pJDOHPHQW OfLPPERIUWDQFH GX PRGgqOH

2Q pYLWH OHV VLWXDWLRQV DUWLILFLHOOHY HW RQ VIDSSXLEFE
professionnel, en liaison avec les enseignements des disciplines correspondantes.

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES

Plan factoriel

Actions principales,
interactions, modele
polynomial.

* OHWWUH HQ °XYUH

JTXWLOLVDWLR QdeG H
OfDOJGEUH OLQpDLU
programme.

GYH[SPpULHQFH FRPS
a trois facteurs, chacun a deux
niveaux.

En liaison avec les
enseignements des
disciplines professionnelles,
si le besoin apparait, on peut
aborder la notion de plan
fractionnaire.

On indique la méthode de
construction de la matrice
GITH[SPpULHQFH VHOR
OTDOJRULWKPH GH ¢«
coefficients du modeéle sont les
effets des facteurs, l'interaction
entre deux facteurs étant un
nouveau facteur.

Coefficients du modéle. e Calculer l'effet d'un facteur.
¢ Représenter graphiquement
I'effet global d'un facteur.

On peut aborder la notion
d'isoréponse et son tracé a
I'aide d'un logiciel informatique.

Estimation des
coefficients du modéle
par un intervalle de
confiance

e Déterminer un intervalle de
confiance de l'effet d'un facteur
dans une situation relevant de la
ORL QRUPDOH OfpF
mesures étant connu.

Sur des exemples simples, on
peut montrer quelles sont les
FRQGLWLRQV SRXU ]
puisse étre estimé quand il est
inconnu ; on peut alors étre
amené a introduire la notion de
degré de liberté et a utiliser la loi
de Student.

Test d'hypothése relatif
a un coefficient du
modele

¢ Construire un test d'hypothése
relatif a un effet dans une
situation relevant de la loi
QRUPDOH OfYpFDUW
mesures étant connu.
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S4 : Qualité hygie ne sécurité s ureté environnement (QHSSE)

Les savoirs associés, décrits dans le module QHSSE, doivent permettre au futur technicien des
Métiers de la ChiPLH GH UHFRQQDVWUH UHVSHFWHU HW RSWLPLVHU OH
pour son équipe et pour lu-PrPH WRXW HQ YHLOODQW DX UHVSHFW GH OfHQ
GDQV OD GpPDUFKH GIDPpOLRUDWLRQ FRQWLQXH GH VRQ HQWUHS
Ce module, abordé au cours du premier semestre, de facon contextualisée, est réinvesti au
ODERUDWRLU®WMWHSDIOWH OYRXW DX ORQJ GH OD IRUPDWLRQ DILQ
des compétences attendues pour un technicien supérieur des Métiers de la Chimie. On veillera a

ce que cet enseignement, qui ne peut se suffire a lui-méme, soit structuré et articulé avec les

modules analyse @), synthese © et formulaton ® GX SURJUDPPH GH IDoRQ j FH TX
sache précisément, durant sa formation, dans quelles situations il est confronté a ces
problématiques. Les visites et le stage en entreprise, ainsi que les liens privilégiés de

O idi¥edénent avec son environnement professionnel peuvent constituer des occasions
privilégiées pour développer une véritable culture commune QHSSE.

Comment adopter une attitude responsable afin de travailler en sécurité ?

Notions et contenus Capacités exi gibles

Réglementation REACH! | Reconnaitre les pictogrammes, les classes de danger et appliquer
les conseils de prudence et de prévention.

Pictogrammes de | Appliquer les regles de sécurité et respecter les conseils de

sécurité?? prudence et de prévention liés aux espéces chimiques et a leurs
mélanges.

Phrases H et P* Adopter une attitude responsable et adaptée au travail en

laboratoire, individuel ou en équipe.

Analyser des risques : | Développer une autonomie dans la prévention des risques au
réglement CLP européen® |laboratoire pour identifier des anomalies ou des situations a risques
et prendre les mesures adaptées.

Fiche de sécurité®,’ Exploiter une fiche de sécurité afin de tenir compte des indications
sur le risque associé a lutilisation, au prélevement, mélange, et
stockage des produits chimiques.

5HOHYHU OHV LQIRUPDWLRQV UHODW ig¥ds
et respecter les conseils de prudence et de prévention associés.

Identifier les consignes de sécurité proposées dans un protocole.

Stockage Relever dans les recueils de données les informations utiles pour
RUJDQLVHU OH VWRFNDJH GTHVSqFHV FK

"http://www.prc.cnrs-gif.fr/reach/fr/home. html

2http://www.pre.cnrs-gif.fr/
3http:/Avww.inrs.fr/accueil/produits/mediatheque/doc/outils.html?refINRS=outil30
4htt[:g://www.inrs.fr/

*http://echa.europa.eu/friweb/guest/reqgulations
Ghttp://WWW.inrs.fr/accueiI/risques/chimiques. html

"http://www.substitution-cmr.fr/
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Comment s’emparer des enjeux d’une chimie respectueuse de I’environnement ?

Traitement, rejet et
recyclage des especes
chimiques

Ressources naturelles,

biodégradabilité,
biocompostabilité

Impact environnemental®,
cycle de vie

Relever, dans des recueils de données, les informations utiles pour
DGDSWHU OH PRGH GTpOLPLQDWLRQ G¥Y
mélange en fonction de sa toxicité® et des risques associés.

Extraire et exploiter des informations relatives a la surexploitation
GHV UHVVRXUFHV |j OfLPSDFW HQYLURC(
valorisation et au traitement des eaux usees et des déchets.
Sélectionner, parmi plusieurs procédés ou protocoles opératoires,
celui qui minimise les impacts environnementaux.
$UIXPHQWHU OH FKRL[ GfXQ SURGXLW
caractéristiques sur sa structure, ses propriétés, sa toxicité et de

OYfDQDO\WH GH VRQ F\FOH GH YLH

Comment prendre part a une démarche d’amélioration continue ?

Regles qualité, tracabilité,
confidentialité

Echantillonnage

Non-conformité aux regles

Identifier et appliquer les régles permettant de garantir la qualité
des analyses.
Respecter les régles de tracabilité.

Associer échantillonnage et représentativité du lot analysé.

Identifier les non conformités, leur degré de gravité et leurs

qualité

conséquences. Proposer des actions correctives.

Cahier de laboratoire™ Tenir un cahier de laboratoire en respectant les régles associées et

OTXWLOLVHU SRXU Hidrdir \Wh¥ Bydths®, unRIGSSiéN
de projet technologique ou une nouvelle étude technique.

Brevet Identifier les enjeux de la tracabilité en lien avec la propriété

intellectuelle.

‘ Compétences identifiées :

C1 - Rechercher et analyser
& 5HFKHUFKHU HW V{DSSURSULHU OTHQVHPEOH GHV LQI!
données relatives a la sécurité
C.1.3. Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser

C2 - Réaliser
C.2.4. Appliquer les procédures

C3 - Interpréter et valider
C.3.2. Détecter les non-conformités dans les activités de contrdle qualité et de R&D au
regard desexiJHQFHV GH OD VpFXULWp GH OD SURWHFWLRQ GH (
et alerter

C4 - Optimiser et adapter
C.4.2. Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques

C6 — Organiser
C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais
C.6.2. Prendre en compte la réglementation etde la politi TXH 4+66( GH OTHQWUHS
C.6.3. Gérer le stock des produits en appliquant la réglementation
C.6.4. Assurer la tracabilité des activités

C7 - Adopter des comportements professionnels
C.7.4. Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnelles et aux évolutions
& 5HVSHFWHU OYLPDJH OHV YDOHXUV HW OHV UqJOHV G

”http://vvvvvv.ineris.fr/fr/rapports—d%C3%A9tude/rapports—d%CB%A9tude/risques—accidentels
®http://www.inrs.fr/accueil/risques/chimiques/risques-environnement. html
nttp://www.cnrs.fr/infoslabos/cahier-laboratoire/
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S5 : Analyse chimique

Des mesures justes et fiables sont indispensables a une production industrielle de qualité. En effet,

afin de respec WHU OHV QRUPHV HW OHV UpJOHPHQWDWLRQV HQ YLJXH
techniciens analystes contrélent la validité de leurs méthodes et de leurs résultats de mesure. La

réalisation GfXQH GpPDUFKH TXDOLWp QpFHVVLWPFpWBERDHW GU\DH GV |
HQ FH TXL FRQFHUQH OHXU FRPSUpKHQwéeR@@ riodide &bbreUlaPLVH |
problématique de la mesure', & laquelle le technicien des métiers de la chimie est confronté tout

au long de sa carriere professionnelle, a travers sD SUDWLTXH GHV SULQFLSDOHV Pp
physiques, chimiques et/ou physicochimiques.

Ce module a pour objectif de faire acquérir aux étudiants les compétences nécessaires pour

obtenir et publier des résultats de mesure fiables et de les rendre autonomes dans les réponses
TXYLOV DXURQW j DSSRUWHU

Les aspects qualitatifs et quantitatifs des méthodes sont abordés sous l'angle de la caractérisation,

GX FRQWU{OH GH SXUHWp HW GH OD GpWHUPLQDWLRQ GHV FRQFHC
Dans le cadre d'un projet d'étudiant, il est possible d'utiliser d'autres techniques d'analyse que

celles proposées dans ce module si elles existent localement (électrophorése, etc) ou dans un
ODERUDWRLUH j SUR[LPLWp GH OfpWDEOLVVHPHEWWa utigeWdéG LD QW
QRWLFHYVY GYDSSDUHLOV HQ ODQJXH DQJODLVH

/H SURIHVVHXU VIDWWDFKH j UHOLHU OHV FRQQDLVVDQFHV GH EI
différentes techniques rencontrées en milieu professionnel. Les activités expérimentales sont a
concevoir de maniére contextualisée afin de répondre a une problématique concréte rencontrée
GDQV XQ ODERUDW R4 tidsu adusteD I0daV ieut constituer une ressource pour
concevoir des mises en situation qui ne se limitent pas uniquementa desréaiVDWLRQV &1DQDO\V

Le technicien supérieur des métiers de la chimie étant un analyste et non un analyticien, tout
développement calculatoire est proscrit notamment au sujet des calculs de pH, des solubilités, ou

des diagrammes potentiel-pH. On veile j PHWWUH OYDFFHQW VXU OfYDFTXLVL
QpFHVVDLUH j OD PLVH HQ °XYUH GTXQH PpWKRGRORJLH-f&&®OXW{W
acquis par une répétition du méme type d'analyse : si une méthode d'analyse ne fournit pas la

valeur de référence attendue, le technicien supérieur des métiers de la chimie peut étre amené a

proposer une modification ou un changement de méthode pour résoudre le probléme. Cependant,

SRXU DWWHLQGUH FHW REMHFWLI OD IRUPDWL&GhiraucMpHa3e/pH DX
d'apprentissage des gestes techniques de base. En effet l'objectif de fiabilité dans I'exécution se

GRLW GffrWUH SHUPDQHQW $ILQ GH UpSRQGUH DX[ EHVRLQV GF&F
ODERUDWRLUH GX O\F pH-qualifeRatnsibg @y dG poinE QW d @ irhéthodologie a

ceux utilisés dans les laboratoires industriels, est encouragée. De plus, LO FRQYLHQW GH VL
sur les acquis des éléves en mathématiques lorsque les outils du contrdle-qualité utilisent des

notions de statistique étudiceV DX VHLQ GH OfHQVHLJQHPHQWp&ralt dFoHAWWH G
opportun que le parcours de formation en Mathématiques soit établi en concertation avec celui de
Physique-Chimie.

! problématique partagée avec les modules synthése et formulation
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MESURES ET CONTROLES

Notions et contenus

Capacités exigibles

Comment choisir et mettre en ceuvre une chaine de mesure ?

*UDQGHXU GITHQW,

&DUDFWpPULVWLTX
chaine de mesure : étendue

de mesure, sensibilité,
temps de réponse,
résolution

Capteur et détecteur

'PWHUPLQHU OD JUDQGHXU GTHQWUpPH (

SDUWLU GTXQH GRFXPHQWDWLRQ F
adaptée au cahier des charges.

$GDSWHU OHV FRQGLWLRQV GH OfH[Sp
fournie.

9DOLGHU j OYDLGH GHV UpVXOWDWYV
chaine de mesure et des conditions GH OTH[SpULHQFH

'PWHFWHU XQH pYHQWXHOOH GpIDLOOD

Identifier le capteur ou le détecteur sur une chaine de mesure
numeérique.

—_

Etalonnage eWDORQQHU XQH FKDVQH GH PHVXUH
donnée.
Comment garantir un processus d'analyse ?

Erreur maximale tolérée, | OHWWUH HQ °XYUH OD SURFpGX

qualification de [l'appareillage | qualification  d'un  appareilage a laide d'une

analytique documentation.

Matériau de référence Utiliser un matériau de référence (interne ou certifié) et
prendre en compte ses caractéristiques métrologiques
pour réaliser un contréle ou pour qualifier un appareillage.

Carte de contréle Utiliser une carte de contrble pour réaliser le suivi
SPULRGLTXH GIX@RR SSBIXUXHL © pW KIR G |

Régles de décision Identifier les non conformités lors du contrdle et procéder
aux corrections nécessaires.

Méthode des essais inter | Réaliser un essai d'aptitude et en exploiter les résultats

laboratoires : essais d'aptitude, | pour évaluer le Z-score a l'aide d'une méthode fournie.

Z-score

Comment valider une méthode d'analyse pour répondre aux besoins du client ?

Linéarité

Sensibilité, limites de
détection et de
guantification

Répétabilité

Estimer visuellement ou par un test donné, le domaine de
OLQpDULWpP GTXQH PpWKRGH

Réaliser des essais afin d'effectuer des calculs de sensibilité, des
limites de détection et de quantification.

Réaliser des essais dans des conditions de répétabilité et de
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Reproductibilité, ~ fidélité*?
intermédiaire
Justesse®®

Spécificité

reproductibilité intra-laboratoire.

9DOLGHU OD MXVWHVVH GI1XQH PpWKRG

9DOLGHU OD VSpFLILFLWp GTXQH DQCL
éventuellement une procédure expérimentale de vérification.

Comment optimiser le travail expérimental a I'aide de plans d’expériences ?

SREXVWHVVH
mMéEWKRGH GIDQDC

Facteurs d'influence, plan
GTH[SPU¥HQFHV

Estimer la robustesse de la méthode.

Identifier les facteurs d'influence d'une méthode d'analyse
DEWHUPLQHU OHV IDFWHXUV GILQIOX
d'expériences®.

Comment décider de I'acceptabilité d'un résultat a I'aide de l'incertitude de mesure ?

Tolérance ou spécification

Variabilité du processus de
fabrication, variabilité du
processus de mesure

Besoin de mesure

$VVRFLHU OD WROpUDQFH OD YDULD

produit.

j

Distinguer la variabilité du processus de fabrication de la
variabilité du processus de mesure.

,GHQWLILHU OH EHVRLQ GH PHVXUHrgesS
ou une demande client (tolérance, capabilité*® «

&DSDELOLW péthedeX
RX GIXQ PR\HQ G

5HOLHU OD FDSDELOLWpP GTXQH PpWKR(
OD WROpUDQFH HW j OfLQFHUWLWXGH |

Vocabulaire de base de la

métrologie : mesurage,
mesurande, valeur vraie,
facteur  ou grandeur

GILQIOXHQFH

Utiliser le vocabulaire™ de la métrologie.

Distinguer erreur systématique et erreur aléatoire.
$VVRFLHU OfHUUHXU V\VWW P G WAQ KX H H

aléatoire, erreur $VVRFLHU OfYHUUHXU DOpDWRLUH j OD |
systematique $VVRFLHU OYLQFHUWLWXGH GH UpSpWI
de mesure.
,GHQWLILHU OHV VRXUFHYV GYfHUUHXUV
Evaluer les incertitudes associées a chague source GTHUUH
OfYDLGH GH GRFXPHQWDWLRQ WHFKQLT
Incertitude élargiel 3VVRFLHU OYLQFHUWLWXGH pODUJLH

Incertitude-type
Ecart-type

associé a un niveau de confiance.
5HOLHU O 71\@\FBHHU WQttide(@Eakgie) W L

Méthode GUM

Evaluer une incertitude-type composée ou une incertitude
|

pODUJLH FRPSRVpH j OfDLGH GYXQH

12 https://e-formation.Ine.fr/uploads/resource/Content/Projects/Res/library/062 LNE _S05 mdt _MO01.pdf
13 https://e-formation.Ine.fr/uploads/resource/Content/Projects/Res/library/062 LNE_S05 mdt MO1.pdf
1% http://www.usinenouvelle.com/article/reduire-le-nombre-d-experiences-grace-aux-statistiques.N47855
!5 https://e-formation.Ine.fr/uploads/resource/Content/Projects/Res/library/062_LNE_S07_cbu_MO1.pdf
16 www.bipm .org/utils/common/documents/jcgm /JCGM_200 2012.pdf
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Méthode des
interlaboratoires  pour la
détermination de
l'incertitude d'une analyse :
écarts-types de répétabilité
et de reproductibilité

SUpVHQWDWLRIRt (
expérimental

essais

Acceptabilité du résultat et
analyse du mesurage

2SWLPLVDWLRQ
proFHVVXV GEgDQD(

RX G 1 Xdi@! @eRid.

Réaliser des essais dans le cadre d'une procédure d'essais
inter laboratoires.

Exploiter les résultats d'essais inter laboratoires (ou intra
laboratoires) pour déterminer les écarts-types de répétabilité et
de reproductibilité.

eFULUH OfLQFHUWLWXGH pODUJLH GH
chiffres significatifs.

([SULPHU OH UpVXOWDW GTXQH PHVX
incertitude associée a un niveau de confiance.

Comparer le résultat du mesurage a une spécification afin de
prendre une décision.

Comparer | OYDLGH GTXQH Ule @dg/ieRtd déR
différentes souUFHV GYfHUUHXUV DILQ GTRSYV

PHVXUH RX GTLGHQWLILFbnf@Hité. FDXVHYV

CARACTERISATIO

N D’UNE ESPECE ET CONTROLE DE SA PURETE

Notions et contenus

Capacités exigibles

Comment reconnaitre la présence d’une espéce chimique ?

Tests de reconnaissance

SWLOLVDWLRQ GT

3URSRVHU HW PHWWUH HQ °XYUH j
données, un test de reconnaissance pour identifier une espéce
chimigue prée VHQWH RX VXVFHSWLEOH GH O

-XVWLILHU O 1 X &hbi® ét'gdcaohipRsios 1 XQ W

Quelles grandeurs physiques caractéristiques d’une espéce chimique peut-on

mesurer ?

BURSULpPpWpPV SK\\
espece chimique

Température de fusion

THP SpUDW X Udtier @
distillation

Indice de réfraction
Densité

Pouvoir rotatoire

Polarisation rectiligne de la
lumiére

Activité
rotatoire

Loi de Biot

optique, pouvoir

(I WUDLUH GYXQH EDQTXH GH GRQQpH
propriétés physiques des especes chimiques.

Comparer les données tabulées aux valeurs mesurées et
interpre WHU GpYHQWXHOV pFDUWYV

Mesurer une température de fusion.

5HOHYHU OD WHPSpUDWXUH GT1XQ SDOL

Mesurer un indice de réfraction a une température donnée.
Mesurer et exploiter des valeurs de densité.

Mesurer un pouvoir rotatoire afin de déterminer une
FRQFHQWUDWLRQ GILGHQWLILHU XQH
suvL WHPSRUHO GTXQH WUDQVIRUPDWLH

$VVRFLHU OfYDFWLYLWp RSWLTXH GYfX
URWDWLRQ GX SODQ GH SRODULVDWLR
monochromatique polarisée rectilignement.

Citer et exploiter la loi de Biot.
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Comment décrire, mettre en ceuvre et utiliser les principales techniques
de séparation chromatographiques ?

Principes généraux de la
chromatographie : phase
stationnaire, phase mobile,
éluant, révélation, rapport
frontal

Chromatographie
couche mince

sur

Chromatographie en Phase
Gazeuse (CPG)

BULQFLSDX]
appareil de CPG

POpH

2SWLPLVDWLRQ
séparation par CPG

Chromatographie
Chromatographie  Liquide
Haute Pression (CLHP)

BULQFLSDX[ pOptH
appareil de CLHP

Points critiques et pannes.

Effectuer une recherche bibliographique sur les différentes
techniques de chromatographie.

Identifier une phase stationnaire, une phase mobile.
,QWHUSUpWHU OfRUGUH GH VRUWLH GH

Proposer un pURWRFROH G 9 LparH ehivhhatagrdpmel]
GTXQH HVSgFH FKWRUT&HX|QFDGRFXPHQV

OHWWUH HQ °axalygdhudittive en chromatographie.

OHWWUH HQen dufdhdéinie, une chromatographie sur
couche mince.

Choisir une phase stationnaire, un éluant, une méthode de
révélation adaptée aux especes a séparer.

OHWWUH HQ °XYUH XQH FKURPDWRJUDS
procédure.

Identifier injecteur, four, détecteur et colonne dans une CPG.
&RQQDLWUH OD SURFpGXUH GH FKDQJH
Changer un septum.

Optimiser une séparation, en agissant notamment sur le profil
de température du four.

Sélectionner un type de colonne (polaire, apolaire).

OHWWUH HQ °XYUH XQH FK QB EW siivahD
une procédure.

IdentifieU GpWHFWHXU FRORQQH HM/CBHPP S
Sélectionner un type de colonne (polaire, apolaire) et un éluant.

(IWUDLUH HW H[SORLWHU GHV LQIR
PDLQWHQDQFH GH&X@QHPFRORQQH

Identifier les points critiques et les principales pannes en CPG
eten CLHP

Comment identifier une espéce chimique et déterminer sa quantité

par une chromatographie ?

Chromatographie sur
Couche Mince, en Phase
Gaz, Chromatographie
Liquide Haute Pression

Détermination de titres
massiques et de
concentrations

Etalonnage externe,
Etalonnage interne,

Méthode par normalisation

interne

Choisir et PHWWUH HQ °XYUH XQH WHFKQL
adaptée au contexte expérimental.

&RPSDUHU OHV FDUDFWpPULVWLTXHV G
espéce de référence.

&KRLVLU HW PHWWUH hddg quAntitdtide XrQGLHP |
et CPG.

Exploiter de maniére quantitative un chromatogramme issu
G 1 X@QLHP a l'aide d'une procédure donnée.

Identifier les intéréts et les contraintes des différentes méthodes
GIpWDORQQDJH

Page73surld4



Comment exploiter les informations obtenues par la spectrométrie de masse ?

SBULQFLSDX[ pOp
spectromeétre de masse

Spectre de masse . pic de
base, pic ou massif parent,
principales fragmentations,
mode positif et négatif,
massifs protonés

Couplages CPG/SM et
CLHP/SM :
fragmentogramme,
augmentation de la

sélectivité de détection

,GHQWLILHU VXU XQH GRFXPHQWDWLR(
spectromeétre de masse.

Utiliser des spectres de masse afin de :
-GpWHUPLQHU OD PDVVH PRODLUH GY

- recueillir des informations sur des motifs structuraux de
OfHVSqgFH DQDO\VpH

-LGHQWLILHU OD SUpVHQFH GILVRWR

([SORLWHU GH PDQLqUH TXDOLWDWLYH
GIDQDO\VH XW Lthmetz @avnasse ef shHispositif de
chromatographie.

Comment modéliser ’interaction de la lumiéere avec la matiere ?

Emission, et

diffusion

absorption

Extinction

Absorbance - Transmittance

ILYHDX][
électroniques,
rotationnels

G
vibrationnels,

Spectroscopies

Fluorescence et

phosphorescence

Diffraction

'PWHUPLQDWLRQ
distribution granulométrique

$VVRFLHU OfYpPLVVLRQ OfDEVRUSWLR
électromagnétiqgue monochromatique a un flux de photons
émis, absorbé ou diffusé.

Distinguer absorption et extinction.

5SHFRQQDVWUH HW GLIIpUHQFLHU XQ
spectre de transmittance.

Associer un domaine spectral a la nature de la transition mise
HQ MHX GDQV OYHVSqgFH DQDO\VpH

eWDEOLU XQ VFKpPD LOOXVWUDQW OH
GTpPLVY&rRdes transiions HQWUH QLYHDX]|
électroniques, vibrationnels, rotationnels.

Associer a chaque technique de spectroscopie les

LQIRUPDWLRQV TXH OTRQ SHXW UHFX
PROpPpFXOH HW OWRHXAWWUEHGETPWMHUILH pH
rayonnement et la matiére.

Différencier fluorescence et phosphorescence.

Décrire les phénoménes de fluorescence et phosphorescence
i OTDLGH GTXQ GLDJU&PBMBKSGH 3HUULQ

Citer le phénomeéne de diffraction et les FRQGLWLRQV
soit observé.

Associer le principe de la granulométrie laser au phénoméne
de diffraction des ondes lumineuses. Exploiter un graphe de
distribution volumique de particules (pourcentage en volume
en fonction du diametre).
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Comment mettre en ceuvre et exploiter la spectroscopie Infra-Rouge ?

Spectrophotométrie Infra
Rouge (IR)
BULQFLSDX[ pOpkH
appareil de

spectrophotométrie IR
SBULQFLSHV HW PL

Identification de liaisons a
OfDLGH GX QRP
correspondant ;
détermination de groupes
caractéristiques

,GHQWLILHU VXU XQH GRFXPHQWDWLRQ
spectrophotometre IR.

([SOLTXHU GH
spectrophotomeétre IR.

PDQLqQUH VXFFLQFWH

Réaliser un spectre IR en autonomie ou en suivant une procédure.

&RPSDUHU OHV FDUDFWPULVWLTXHV GfY
FHOOHYVY GTXQH HVSgFH FRPPHUFLDOH H
pour :

-FRQILUPHU TXIXQH WUDQVIRUPDWLRQ
-WURXYHU TXH OTHVSqFH FKLP L@ndie, D Q
-UHSpUHU HW LGHQWLILHU GTpYHQWXH

,QWHUSUpWHU OfLQIOXHQFH GH OD SUpV
signaux en spectroscopie infra-rouge.

Comment mettre en ceuvre et exploiter la spectroscopie UV-visible ?

Spectrophotométrie  Ultra
Violet-Visible (UV-Visible)

Appareil de
spectrophotométrie uv-
visible : principaux
éléments, principe  de
fonctionnement

Spectres UV-Visible :
réalisation, interprétation

Loi de Beer-Lambert

,GHQWLILHU VXU XQH GRFXPHQWDWLRQ
appareil de spectrophotométrie UV-Visible : source lumineuse,
monochromateur, cuve, détecteur, photomultiplicateur.

([SOLTXHU GH PDQLqUH VXFFLQFWH
spectrophotométre UV-9LVLEOH j SDUWLU GTXQH
GTXQ VFKpPD

Réaliser un spectre UV-Visible, en autonomie ou en suivant une
procédure.

&KRLVLU RX DQDO\WHU OD FRPSRVLWLRQ

Etablir un lien entre la couleur percue et la valeur de la longueur
GTRQGH DX PD[LPXP G 9DEV Ridhadd drgani§uesX
ou inorganiques, pures ou en solution.

BUpYRLU OfYLQIOXHQFH GH OD FRQMX
groupe PHQWYV VWUXFWXUD X[ V XVisiDl§ Défderdé §
cas simples.

Proposer ou suivre un protocole pour réaliser et exploiter un
ensemble de spectres UV-VLVLEOH RX GHV PHVXU
utiliser la loi de Beer-Lambert, pour :

- identifier ou doser une espéce chimique,

-VXLYUH OTpYROXWLRQ WHPSRUHOOH GfY

Comment exploiter la spectroscopie de Résonance Magnétique Nucléaire ?

Appareil de
Magnétique
Nucléaire (RMN)

Résonance | Adopter

une attitude appropriée a proximité de champs
magnétigues intenses.
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principaux éléments

RMN du du

carbone 13

proton et

&DV GITDXWUHV (
19, phosphore 31, azote 15,
etc)

RMN 2D

,/GHQWLILHU XQH PROpFXOH RUJDQLTX
caractéristiqueV GHV VLJQDX[ GT1XQ VSHFWUH 5

- déplacement chimique,

- intégration,

- multiplicité : regle des (n+1)-uplets,
- constante de couplage.

'PWHUPLQHU OD VWUXFWXUH GTXQH PR
spectroscopies RMN du proton et/ou du carbone 13 dans des cas
simples.

(ISORLWHU GHV GRFXPHQWYV UHODWLIVH
et®& HQ YXH GILQWHUSUpPWHU XQ VSHFWL

Exploiter des spectres de RMN 2D.

Comment mettre en ceuvre et exploiter une spectrométrie d’absorption ou d’émission ?

SpectrométrieV GTDEVHR
HW GTpPLVVLRQ

Absorption atomique (SAA),
émission de flamme (SEF),
émission atomique (SEA),
fluorescence X, Torche a
plasma (ICP)

Principes simplifiés et
différents éléments des

appareils

Choisir le type de spectrométrie adaptée a une analyse donnée.

'PFULUH VXFFLQFWHPHQW OH SULQFL
GY{DEVRUSWLRQ RX GYpPLVVLRQ |j SDU
documentation.

OHWWUH HQ °XYUH XQH WHFRKWQU I HG BMHHE
GYpPLVVLRQ HW RX H[SORLWHU XQ V
FRQFHQWUDWLRQ GIYXQH HVSqFH FKLPLT

Comment utiliser la spectrofluorimétrie pour détecter des traces de molécules

ou pour analyser des espéces dans les milieux biologiques ?

fluorescentes

Spectrofluorimétrie
moléculaire : principes et
mesures

'LIlpUHQFLHU VSHFWUH GYH[FLWDWLRQ
fluorescence.

Réaliser et/ou exploiter des mesures en spectrofluorimétrie.

ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus

Capacités exigibles

Comment mettre en ceuvre le matériel a I’aide de notices et de procédures ?

Notice technique

Procédure de mise

fonctionnement

en

Utiliser un ou des appareils de mesure courants de laboratoire,
MUQLY RX QRQ GTXQH LQWHUIDppuyad §uD EiE X
notice.

Concevoir ou suivre une procédure de mise en fonctionnement
GIXQ DSSDUHLO GH PHVXUH FRXUDQW GH
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ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus

Capacités exigibles

SURJUDPPDWLRQ

titrateur

Procéder a des réparations de premier niveau.

Effectuer la programmation d'un titrateur et

potentiométrie).

(pH-métrie

Quelles précautions prendre lors de la préparation de solutions ?

Mesures de volume et de
masse

Solutions  étalons, eau

distillée, eau permutée
Verrerie In et Ex

Densité, pourcentage (titre)
massique ou volumique,
concentration molaire,
concentration massique

$OWpUDWLRQ GTX

Choisir les méthodes, le matériel et les produits adéquats pour
préparer une solution de caractéristiques données (solution étalon,
solution de concentration donnée respectant le cahier des
charges).

Distinguer les instruments de verrerie In et Ex.

Préparer une solution de concentration donnée par dissolution ou
dilution en consignant le protocole retenu dans un cahier de
laboratoire.

Modifier un protocole opératoire comprenant une dissolution ou
XQH GLOXWLRQ SRXU OTDGDSWHU j XQ FI

Déterminer la Y D O H X U c@pdeXt@atibn molaire ou massique, le
SRXUFHQWDJH PDVVLTXH RX YROXPLTX
dissoute.

Associer un écart significatif entre concentration mesurée et
FROQFHQWUDWLRQ DIILFKpH j OTDOWpUD
utilisé pour la préparer.

Citer des solutions courantes de conservation limitée dans le
WHPSY VRXGH SHUPDQJDQDWH HDX GH

Quelles méthodes utiliser pour déterminer la valeur d’une concentration ?

Dosage par étalo nnage

soluté
especes

Solution : solvant,
(ions,

moléculaires)

Conductance, conductivité
d'une solution; loi de
Kohlrausch

Absorbance ; loi de Beer-
Lambert

Electrodes spécifiques (pH,
espéeces chimiques) ; force

ionique

Citer les principaux ions en solution et leur formule (HO", H*(aq),
S0.%, COs%, PO, NOg, HCOj3, halogénures, S*, Na*, K*, Mg®,
ca*, MnO, , Cr,0/* ,S,0:%, S,0¢”, Cr**, Pb*, Cu", Cu*, Fe”,
F93+, Ni2+, C02+, Mn2+, Zn2+, Ag+ «

Concevoir et/ou réaliser et exploiter un dosage par étalonnage
mettant HQ °XYUH XQH PHVXUH GH FRQGXFW

Concevoir et/ou réaliser et exploiter un dosage par étalonnage
metWDQW HQ °XYUH XQH PHVXUH GYDEVRU

Concevoir et/ou réaliser et exploiter un dosage par étalonnage
metWDQW HQ °XYUH XQH pOHFWURGH V
donnée.
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ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus

Capacités exigibles

Titrages avec réaction
support acido -basiques

Couple acide-base,
FRQVWDQWHK,GIDH

Réaction acide-base :
constante GpTXIKOLE

Produiw LRQLT X War §
IRWLRQV GYDFLG

Citer les principaux acides et bases et leur formule : acides
chlorhydrique, sulfurique, nitrique, phosphorique, soude, potasse,
ammoniac.

Exploiter des tables de données thermodynamiques afin de
déterPLQHU OD QDWXUH GYXQH WUDQVIRL
ORUV GTXQ PpODQJH GYHVSgFH QRWDPP
GIXQH HVSgFH GDQV OYHDX OD QDWX

EDVH IRUWH G D Q| prédominantes pour un pH donné.
eFULUH Of©BSMXMWLRQ@ D FWadtQe & Fh&uRr son
caractére quantitatif.

pH Estimer la valeur du pH GTXQH VROXWLRQ DTXHXYV
base forte et son évolution par dilution.

Diagramme de | Tracer un diagramme de prédominance pour un couple acide-

prédominance

Diagramme de répartition
obtenu par simulation

Solution tampon

Suivi par pH-métrie ou
conductimétrie ou indicateur

FRORUp iGaHx QavedV
réaction support acido-
basique

Titrage avec réaction
support de précipit ation
Dissolution-précipitation,
dissolution-dégazage,
dissolution-démixtion

base donné.

Exploiter des diagrammes de prédominance et de répartition des
HVSgFHV GT1XQ FBaXeSOH DFLGH

Justifier OTXWLOLVDWLRQ GfXQ PLOLHX W
expérimental.

Choisir et préparer une solution tampon pour une application
donnée.

Proposer un protocole pour préparer une solution tampon.

Proposer et/ou mettre HQ °XYUH HW RX H[SORLW
titrage pour doser une espéce.

Exploiter une courbe de titrage ou une valeur de volume versé a
OfpTXLYDOHQFH SRXU GpWHUPLQHU OH V

Utiliser un logiciel de simulation pour déterminer des courbes de
répartitions ou de titrage, proposer ou adapter des protocoles,
confronter la courbe simulée a la courbe expérimentale et exploiter
les résultats.

Ecrire OfpTXDWLRQ GH OD UpDFWLRQ GH
chimique dans l'eau.

Solubilité, constante
G 9pTX dOdokibllité K; et
pKs, état final lors de la
dissolution d'une espéce ;
solution saturée

Paramétres influencant la

solubilité d'une espéce

Exploiter des tables de données thermodynamiques afin de
déterPLQHU OD VROXELOLWpP GTXQH HVSqgH
ga]HXVH RX GH SUpYRLU OfpWDW GH VD
GIXQH VROXWLRQ

Identifier les facteurs infi XHQoDQW OD VROXELOLWp
espéce (température, pH).
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ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus

Capacités exigibles

Suivi par conductimétrie,
potentiométrie ou indicateur
GH ILQ GH UpD
titrage avec réaction
support de précipitation

Titrage avec réaction
support de complex ation

Complexe, ion ou atome
central, ligand

Utiliser une courbe de solubilité en fonction de la température pour
déterminer des conditions de cristallisation.

Déterminer la solubilit¢ s GIXQH HVSqgFH FKLPLTX
diagramme de type log s = f(pH).

BURSRVHU HW RX PHWWUH HQ °XYUH HW
titrage pour déterminer la quantité de PDWLqQUH GTXQH
FRQFHQWUDWLRQ PRODLUH PDVVLTXH
solution.

Exploiter une courbe de titrage ou une valeur de volume versé a
OYpTXLYDOHQFH SRXU GpWHUPLQHU OD 1
la concentration molaire, masVLTXH RX OH WLWUH
solution.

, QWHUSUpWHU TXDOLWDWLYHPHQW OfYD
pH-métrie ou conductimétrie.

Utiliser un logiciel de simulation pour déterminer des courbes de
répartitions ou de titrage, pour proposer ou pour adapter des
protocoles pour confronter la courbe simulée a la courbe
expérimentale et exploiter les résultats.

Relier le nom et la formule d'un complexe a partir d'un document
sur les régles de nomenclature.

Constante GfpTXL@dd
formation ou de dissociation
GTXQ FRPSOHI[H

Domaines de prédominance

Facteurs influant sur la

complexation

7LWUDJH PHWWB
une réaction support de
complexation

Indicateurs de fin de

réaction

Exploiter une table de données thermodynamiques afin de
déterminer la valeur dela FRQVWDQWH GIXQH UpD
ou de dissociation d fin complexe.

Exploiter les diagrammes de prédominance pour des complexes
successifs afin de déterminer le complexe majoritaire dans un
milieu donné.

Utiliser un logiciel de simulation pour représenter les courbes de
répartitions de différents complexes.

Identifier une ou des caractéristiques du milieu influencant la
complexation.

eWDEOLU OfpTXDWLRQ GH ODDUpDF V8 DR
protocole expérimental ou de données tabulées.

S3URSRVHU HW RX PHWWUH HQ °XYUH HW
titrage par complexation pour déterminer la quantité de matiére
GTXQH HVSgFH OD FRQFHQWUDWLRQ PR(Q
espéce en solution.

, QWHUSUpWHU OH UHSpUDJH GH O pTXL
indicateur de fin de réaction.
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ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus

Capacités exigibles

Titra ge avec réaction
support d’oxydo-
réduction

Couple oxydant/ réducteur,
électrodes, potentiels
Gfectrode, électrodes de
référence

Influence des
concentrations sur le
SRWHQW L Hdactrode ;
relation de Nernst, potentiel
standard

Domaines de prédominance
RX GIH[LVWHQFH

Diagramme potentiel-pH

Propriétés redox de l'eau et
stabilité des espéces en
solution aqueuse

Diagramme potentiel-pH et
corrosion

Réaction support du titrage

Suivi par potentiométrie ou
j OTDLGH GYXQ U
fin de réaction GTXQ W
mettant en jeu une réaction
G 1 R [{r&dRction

Titrages a courant ou a
tension imposé(e)

Systemes rapides et
systéemes lents ; courant
limite de diffusion ; vagues
successives ; domaine
GfLQHUWLH pOHF

solvant

Citer et donner la formule de quelques oxydants ou réducteurs
usuels, gazeux (dihydrogéne, dioxygene, dichlore) ou en solution
aqueuse (eau de Javel, V R O X VibbhRthlodBIfate, eau oxygénée,
ion dichromate, ion permangaQDWH LRQ IHU ,, DFL

Concevoir une pile et effectuer des mesures de tension a vide
pour classer des couples oxydant/réducteur et déterminer des
SRWHQWLHOV GYfpOHFWURGH

3URSRVHU HW RX PHWWUH HQ °XYUH HW
titrage pour déterminer la TXDQWLWp GH PDWLQUH
FRQFHQWUDWLRQ PRODLUH PDVVLTXH
solution, en exploitant une table de données thermodynamiques.

,(QWHUSUpWHU TXDOLWDWLYHPHQW OfDQC
potentiométrie.

8WLOLVHU OHV GLDJUDPPHV GH SUpGRI
prévoir les espéces incompatibles ou la nature des espéces
majoritaires (dismutation et rétrodismutation).

Exploiter des diagrammes potentiel-pH pour prévoir des réactions
G MyRI$-réduction ou la stabilité d §spéces chimiques en solution.

&RQIURQWHU OHV SUpYLVLRQV LVVXpHVa
GHV GRQQpHV H[SPpULPHQWDOHYV HW LQV
WHUPHY GH FLQpWLTXH RX HQ LQYRTXI
choisi (réactions parasites dues aux contre-ions, par exemple).

OHWWUH HQ °XYUH XQH GpPDUFKH H[Sp
OfXWLOLVDWLRQ GIX@HsLDJUDPPH SRWH

Exploiter les diagrammes potentiels-pH pour expliquer les
phénoménes de corrosion, de pasVLYDWLRQ HW GYLPH

3URSRVHU HW RX PHWWUH HQ °XYUH HW
titrage pour doser une espéce.

Exploiter une courbe de titrage ou une valeur de volume versé a
OfpTXLYDOHQFH SRXU GpW HWPLQHU XAQ
OD FRQFHQWUDWLRQ PRODLUH PDVVLT
solution.

Justifier les choix de courant et/ou de tension dans un protocole
expérimental en utilisant les courbes courant-potentiel.
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ANALYSE EN SOLUTION

Notions et contenus Capacités exigibles

ANALYSE CRISTALLOGRAPHIQUE

Notions et contenus Capacités exigibles

Distinguer état amorphe et état cristallin.
Définir les termes suivants et les reconnaitre sur des schémas :
UpVHDX Q°XGV PDL@EHMEIRQYHQWLRQ

Modéle du cristal parfait

Diffraction de Rayons X Exploiter un diffractogramme pour identifier la structure
microsFRSLTXH FULVWDOORJUDSKLTXH j ¢

Solides métalliques, ioniques, | Extraire et exploiter des données pour identfie U OD QDW
covalents et moléculaires cristal.

Utiliser un logiciel ou des modéles cristallins pour visualiser des
mailles et des sites interstitiels, pour déterminer des paramétres
JpRPpPpWULTXHY GDQV OH FDV GYpGLILFH}
covalent ou moléculaire).

Relier les structures cristallines a des propriétés mécaniques.

Alliages Exploiter des données pour comparer les propriétés physiques
et chimiques d'un alliage et d'un métal pur.

Distinguer les alliages par substitution et les alliages par

insertion.
Compé tences identifiées
C1 - Rechercher et analyser
& 6IDSSURSULHU XQ FDKLHU GHV FKDUJHV XQ PRGH RSp
& 5HFKHUFKHU HW VYDSSURSULHU OTHQVHPEOH GHV LQI

données relatives a la sécurité
C.1.3. Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser

& 6pOHFWLRQQHU OHVY PpWKRGHV WHFKQLTXHV HW PDW,
réaliser

C.1.5. Rédiger un protocole expérimental

& (VWLPHU OH FREW GYXQH IDEULFDW4eRQ GIXQH V\QWK:

C2 - Réaliser
C.2.1. Préparer les produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de
laboratoire les plus courants

& 5pDOLVHU XQH PDLQWHQDQFH GH SUHPLHU QLYHDX VX
notice
& OHWWUH HQ °Xo¥lgxpétnrenlU R W R

C.2.4. Appliquer les procédures
C.2.5. Calculer et exprimer un résultat

C3 - Interpréter et valider
C.3.1. Analyser un résultat et le confronter aux spécificités attendues
C.3.2. Détecter les non-conformités dans les activités de contrdle qualité et de R&D au
regard desexiJHQFHY GH OD VpFXULWp GH OD SURWHFWLRQ GH (
et alerter
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C4 - Optimiser et adapter
C.4.1. Modifier, améliorer ou transférer le protocole
C.4.2. Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques

C5 - Communiquer
& 6fH[SULPHU UpGLJHU HW pFKDQJHU HQ XWLOLVDQW G
& S8WLOLVHU GHV QRWLRQV GTDQJODLY WHFKQLTXH j Ofrp
C.5.3. Utiliser différents outils de bureautique

C6 — Organiser
C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais
C.6.2. Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la politique
4+66( GH OfYHQWUHSULVH
C.6.4. Assurer la tracabilité des activités

C7 - Adopter des comportements professionnels
& CWUH DXWRQRPH HW IDLUH SUHXYH GYLQLWLDWLYH G
C.7.3. Travailler en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4. Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnelles et aux évolutions
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S6 : Synthese Chimique

Les savoirs associés décrits dans le module synthése doivent permettre au futur technicien des

Métiers de la Chimie de participer a la création GTREMHWY PROpFXODLUHV PDFUI
ioniques afin de répondre aux demandes sociétale, économique et environnementale. La synthese
représente un domaine de pointe incontournable dans les industries chimiques, pharmaceutiques,
phytosanitaires, dans ITDJURDOLPHQWDLUH HW GDQV OD FKLPLH GHV PDW
nécessaire de former des techniciens supérieurs en adéquation avec les attentes de

ces industries.

8Q WHFKQLFLHQ VXSpULHXU VH FR @édRksmhiétied ¥n Bipora®ir&dii@ va O TH [ H L
mettre en ° XY Udds démarches scientifiques a fortes composantes expérimentales. Le module

synthése permet D X[ pW X G L D Q W ¥esGgripetenced)enlien étroit avec le Référentiel des

Activités Professionnelles. Les expérimentations, observations, questionnements, investigations,

IHV S U LiNitidNveGaforisent la compréhension de notions plus théoriques et plus abstraites, tout

en formant le futur technicien supérieur a une pratiqgue soignée et experte des activités et
technigues de laboratoire.

La sécurité au laboratoire est primordiale et prioritaire. Les étudiants doivent maitriser les régles de
VpFXULWp 4+66( DILQ GYDGRSWHU XQH DWWLWXGH UHVSRQVDE
laboratoire ou en équipe.

/I THQVHLIQHPRQ@WOGBXVPQWKgVH YLVH pJDOHPHQW j GpYHORSSHU O
capacité de travailler en équipe. Pour cela, les activités proposées au laboratoire ou en classe
GRLYHQW IDYRULVHU OD GpPDUFKH DFWLYH GH GYoWXOLOH @ HYQGL
années, O fp W XdstL&apate de mener des recherches bibliographiques sur une espéce

chimique, sur une réaction chimique ou sur un procédé industriel ; il est sensibilisé a la nécessité

de participer a la veille technologique et scientifique ; il apprend a optimiser les conditions
opératoires - choix des réactifs, du solvant et du catalyseur éventuel - DILQ GYDXJPHQWH !
UHQGHPHQW HW OD FLQpW IdiEpoke 2§ ¥oQridisvanQed/ &t attitbides @our réaliser

GHV pFRQRPRPNVGH WG fpo@ dtliset tes matieres premiéres de substitution issues

des agroressources, pour explorer des voies de synthéses sans solvant (ou avec des solvants

moins nocifs) ; le recyclage, la valorisation des déchets et la diminution des rejets dangereux pour

OfHQY LUR QdePddigds assentiels présents dans les cahiers des charges.

/TRSWLP LY RWtoE® ofératoire peut nécessiter la réalisation GIXQ SODQ G H[SpULHQF
TXH OfH[SORLWDWLRQ GHV UpVXé&wieityV H[SpULPHQWDX[ TXL HQ
'XUDQW OHV GHX[ DQQpHV GH IRUPDW LR @es @§imiuxsale By@tMésdgxiiu D P LV
ne se font pas par voie thermique : électrosynthese, photochimie, sonochimie, par rayonnement
micro-onde.

8QH SDUWLH GH Of9YHQVH lv& drepéi@és ditferenkes Brirélune synthese menée
au laboratoire et sa réalisation dans un SLORWH &H FKDQJHPHQW GfpFKHOOH S
FRPSUHQGUH OHV pWDSHV GTRSWLPLVDWLRQ GTXQ SURFpGp LQGX)

Les étudiants sont autonomes sur le choxeW OD PLVH HQ °XYUH GH WhHhHJELT XHV
GIDQDO\V Hédder@ it GIFXQH VIQWKgVH RX GITXQH H[WUDFWLRQ GH
et de contrOler sa pureté. Les résultats expérimentaux sont exprimés avec une incertitude associée

a un niveau de confiance lorsque cela est possible.

(QILQ OIDSWLWXGH j WHQLU XQ FDKLHU GH ODERUDWRLUH HW j
HVYVHQWLHO GH FH PRGXOH /H WHFKQLFLHQ VXSpULHXU GRLW SR
francais et en anglais, afin de valoriser son travail et de réussir une bonne intégration au sein de

son entreprise.
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Comment analyser et mettre en ceuvre un protocole de synthése ?

Notions et contenus

Capacités exigibles

Protocole expérimental au
laboratoire

Matériel,
experimentaux

montages

Conditions opératoires

Suivi de IfpYROXWLF
transformation

&KDQJIJHPHQW G1p
choix du matériel et des
paramétres a contréler,
conditions de sécurité
Procédé discontinu
continu

ou

6FKpPD GTXQ SUR

Relation entre puissance
thermique et énergie
Puissance thermique en
régime permanent
Réacteurs discontinu ou
continu

Analyse thermique (ATD /
DSC)

Echangeur thermique

Extraire les informations contenues dans
expérimental rédigé en francais ou en anglais.

un protocole

Identifier ou adapter le matériel nécessaire a la transformation a
réaliser.

Rechercher les consignes de sécurité et les données
physicochimiques des différentes especes chimiques mises en
jeu.

Adapter un protocole expérimental pour minimiser les impacts
environnementaux.

Réaliser un protocole au laboratoire en respectant les régles de
sécurité.

OHWWUH HQ °XYUH GHV PpWKRGHYV
qualitative PHQ W R X TXDQWLWDWLYHPHQW
transformation.

$ OfDLGH GH G@rmRgoxekét/QuWéErliser une adaptation G fi
protocole expérimental de labor DWRLUH j OfpFKHOOH

$QDO\WHU OHV FRQGLWLRQV GH
pour un protocole de laboratoire donné.

IDLVDE

Lire et exploiter un schéma de procédé pour :
- reconnaitre | OYDLGH GTXQH Mdskdifferbried
étapes du procédé ;
- identifier les points de prélevement de matiére et les
communiquer avec la production ;
- effectuer des bilans de matiére

'PWHUPLQHU OfpQHUJLH RX O bédreMpdw Q |
maintenir un réacteur continu ou discontinu a température
consWDQWH GDQV OH F DpourGafjdxe®eHO § bl Q FWKIDR]
standard de réaction est fournie.

(YDOXHU OHV SHUWHYV WKHUPLTXHV G{X(

Exploiter des thermogrammes pour en déduire des températures
et des enthalpies caractéristiquesd 1 XQ SURFHVV XV

Utiliser un dispositif expérimental comportant un échangeur
thermique pour déterminer OHV SDUDPgQWUHYV GYLQI
FRHIILFLHQW GTpFKDQJH WKHUPLTXH JOH
DpWHUPLQHU OD YDOHXU GH OD VXUIDFH
dimensionner un échangeur et respecter les conditions de

sécurité.

5pDOLVHU OH SURWRFROH j OfpFKHOOH
de sécurité.
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Exploiter les structures des espéces chimiques

Notions et contenus

Capacités exigibles

Classification périodique
des éléments

Métaux et non métaux
Evolution des propriétés

)DPLOOH GYpOpPH
1RPEUH GTR[\GDW

Edifices polyatomiques
Représentation de Lewis
Liaison covalente
Mésomérie, aromaticité
Méthode VSEPR

Complexe : ion ou atome
central, ligands monodenté
ou polydenté

Liaison polarisée ; moment
dipolaire

Polarité d'une molécule
Interactions
intermoléculaires

Energies de liaison

Exploiter la classification périodique des éléments pour repérer les
analogies et les différences de propriétés.

eWDEOLU OD FRQILIXUDWLRQ pOHFWURQL
fondamental.

Dénombrer les électrons de valence.
$VVRFLHU XQ QRPEUH G{R[\Gobn4 dsRsune X Q
espece chimique dont la formule ou le nom est fourni.

eWDEOLU HW H[SORLWHU OD RX OHV é&htité&sS U
polyatomique pour en déduire sa géométrie et sa réactivite.
Recueillir des données énergétiques et géométriques et les
confronter aux prévisions.

Identifier, dans un complexe, l'ion ou l'atome central, le ou les
ligands, leur caractére monodenté ou polydenté.

5HSpUHU OHV OLDLVRQV SRODULVpHV GTY
prévoir ses propriétés physiques et chimiques.

Identifier la nature des interactions intermoléculaires pour interpréter
des propriétés physiques, chimigues et biochimiques.

'pILQLU OYpQHUJLH GH OLDLVRQ HW FRG(Q
énergies de différents types de liaisons.

Comment choisir un solvant ?

&DUDFWpPULVWLTX
solvant

Miscibilité, solubilité,
cristallisation

Précipitation, influence de
différents facteurs

Réactions sans solvant

5HFHQVHU OHV GRQQpHV SKA\VLFRFKLPL]
choisir celui qui est le mieux adapté a:

- OD GLVVROXWéde hisdu,QH HVS

- lasynthése GIXQH HVSqFH FKLPLTXH

- OTH[WUD F WdpRd® chirfjifu® He son milieu naturel RX G
milieu réactionnel,

- OD SXULILFDWLRQ GTXQH HVSgFH FKLPLT
- OYDQDO\WH FKURPDWRJUDSKLTXH

Choisir des conditions expérimentales pour isoler une espéce
chimique par précipitation.

$GDSWHU OD QDWXUH HW OD TXDQWLWp
impacts environnementaux.

Effectuer une recherche bibliographique sur les réactions sans
solvant et illustrer leur intérét dansle FD G UH GhiiteQatl service
du développement durable.
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Comment concevoir, analyser et/ou mettre en ceuvre une méthode d’extraction et de

purification ?

Extraction d’une espéce
chimique

Extraction liquide-liquide :
diagramme ternaire,
courbes de partage,
relargage, lavage, séchage
Extraction solide-liquide
Valorisation des
agroressources

&KDQJHPHQW GTp
PURFpGp GYH[WUD
continu ou discontinu
bLODQ GH PDWLqU
extraction

BURSRVHU j OTDLGH GH GRQQpHV SK\V
GIWUDFWLRQ GTXQH HVSqgFH FKLP L Tésdte.
dans un mélange obtenu au laboratoire.

OHWWUH HQ
regles de sécurité.

°XYUH XQ BborafaeJdn Faspeetat BsX

$GDSWHU XQ SURWRFROH H[SpU L RitiganzD
@FKHOOH LQGXVWULHOOH SRXU OD FRQ
discontinue ou continue.

5pDOLVHU OH ELODQ GH PDWLQUH GYXQ 9

Mettre en °XYUXQ SURWRFROH GTH[WUDFWLR
respectant les régles de sécurité.

ChoivLU OD QDWXUH HW OD TXDQWLWp
minimisant les impacts environnementaux.

Purification d’une espéce
chimique

Distillations simple et
fractionnée ; influence de la
pression

Diagrammes liquide-vapeur
avec miscibilité totale,
partie OOH RX QXOOH
liquide
Recristallisation
Chromatographie sur
colonne

&KDQJHPHQW GTp
rectification discontinue ou
continue

Taux de reflux

Cristallisation : contrble du
refroidissement et de

OfDIJLWDWLRQ

En respectant les régles de sécurité, proposer et mettre en ° XY U
j OTDLGH GH GRQQpHV SK\VLFREKLPLTXH
- de distillation a pression normale ou réduite ;

- de recristallisation ;

- de séparation par chromatographie sur colonne.

Choisir la méthode de purification la plus adaptée pour une
espéce chimique donnée.

Adapter la nature et la quantité du solvant pour minimiser les
impacts environnementaux.

$GDSWHU XQ SURWRFROHe especs ¥HintiqueFdam
distillation afin de proposer une opération de rectification
discontinue ou continue | OfpFKHOOH.LQGXVWULHC(
Effectuer un bilan de matiere sur un procédé de rectification.
Réaliser le protocole de rectification, j OfpFKHOOH €@
respectant les regles de sécurité.

$GDSWHU XQ SURWRFR Otsolzlél p&X pwdpbsdy DAg/
opération de cristallisation | OfpFKH &r@lle. LQ G X
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Comment choisir une technique d’analyse ?

Techniques d’analyse®

&KRLVLU HW PHWWUH HQ °XYUH XQH RX §
GTDQDO\WH SRXU

- VXLYUH OfpYR@é$WMDE N GCGTXQH W

- caractériser un produit formé ;

- contr6ler la pureté du produit synthétisé.

Comment s’approprier et analyser un schéma de synthése multi-étapes ?

Composés mono et
polyfonctionnels
Groupes caractéristiques
Sites réactifs
Représentations plane et
spatiale des espéces
chimiques, formules
topologiques
Nomenclature

Nature de la réaction
modélisant une
transformation :

substrat, produit G TLQ,W p
produits secondaires

IDWXUH GH OfHVY
réactive : radical,
nucléophile, électrophile,
acide, base, oxydant et
réducteur

Création et rupture de
liaisons

Sélectivité : régiosélectivité,
chimiosélectivité
Protection/déprotection

Chiralité, représentations en
perspective de Cram, de
Fischer Gf+DZRUWK
projection de Newman,
centre stéréogéne

Pouvoir rotatoire
Enantiomérie,
diastéréoisomérie,
descripteurs
stéréochimiques R et S, D
etl, Z et E, cis et trans pour
les cycles

Mélange racémique

Exces énantiomérique.
Séparation de
stéréoisomeres

Synthése asymétrique :

réactif chiral, catalyseur

Identifier les groupes caractéristiques et prévoir leur réactivité
potentielle dans les composés mono et polyfonctionnels.

3DVVHU GH OD UHSU pMit Q Wwid®avtieRo@neésdg X Q H
représentation.

([SORLWHU OH QRP VA\VWpPDWLTXH GTXQ
GHV ILQV GH FRPPXQLFDWLRQ RX GYLGH(

Reconnaitre la nature de la réaction chimique modélisant une
transformation (substitution, addition, élimination, réarrangement,
oxydation, réduction, acido-basique au sens de Bronsted,
polymérisation) a partir du substrat et du produit GfLQWpUrw

Lire un schéma de synthese.

Proposer une espece réactive, a partir de la nature du substrat, de
la transformation envisagée, de tables de données et de la
classification périodique pour améliorer le rendement et/ou la
sélectivité.

Décrire les structures des entités engagées dans une synthése en
termes stéréochimique.

Mesurer un pouvoir rotatoire.

Déterminer O D Y D @QrHexdéds érfantiomérique.
6IDSSURSULHU HW RX PHWWUH HQ °XYUH
stéréoisomeres.

$QDO\WHU XQ SURWR F RadyhéBifue @iutiliset\eé K g
vocabulaire adapté.

Utiliser les agroressources chiraleV FRPPH SRLQW GH (
stratégie de synthése stéréosélective.
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chiral, copule chirale.
Valorisation des
agroressources chirales

Aspects économiques et
environnementaux

Choisir parmi plusieurs voies de synthése celle permettant
GIREWHQLU OD FLEOH HQ WHQDQW FRPS
environnementaux.

Quels parameétres faire évoluer pour optimiser une transformation chimique ?

Description d’une
transformation

physicoch imique

Systeme physicochimique
Espéces physicochimiques.
Transformation physique ou
chimique isochore,
monobare, monotherme,
adiabatique

Systeme fermé, ouvert
Equation de réaction
&RPSRVLWLRBOME I
chimique

Avancement

SHFHQVHU OfHQVHPEOH GHV GRQQpHV Gl
OTpWXGH GYXQ VI\VWgPH SK\WVLFRFKLPLTX
Lister les espéces chimiques présentes dans un systéme
physicochimique, identifier leur état physique et leur role.

eFULUH RX H[SORLWHU Of RX OHV pTXD\
modélise(nt) une transformation physicochimique.

'pPFULUH TXDQWLWDWLYHPHQW OD FRPSR
physicochimique adiffe UHQWY LQVWDQWYV DX FRX
WUDQVIRUP DédeRgandesTpbyisiques pertinentes.

Enthalpie de réaction
&KDQJHPHQWV GY
'LDJUDPPH GYpWD
corps pur

Interactions faibles
ODULDWLRQ GTHQ
associée a un changement
G 1 p Wihalpie standard
GH FKDQJHPHQW
Enthalpie standard de
formation

Enthalpie standard de
réaction ; réactions
athermique, endothermique,
exothermique

/IRL GH 9DQTW +RI

Comparer et interpréter les températures de changements d'état
des corps purs.

3UpYRLU OH VLIQH GTXQH HQWKDOSLH VYV
lorV GX SDVVDJH GI1XQ pWDW SK\VLTXH j X

- OYDLGH GH GRQQpHV WDEXOpHV GpWH
UpDFWLRQ DILQ GH SUpPYRLU OJLQIOXHQF
renGHPHQW GTXQH UpDFWLRQ

Evolution d’un systéme
chimique

Activité

Quotient réactionnel Qr
Constante
thermodynamique
GipTXIKQ trigceH
GIpYROXWLRQ VS
systeme

Entropie standard de
réaction

Enthalpie libre standard de
réaction

B3UpYRLU OH VHQV GTpYROXWLRQ VSRQWL[
physicochimique par comparaison de Qr et K°.

'"PWHUPLQHU OD FRPSRVLWLRQ FKLPLTXH
GLVWLQJXDQW OHV FDV GTpTXLOLEU KtaleK
'"PWHUPLQHU OH UHQGHPHQW GTXQH WUD

- OTDLGH GH GRQQpHV WinhE xh®qple StanGapd/déd
réaction.

- OIDLGH GH GRQQpHYVY WDEXOpHV GpWH
standard de réaction a une température donnée.

5HOLHU O Tibr®srerdbrd & rdactivn a la constante
GYpTXLOLEUH

Page88surl44



Réactions couplées

Analyser des réactions biochimiques SRXU GpWHUPLQHU
O L E,GMddns les conditions de température correspondantes.
Expliquer le role de I'ATP et de I'ADP comme intermédiaires
énergétiques dans les réactions couplées.

Aspects

thermodynam ique

Taux de conversion,
rendement de synthése
Optimisation du rendement :
influence de la température,
GH OD SUHVVLRQ
GIXQ UpDFWLI RX
OMMPIQDWLRQ GTX(
Produit majoritaire : facteurs
cinétique et
thermodynamique

Déterminer un rendement de synthése ou un taux de conversion.

Choisir le(s) parametre(s) qui permet(tent) d'augmenter le
rendement d'une transformation.

Exploiter les conditions expérimentales pour rendre compte du
produtmDMRULWDLUH REWHQX j OTpTXLOLEVU

Changement d’échelle
2SWLPLVDWLRQ G
industriel

A partir de documents sur un procédé industriel, rechercher les
SDUDPgWUHYVY SHUPHWWD @FMHG MR SWX® LS/UH

Aspects cinétiques
6XLYL FLQpPWLTXH
transformation

Facteurs cinétiques :
température, concentration,
catalyseur, solvant

Vitesse volumique de
réaction

Loi de vitesse :

constante de vitesse,
pPQHUJLH GYDFWL)Y
/IRL GT$SUUKpPQLXV

&KRLVLU XQH WHFKQLTXH GIDQDO\VH SR
GTXQH WUDQVIRUPDWLRQ FKLPLTXH HW H

Choisir le(s) paramétre(s) qui permet(tent) d'améliorer la cinétique
d'une transformation.

Exploiter une loi de vitesse afin de prévoir les paramétres
GTLQIOXHQFH VXU OD FLQpPWLTXH GIXQH

5HOLHU OD YLWHVVH f@fueqreldésinEs/éffidaces]
entre les entités chimiques au niveau microscopique.

Catalyse

Catalyse homogéne
- acido-basique

- par les métaux de
transition

Catalyse par transfert de
phase

Catalyse hétérogene

- état de surface

- adsorption/désorption
- empoisonnement

Catalyse enzymatique :
- conditions expérimentales
- conformation, site actif

Cycle catalytique

Identifier la nature de la catalyse mise en jeu dans une synthese.

Extraire et exploiter des informations sur les procédés industriels
catalysés et biocatalysés.

([SOLTXHU OTLQWpUrW GH OD FDWDO\VH I
NGXVWULHO SRXU DPpOLRUHU OD SURWHH

5HFKHUFKHU GHV LQIRUPDWLRQV VXU OD
catalyse hétérogene.

Identifier une synthése mettant en jeu une catalyse enzymatique et
en citer les principales caractéristiques et les avantages.
Repérer, sur une représentation donnée, les interactions
UHVSRQVDEOHYV GH OYDFWLYLWp HQ]J\PDW

(IWUDLUH GTXQ F\FOH F DiVoBnationsLpentettadir Q
GIH[SOLTXHU OD IRUP DW L ReDdSHHsPr&IUIR G
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Spécificité
Efficacité

ainsi que la spécificité (syn, anti, régiosélectivité, « .
5HOLHU OfHIILFDFLWp GYIXQ FDWDO\VHXU

Plan d’expériences™®

Identifierles IDFWHXUV H[SpULPHQWDX[ GYLQI(
donnée.
([SORLWHU OHV UpVXOWDWYV GIXQ SODQ

Techniques d’activation

Activation thermique,
photochimique

Activation sous micro-ondes

Sonochimie

,GHQWLILHU OH W\SH G 1D F Whk ¥dnsfoinratpnreL \
repérer les avantages et inconvénients des techniques employées.

Mécanismes réactionnels

Formalisme des fleches
courbes.

Intermédiaires de réaction.
Profil de réaction.

Etape cinétiquement
déterminante.

Produit majoritaire : facteurs
temps et température,
Sélectivité : régiosélectivité,
stéréosélectivité, syn, anti

Reconnaitre, dans un mécanisme réactionnel, une addition, une
substitution, une élimination, une insertion, une réaction acide-base
Ou une transposition

Extraire GY1XQ PpFDQLVPH UpDFWLRQQHO HW
OHV LQIRUPDWLRQV GHUPHINOID QRAPrEimity/[LSH
G T L Q,\dgs Yaud/tproduits, ainsi que la ou les sélectivité(s)

Les polymeéres

Notions et contenus

Capacités exigibles

Classification des
polyméres :
thermoplastiques amorphe
et semi-cristallin,
thermodurcissables,
élastomeéres

Polymeéres naturels (ADN,
protéines)

Propriétés physico-
chimiques : gonflement +
solubilité

Structure et cohésion des
macromolécules

Propriétés
thermomécaniques :
température de transition
vitreuse, température de
fusion

5HOLHU OHV SURSULpWpPV PDFURVFRSLTX
PLFURVFRSLTXH SRXU VYDSSURSULHU HW
donné.

Analyser un thermogramme (DSC) déterminer une

température de transition vitreuse.

pour
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Réaction de

polyméris ation Choisir le type de réaction polymérisation et la nature du ou des
Polymérisation par étapes PRQRPQUH V PLYV HQ MHX DILQ G¢YKR
Polymérisation en chaine physicochimiques souhaitées dans le cahier des charges.

Aspects

environneme ntaux
Valorisation des déchets de | Extraire et exploiter des informations sur les modalités de
polyméres : recyclage, reraiWHPHQW HW GH YDORULVDWLRQ GYIXQ
valorisation énergétique
OLHLOOLVVHPE@QW ,GHQWLILHU OHV IDFWHXUV DJLVVDQW V
polymeére, polymere pour contrbler son vieillissement.

biodégradable

Compétences identif iées
C1 - Rechercher et analyser
& 6 9 D Si& uUrRc8Hikr des charges, un mode opératoire
& 5HFKHUFKHU HW V{DSSURSULHU OTHQVHPEOH GHV LQI!
données relatives a la sécurité
C.1.3. Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser
C.1l4.SéleciRQQHU OHV PpWKRGHVY WHFKQLTXHV HW PDWpULHO
réaliser
C.1.5. Rédiger un protocole expérimental
& (VWLPHU OH FREW GYXQH IDEULFDWLRQ GYIYXQH VIQWK:

C2 - Réaliser
C.2.1. Préparer les produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de
laboratoire les plus courants
& OHWWUH HQ °XYUH OH SURWRFROH H[SpULPHQWDO
C.2.4. Appliquer les procédures
C.2.5. Calculer et exprimer un résultat

C4 - Optimiser et adapter
C.4.1. Modifier, améliorer ou transférer le protocole
C.4.2. Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques

C5 - Communiquer
& 6TH[SULPHU UpGLJHU HW pFKDQJHU HQ XWLOLVDQW G
& 8WLOLVHU GHV QRWLRQVOIHPEQLO/DHW WBKERQDDX
C.5.3. Utiliser différents outils de bureautique

C6 — Organiser
C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais
C.6.2. Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la politique
4+66( GH OTHQWUHSULVH

C7 - Adopter des comportements professionnels
& CWUH DXWRQRPH HW IDLUH SUHXYH GYLQLWLDWLYH G
C.7.3. Travalller en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4. Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnelles et aux évolutions
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S7 : Formulation

/IfTHQVHLJQHPHQW GH IRUPXODWLRQ GRLW SHUPHWWUH DX IXWXU
rapidement autonome pour réalisHU OHV WkKkFKHYV TXL OXL VHURQWoWReR|LpHYV G
ORUV GH VD IRUPDWLRQ LO HVW S $$aride® ptldapacity DpeTaddoielay,LRQ Gt
GLUHFWHPHQW PRELOLVDEOHY DX ODERUDWRLUH HQ@sWHDr8S X\DQW

BN

faire, les concepts sont introduits a partir de problématiques professionnelles auxquelles ils
permettent de répondre.

$ILQ GH UpSRQGUH j FHW REMHFWLI GH FRQWH[WXDOLVDWLRQ OH
des produits formulés, quLO V{DJLW GH PDVWULVHU SRXU PHQHU | ELH
optimisation. Les thémes abordés sont transversaux a tous les secteurs de la formulation :

peintures, encres, adhé VLIV FRVPpWLTXHYV SURGXLWV GTK\JLgQH GpWHI
galénique, matériaux (ciments et bétons, verres et céramiques, caoutchoucs, polymeéres
WHFKQLTXHYV DJURDOLPHQWDLUH OXEULILDQWY /HV VWUDWPpPJL}
SHXYHQW GRQF rWUH WUDQVSRVpHV GT1XQ VHFWptogtamme) &3 X W UH
éléments de contextualisation sont proposés dans la rubrique « applications métier », mais
OfHQVHLJQDQW SHXW DXVVL VI{DSSX\HU VXU GIDXWUHV H[HPSOHYV
Les savoirs associés recouvrent les notions et capacités exigibles en fin de formation pour tous les
pwWXGLDQWY /D SURJUHVVLRQ QYHVW HQ DXFXQ FDV LPSRVpH SDI
DVVRFLpV 3RXU FKDTXH WKgPH DERUGp RQ VIDWWDFKH: GpYHOR

- Connaissance des produits formulés et des besoins du c lient : le cahier des charges
MRXH XQ U{OH FHQWUDO GDQV OH SURFHVVXV GfTpODERUD
WHFKQLFLHQ GH IRUPXODWLRQ GRLW rWUH FDSDEOH GH SDL
FKDUJHV GH OYLQWHUSU p Waddite AeHIEtErQiher Jesl €oRt@QIve a Fehlisesr W
sur le produit, et de le valider en réalisant ces contréles conformément a la normalisation.

- Connaissance des matiéres premieres : les similitudes entre les matiéres premiéres
entrant dans la composition des produitV IRUPXOpV VRQW j pWDEOLU /YfREME
technicien soit capable de sélectionner les produits pertinents pour élaborer une formule et
de comprendre les données de leurs fiches techniques ; il doit pour cela connaitre les
grandes familles de mDWLqUHV SUHPLqUHV DLQVL TXH OHXUV PRGH\
aucun cas de faire un inventaire exhaustif des produits utilisés et un enseignement de type
« catalogue ».

- Méthodologie de formulation GDQV XQ SUHPLHU WHPSV OfpWXGLDQ!
G 1D Q D O\V HruuleXep HtilisBnt différents parameétres de formulation (extrait sec, HLB,
CPV, etc.). De nombreux exemples seront proposés pour cela en cours ou en travaux
SUDWLTXHV /I{DFFHQW VHUD HQVXLWH SURJUHVVLYMMPHQW P
VPpOHFWLRQ GH PDWLqQUHV SUHPLqQUHV j SDUWLU GTXQH OLVW
OHXUV TXDQWLWpPpYV IRUPXOH SRQGpPUDOH |j SDUWLU GYXQ F
OfpWXGLDQW VRLW FDSDEOH DX WHUPH abdterf ugGeHofuR Q@ pHV Gt
lui-méme.

- Expertise, assistance technique : dans son parcours professionnel, le technicien aura a
répondre a des demandes ponctuelles en provenance de clients internes (autres services
de la société) ou externes (utilisateurs de proGXLWV IRUPXOpV ,O SRXUUD VIL
de résoudre des problemes liés a une défectuoVLWp GX SURGXLW RX ELHQ G
FRQVHLOV VXU OH FKRL[ GX SURGXLW HW VXU VRQ PRGH G¢{X
est développée a partir de mises en activité des étudiants sur des études de cas inspirées
de situations professionnelles.
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- Physico -chimie : les phénoménes physico-chimiques liés aux différents thémes abordés
dans le programme ne sont pas étudiés pour eux-mémes, mais plutét en développant leurs
aspects pratiques. Les formalismes mathématiques ou développements théoriques trop
complexes sont évités pour se centrer sur les propriétés. Par exemple, le phénomeéene de
transition vitreuse peut soulever de nombreuses questions théoriques, auxquellHV LO QfHVYV
SDV RSSRUWXQ GH UpSRQGUH OYDWWHQWLRQ GHYDQW SO
température de transition vitreuse sur le choix des matieres premiéres (résines, plastifiants,
VROYDQWV« HW VXU OHV SURSULpWpV [HEBBOHVOGGKYRG QLM
souplesse.

- Techniques de fabrication et de contrdle LO VYDJLW GTXQ DVSHFW FHQWUD
technicien doit avoir une bonne connaissance des techniques et des instruments qui leur
VRQW DVVRFLpV [1p WGk Be€hwiquesRde \fabicationVau laboratoire et étre
FDSDEOH G{LGHQWLILHU OHV SDUDPgWUHV j SUHQGUH HQ FF
LQGXVWULHOOH GDQV OYfHQVHPEOH :GndthodéHdevinblakage, ¢eH OD |
dispersion, de broyage, etc. Les principales méthodes de contrble doivent également étre
maitrisées, en insistant sur la nécessité de respecter la normalisation et de présenter les
résultats de maniére adéquate QRUPH FRQGLWLRQV RSpUDWRLUHY XQL!
est également mis sur la communicaton UpGDFWLRQ GYXQH ILFKH GH IDEUL
XQ RSpUDWHXU GYXQH ILFKH WHFKQLTXH GHVWLQpPH j OTXWL

Les formulateurs de demain devront pouvoir faire face a différentes évolutions TXJLOV YRQV
rencontrer dans leurcarULqUH /D IRUPXODWLRQ HVW XQ VHFWHXU WRXUQPp
FRQYLHQW GH IDLUH SUHXYH GYLPDJLQDWLRQ HW GH FXULRVLWp
par les nouvelles technologiespouU GpYHORSSHU GHV SURGXLWY LQQRYDQWYV
cette démarche, par exemple dans le cadre des projets ou des stages en entreprise. Ces situations
VHURQW OYRFFDVLRQ SRXU OHV pWXGLDQWYV GH PRELOLVHU OHYV
FRQWH[WH QRXYHDX HW GfHQ FRQIRUWHU OD PDVWULVH PDLV LO
OfHQVHLJQDQW GHV QRWLRQV TXL QH ILIXUHQW SDV H[SOLFLWF
problématique ; les connaissances complémentaires ainsi acquises ne seront pas exigibles pour
OfH[DPHQ

Le respect de l'environnement et la protection de ['utilisateur sont des enjeux majeurs pour les
industries de formulation. Aussi les techniciens doivent-ils avoir constamment a l'esprit la nécessité
de concevoir des produits conformes a la Iégislation et aux regles QHSSE. Une part importante de
la formation doit donc étre réservée a ces aspects.

/H FRQWU{OH GHV SURGXLWY IRUPXOpV HW GHV PDWLqQUHV SUHPLQq
acquises en analyse ; les capacités exigibles sur la partie « mesure et contrdle » sont référencées

GDQV OH SURJUDPPH GYDQDO\VH RQ Vi edarPdnViai usagevdahs-dasH P HQ W
VLWXDWLRQVY SHUWLQHQWHYV 2Q LQVLVWH SD#¥EsNkeRK @ ug ypePHQW
GIDSSDUHLOODJH HW j GHV FR Qcdevahtipétaiveénpedt@wve Rredisle. FHOOH YV
2Q VHQVLELOLVH OfpWXGLDQW DX[ SODQV GYH[SpULHQFHV TXL
GIfH[SPULHQFHVY HW GTRSWLP L \eHttut X&ydioppemeRrt Xr@atHématiQue pitvutilgy
OTREMHFWLI pWDQW TXH OYfpWXGLDQW VDFKH FRQVWUXLUH XQ S
GITHQWUpH HW GHV UpSRQVHV GbiVogEiel ¥t éxploteMesH&saltetyY XWLO
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PLAN D’EXPERIENCES

Notions et contenus Capacités exigibles

PlanV GTH[SpUbHQF OHWWUH HQ °XYUH XQ SODQ GHppef@ULHQ |
factoriel complet, plan de optimiser une formule.

mélanges ternaires. Exploiter les résultats.

EYDOXHU OD YSODGLOGWHESTPULHQFHV
Exploiter des courbes isoréponses pour choisir les conditions de
formulation.

1. Laformulation : principes généraux

/HV REMHFWLIV GH FHWWH SDUWLH VRQW GH IDPLOLDULVHU OfpW,
domaine industiHO HW GYLGHQWLILHU OHV GLIIpUHQWYV VHFWHXUV OLpV
de formule jouera un réle central tout au long de la formation et sera le point de départ de toutes

les activites FRQVWLWXDQWYV GIXQH IR UP X @bdratiorQdd CahieHdes ldhdrjeld P X O H V
que celles-ci doivent satisfaire. A chaque fois que cela est possible, une réflexion sur le passage a

OTpFKHOOH LQGXVWULHOOH HVW PHQpH (Q UDLVRQ GH OHXU LPSI
SUHPLqQUHV BRIMIDIOHHIDLW OTYREMHW GTXQH DWWHQWLRQ SDUWLF

Qu’est-ce que la formulation ?

Notions et contenus Capacités exigibles
Matieres premieres : Identifier les grandes catégories de matiéres premiéres dans une
matiéres actives et formule donnée.

auxiliaires de formulation

Origines des matiéres
premieres (végétale,
animale, minérale et
synthétique)

Grandeurs caractéristiques | Evaluer quelques grandeurscaUDFW p ULV W LoditHV G |

de produits formulés : formulé.

masse volumique, extrait

sec, concentration

pigmentaire volumique
&39 «

Cabhier des charges Identifier, dans un cahier des charges donné, les trois parties :
performances techniques, exigences reglementaires, contraintes
économiques.

Exploiter le cahier des charges en déterminant les tests a
effectuer pour valider le produit formulé.

Confronter les résultats expérimentaux aux spécifications
attendues : détecter les non-conformités et proposer des
solutions.

&KDQJIJHPHQW G 1 p| Identifier les parameétres a prendre en compte pour le passage a
OfpFKHOOH LQGXVWULHOOH
Exploiter un schéma de fabrication industrielle.
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/[HV WHFKQLTXHV GH IDEULFDWLRQ VRQW DERUGpPHY WRXW DX ORC
travaux pratiques. Les capacités énumérées ci-dessous permettent de définir les « bonnes
pratiques @ GDQV XQ ODERUDWRLUH GH IRUPXODWLRQ TXHO TXH VRLW

Quelles sont les techniques de fabrication utilisées en formulation ?

Notions et cont enus Capacités exigibles

Choix des matieres Exploiter les informations des fiches techniques et des fiches de
premiéres sécurité des matiéres premiéeres utilisées.

Composition massique Calculer les proportions massiques des matiéres premieres a partir

GTXQH IRUPXOH | ducahier des charges.

Techniques de fabrication | Utiliser le matériel usuel du laboratoire de formulation : mélangeur,
EUR\HXU pPXOVLRQQHXU PDOD[HXU GL
'PWHUPLQHU OTRUGUH GILQWURSMHKEWLRQ

Déterminer les conditions opératoires : température, pH, distribution
granulométriTXH YLVFRVLWp«

OHWWUH HQ °XYUH GHV FRQWU{OKA HQ FH
Rédiger une fiche de fabrication et un mode opératoire.

2. Propriétés des produits formulés

- Homogénéité

/IH SUHPLHU PRPHQW GH OD YLH GYXQ SURGXLW IRUPXOp HVW FHO.
est alors de faire « cohabiter » plusieurs espéces chimiques compatibles ou non, de maniere a

obtenir un aspect extérieur homogéne. Le terme homogénéité ne doit pas étre ici compris dans son

sens absolu (les milieux dispersés sont fondamentalement hétérogéenes), mais plutét comme la

propriété recherchée pour un produit commercial (exemples : absence de grains, de grumeaux, de

mousse, de séparation de phases).

Applications métier

Choix de tensioactifs pour une creme hydratante.

JRUPXODWLRQ GIXQ SURGXLW SRXU OH QHWWR\DJH GH OD YDLV
Substitution dfXQ VROYDQW RUJDQLTXH -SbDrte & @énmeR movbiQde ELR
solubillisation.

$QDO\WH HW UpVROXWLRQ GYfXQ SUREOqPH GTLQFRPSDWLELOLW
&UpDWLRQ GTXQH pPXOVLRQ SKDUPDFHXWLTXH VWDEOH j SDUWIL
Analyse etrésolutioQ GT1XQ SUREOgqPH GH IORFXODWLRQ GH SLIJPHQWYV
$PpOLRUDWLRQ GH OD IRUPXODWLRQ GYXQH SHLQWXUH SDU OfC
J)DEULFDWLRQ HW VWDELOLVDWLRQ GTXQH PRXVVH ODLWLqUH
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Qu’est-ce qu’un milieu dispersé ?

Notions et cont enus

Capacités exigibles

Emulsion (H/E et E/H),
suspension, mousse,
aérosol, émulsion solide,
dispersion solide, mousse
solide, colloide (sol, gel),
latex

Coalescence, crémage,
floculation, sédimentation

Forces intermoléculaires :
interactions de van der
Waals (dispersion et
polarisation), liaison
hydrogéne®

Distinguer les différents types de milieux dispersés.
,GHQWLILHU H[SpULPHQWDOHPHQW OH VH

,GHQWLILHU OHV SUREOQPHV OLpV j OTLQ

,GHQWLILHU OHVY FDXVHV GYLQVWDELOLW

Comment stabiliser les milieux dispersés ?

Cas des émulsions
Tensioactifs, différentes
familles (cationiques,
anioniques, amphoteres,
non ioniques)

Concentration micellaire

critique

Notion de balance
hydrophile-lipophile (HLB)

Microémulsions

Cas des suspe nsions
Agents mouillants et
dispersants : différentes

IDPLOOHY PRGH (

Cas des mousses
Tensioactifs et additifs
supermoussants

Agents antimousse

([SOLTXHU OH U{OH pPXOVLILDQW GTXQ W

Evaluer la concentration micellaire critique par conductimétrie ou
par tensiométrie. ®

EvalueU OD FRPSRVLWLRQ GYXQ PpODQJH G
du RHLB (HLB requis).

OHWWUH HQ °XYUH XQ FRQWU{OH YLVXHO
émulsion.

OHWWUH HQ °XYUH XQ FRQWU{G@GldnGH VWD

Exploiter un diagramme ternaire.

([SOLTXHU OH FKRL] GTXQ DJHQW PRXLOO
VHORQ VRQ PRGH GIDFWLRQ HW OHV PDW,
OHWWUH HQ °XYUH XQ FRQWU {CQudpendidhpd R
une mesure granulométrique.

([SOLTXHU OH PRGH GIDFWLRQ GTXQ WHQ
OHWWUH HQ °XYUH XQ SURWRFR otheHlgSp U L
pouvoirmousVDQW GTXQ PpODQJH

OHWWUH HQ °XYUH XQ FRQWU{OH GH VWD

Expliguer OH PRGH GYDFWLRQ GHV DJHQWV D
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Comment solubiliser des matieres premieres ?

Paramétre de solubilité, Exploiter un diagramme de solubilité pour formuler un mélange de
systéme de Hansen solvants.

Volatilité des solvants : taux | Expliquer le choix des solvants en tenant compte de leur volatilité.
GYIpYDSRUDWLRQ
Solvants lourds, légers et ([SOLTXHU OfpYROXWLRQ GHV SURSULpW({

moyens sechage.
Taux de COV (composés Evaluer un taux de COV a patrtir de la constitution du produit
organiques volatils) formulé.

- Applicabilité

8QH IRLV IDEULTXp OH SURGXLW ILQL HVW FRPPHUFLDOLVp SXLV F
alors du produitg XfLO VRLW SUDWLTXH HW¢ dooptieed &o6tten jgrandel partie/lidds

au comportement rhéologique du produit, mais également, pour les produits destinés a étre en

contact avec un support, au phénomene de mouillage.

Applications métier

2SWLPLVDWLRQ GH OTRQFWXRVLWp GTXQH FUgPH DOLPHQWDLUF
5pVROXWLRQ GYXQ SUREOgPH GH FRXOXUHYVY GYXQH FROOH JUDQ
$PpOLRUDWLRQ GX JDUQLVVDQW GTXQH SHLQWXUH
JRUPXODWLRQ GfXQ JHO FDSLOODLUH IL[DQW

JRUPXODWLRQ GYfXQ PDVFDUD

$PpOLRUDWLRQ GXHPRRFOBDGHHEBEO@ODJH

2SWLPLVDWLRQ GH OD YLVFRVLWpPp GTXQ JHO :&

JRUPXODWLRQ GIDGGLWLIV SRXU ELRGLHVHOV

o Mouillage

Comment obtenir un bon mouillage ?

Notions et cont enus Capacités exigibles

Tension interfaciale : lien OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRGH GH PHV
avec les interactions
intermoléculaires, mise en
évidence expérimentale,
expression mathématique,
différentes méthodes de
mesure

Phénomeéne de mouillage, | Identifier les situations de mouillage total, mouillage partiel et non
angle de raccordement PRXLOODJH VHORQ OD Y &adexéehtGH OTDQJ

Loi de Young-Dupré, Appliquer la loi de Young-Dupré pour déterminer un critére simple
FRHIILFLHQW G {qg de mouillage.
tension critique de Zisman

Application au traitement
de surface : dégraissage,
phosphatation, traitement
au plasma, traitement
corona
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o Propriétés rhéologiques

Comment modifier les propriétés rhéologiques d’un produit ?

Notions et cont enus Capacités exigibles

Gradient de vitesse, OHWWUH HQ °XYUH GHV PpWKRG#ogietGH FR
contrainte de cisaillement, | (viscosimétrie, rhéométrie).

viscosité dynamique,
viscosité cinématique

Co,mportements _ Identifier & partir de rhéogrammes (courbe de viscosité, courbe
rhéologiques de produits | dfpFRXOHPHQW OHV FRPS&EWitHBHQWYV V
courants newtonien, plastique idéal, plastique non idéal, pseudoplastique,

rhéoépaississant, thixotrope.

Additifs rhéologiques : ([SOLTXHU OH PRGH GIDFWLRQ GHV DGGI
épaississants
inorganiques, organiques ([SOLTXHU OH FKRL] GTXQ DGGLWLI UKpR
(non associatifs, attendu.

associatifs et associants)

Influence des agents eYDOXHU OD GRVRORJLH BnSa\parBridedd G 1 X (
dispersants ; courbe de courbe de défloculation.

défloculation et « flow

point »

- Propriétés protectrices (protection d’un support a l'aide d’un produit

formulé)
De nombreux produits formulés ont pour fonction de protéger un support LO SHXW V{DJLU
SHLQWXUH GYIXQ YHWIGH GRKQ SYMRKRUSY RX HQFRUH GTXQ SUR
bois. La plupart de ces produits assurent leur protection en formant un film en surface du support. Il
VIDJLW GRQF GIDERUG GH FRPSUHQGUH OHV PpFDQLVPRKMeGH IRU
OHV GLIIpPUHQWHY PpWKRGHY GH SURWHFWLRQ VHORQ OH W\SH GfY

Applications métier

JRUPXODWLRQ GTXQH FUgPH VRODLUH

JRUPXODWLRQ GfXQH SHLQWXUH DQWLFRUURVLRQ
JRUPXODWLRQ GTXQH ODVXUH SRXU ERLVHULHYV H[WpULHXUHYV
)J)RUP X OD W L R3 aGt§inXaQileYbiddumposant.

JRUPXODWLRQ GTXQ YHUQLV SKRWRUpWLFXODEOH SRXU SDSLHU
Choix de conservateurs pour un produit alimentaire.
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Comment se forment les films ?

Notions et contenus

Capacités exigibles

Séchage physique : simple
évaporation, coalescence et
fusion

Dispersions acryliques et
vinyligues ; résines
nitrocellulosiques en
solution ; résines naturelles.

Séchage chimique :
siccativation, réaction entre
deux composants,
photoréticulation

Huiles siccatives et résines
alkydes ; polyuréthanes et
époxy ; liants
photoréticulables

Agents de coalescence et
plastifiants, siccatifs,
antipeaux, catalyseurs,
photoinitiateurs

Identifier le mode de séchage a partir de la nature de la matiére
filmogéne.

([SOLTXHU OH FKRL[ Gofjén® seldn 2S\praptibkés] L O
recherchées.

Evaluer la quantité de durcisseur & employer & partir des poids
équivalents.

Expliquer le choix des additifs selon le mode de séchage.

Comment adapter la protection aux différents supports ?

Problemes | iés a I’action
des rayo nnements
Photo-oxydation :
mécanisme radicalaire®

Photoprotection :
absorbants UV, anti-
oxydants

Problemes liés a la
présence ou a I’absence
d’eau

Hydrolyse, fragilisation
mécanique, corrosion,
déshydratation

Protection :
imperméabilisation, additifs
anticorrosion (inhibiteurs,
pigments anticorrosion),
agents humectants et
émollients

Identifier les défauts liés a une protection insuffisante.

([SOLTXHU OH FKRL[ GTXQH PpWKRGH GH
probleme.

Identifier les défauts liés a une protection insuffisante.

([SOLTXHU OH FKRL][ GT1XQH PpWKRGH GH
probléme a résoudre.
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- Aspect

/INDVSHFW GTXQ SURGXLW FRPPHUFLDO HVW DXMRXUGTKXL XQ F
ODVWULVHUWUOIRVIBHAWERUG GH FRQQDVWUH OHV SKpQRPgQHV j O
brillance. On abordera ensuite la question de la mesure des couleurs (espaces colorimétriques).

Applications métier

Ll JRUPXODWLRQ GIXQH WHLQWH SRXU FRORUDWLRQ FDSLOODLUH
ForPXODWLRQ GYXQH FUgPH WHLQWpPH GTXQ PDVFDUD

OLVH j OD WHLQWH GIfXQH SHLQWXUH SDU FRQWUHW\SDJH GTXQI
&RQWU{OH GH OD TXDOLWpP GTXQ SURGXLW DOLPHQWDLUH SDU F
5HFKHUFKH GXQ SLIJPHQW GH VXEVWLWXWLRQ UHageEeHFWXHX[ G|

Comment produire des couleurs ?

Notions et contenus Capacités exigibles

Qu’est-ce que la co uleur ?
$VSHFW G :Xcom& EM
texture, couleur, brillance,
transparence

Classification naturelle des (WDEOLU XQ OLHQ HQWUH OD FRXOHXU
couleurs ; Interprétation teinte, luminosité, saturation.
physique

Atlas de couleurs, index de
couleur (color index),
nuancier pantone, etc.

Sources de lumiere
Différents types de sources. Distinguer les différents types de sources de lumiére a partir de
Les illuminants normalisés : OHXUV VSHFWUHV GTpPLVVLRQ

A, D65, F

Synthése additive, couleurs ([SOLTXHU OH UpVXOWDW GfXQ PpODQJ
primaires, couleurs des cas simples.
complémentaires

Interaction lumiére/matiére
Réflexion spéculaire, ([SOLTXHU OYDVSHFW GTXQ R HahteYA gaRiO
réflexion diffuse, absorption, | des interactions de surface et de volume.

diffusion, transmission @

Opacité ; pouvoir opacifiant eWDEOLU XQ OLHQ HQWUH Olgm8i XonR LU
GIXQ SLIPHQW indice de réfraction et sa granulométrie.
'LVWLQJXHU SLIPHQWYV HW FKDUJHV VH

Influence de la CPV sur le EWDEOLU XQ OLHQ HQWUH OH EULOODQ
EULOODQW HW VXU formule (CPV, CPVC).

Courbe de réflectance EWDEOLU XQ OLHQ HQWUH OD FRXOHXU
réflectance.
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Effets colorés : effets nacré,
irisé, pearlescent, métallisé

Synthése soustractive

Métamérisme : causes et
conséquences sur la
perception des couleurs

Mise a la teinte assistée par
ordinateur (MTAQO)

Perception des couleurs

Les cellules de la rétine :
photorécepteurs (cones et
batonnets), cellules
bipolaires

Ro6le du cerveau : illusions,
contraste simultané,
constance des couleurs

Théorie des paires
antagonistes (Hering)

([SPULHQFHV GTDS
permettant de définir
OfREVHUYDWIHXU
/IYTREVHUYDWHXU V
10°

Expliquer OH PRGH GIDFWLRQ G XQ ISHO PHW]
pigment métallique.

([SOLTXHU OH UpVXOWDW GTXQ PpODQJ
simples.

OHWWUH HQ °XYUH XQH 07%$2 SRXU IRUP

Expliguer la synthése additive et les anomalies de la vision
colorée a partir de la théorie de Young.

Distinguer sensation et perception colorée.

Etablir un lien entre la perception colorée et les canaux
blanc/noir, rougelvert, jaune/bleu.

Systeme CIE 1931 : intérét et
limites

Systeme CIELAB

Tolérance CMC

Appareils de mesure de la
couleur : colorimeétre
tristimulaire et
spectrocolorimétre ; principe
de fonctionnement

Géomeétrie de mesure :
VSKqUH GILQWpJU
spéculaire inclus, spéculaire
exclus

Appareils de mesure de la
brillance ; principe de
fonctionnement

Exploiter le diagramme de chromaticité xyY : luminance, blanc
de référence, spectrum locus, droite des pourpres, longueur
GTRQGH GRPL ing dohleuts DomMpdmentaires,
gamut.

Evaluer un écart colorimétrique a partir des coordonnées
rectangulaires (L*, a*, b*) et cylindriques (L*, c*, h).

Exploiter les résultats en utilisant la notion de tolérance définie
par le cahier des charges.

Mettreen °XYUH XQH PpWKRGH GHuR#.VXUH

Expliquer le choix de la géométrie selon le type de mesure
souhaité (contréle qualité, mise a la teinte, harmonisation de
couleurs).

OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRIakteGH PH

PagelOlsurl44



- Propriétés mécani ques

$ILQ GTH[HUFHU XQH DFWLRQ GXUDEOH GDQV OH WHPSV OH SURG
mécaniques liées a son utilisation. On étudie les différents types de réponses de matériaux soumis

j GHV FRQWUDLQWHY 2Q VIDWOW FKpV8 OE VHE DO WL OXIHQUAHP IBHY P
sur les propriétés mécaniques des produits formulés.

Applications métier

* S$PpOLRUDWLRQ GH OD FRKpVLRQ GYXQ DGKpVLI VWUXFWXUDO
Ll 5pVROXWLRQ GYXQ SUREOgPH GH GpFROOHPHQW GH SHLQWXUH
* JYRUPXODWLRQ CGifaXcérRMivdlcdsiad flour voitures.
] JRUPXODWLRQ GfXQ YHUQLYVY GH SURWHFWLRQ SRXU OHV ERXWH
» 2SWLPLVDWLRQ GH OD UpVLVWDQFH j OD FRPSUHVVLRQ GTXQ Ep
= Mesure de la dureté des bonbons par pénétration.
» Mesure de la dureté et de la résistance du chewing-gum a la courbure et a la flexion.
* $PpOLRUDWLRQ GH OD UpVLVWDQFH GTXQ URXJH j OgYUHV j OD !
o Adhérence
Pourquoi ¢a adhére ?
Notions et cont enus Capacités exigibles
OpFDQLVPHV GYIDG| $PpOLRUHU OHV SURSULpWpV GHiéne@kaptV,
ancrage mécanique, VXU VD IRUPXODWLRQ HWépdnatier, VH HQ

interactions électrostatiques, | application, séchage).
diffusion, liaisons chimiques OHWWUH HQ °XYUH GLIIpUH Qauadriddgey W V
DUUDFKHPHQW SHODJH«

Compétition entre les forces | Distinguer expérimentalement une rupture cohésive et une
GIDGKpVLRQ HW Gj rupture adhésive.

Modifier le rapport cohésion/adhésion en intervenant sur la
IRUPXODWLRQ HW OD PLVH HQ °XYUH

o Résistance mécanique

Comment améliorer la résistance mécanique d’un matériau ?

Notions et cont enus Capacités exigibles
Déformation des Exploiter une courbe de traction : domaine élastique, domaine
matériaux : traction, plastique, point de rupture, striction.

cisaillement, torsion, pliage

Essais de traction ; Module | Etablir un lien entre les grandeurs lues sur la courbe de traction et
élastique, loi de Hooke OHV SURSULpWpPV PpFDQ L Soxpledse; quétlitéP D W
résistance.

'XUHWp G&k@; PDV OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRGH GH PHYV
échelles de dureté

Résistance mécanique OHWWUH HQ °XYUH GLIIpUHQWY WHVWYV U
mécaniques (choc, abrasion séche et humide, pliage,
emboutissage).

OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRGH GH FRQ

Pagel02surl44



Transition vitreuse ; Etablirun lienentreleV SURSULpWpV P pF &t€iad et bV
température de transition température de transition vitreuse.

vitreuse

Interprétation

microscopique : influence
delastrucWXUH GTX(
polymeére sur la

température de transition
vitreuse

Loi de Fox Appliguer la loi de Fox pour obtenir un produit de température de
transition vitreuse donnée.

Calorimétrie différentielle a | Exploiter une courbe de DSC : transition vitreuse, fusion,
balayage (DSC) cristallisation, réticulation.

- Durabilité du produit

,O VIDJLW LFL TXH OTpWXGLDQW DFTXLHUW GHV FRQQDLVVDQFHYV
GHV SURGXLWYV IRUPXOpV HW préfosé ud Bhede bhiQte&ibrS DFQ W LW p U H V
également aux méthodes de contrble de la durabilité (vieillissement naturel, vieillissement

accéléré).

Applications métier
=  Corrélation entre une méthode de vieillissement artificiel et une méthode de vieillissement
naturel.
= Sélection de conservateurs pour ralentr IH YLHLOOLVVHPHQW GTXQ SURGXLW
. 7TUDLWHPHQW GH OD UpFODPDWLRQ GYfXQ FOLHQW UHODWLYH DX
. eWXGH GH OfLQQRFXLWp GTXQ YHUQLV SRXU OfHPEDOODJH DOL

Comment augmenter la longévité d’un produit formulé ?

Notions et cont enus Capacités exigibles

Agressions biologiques ([SOLTXHU OH FKRL] GTXQH PpWKRGH GH
rencontré (bactéries, algues, moisissure).

Facteurs influencant la Décrire OH PRGH GY{DFWLRQ GHV Fé&iensHUYD
prolifération des bactéries, (bactériostatique, bactéricide, fongistatique, fongicide).

des moisissures et des OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRGHTGH GR&
algues produit.

Dégradation par oxydation ([SOLTXHU OH PRGH GYDFWLRQ GHV DJHQ(

Méthodes de contréle : OHWWUH HQ °XYUH XQH PpWKRGEM&H FRQ
vieillissement naturel et

vieillissement artificiel Evaluer la corrélation entre les deux méthodes de contrdle.

Défauts des produits OHWWUH HQ °XYUH XQH GpPDUFKH GTHI[S
formulés Distinguer les problémes relevant de la formule de ceux relevant

GHV FROQGLWLRQV GIXWLOLVDWLRQ

Compétences identifiées
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C1 - Rechercher et analyser
& 6TDSSURSULHU ha@es, DrknddéJop@ratbire-
& 5HFKHUFKHU HW V{DSSURSULHU OYfHQVHPEOH GHV LQ
données relatives a la sécurité
C.1.3. Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser
C.1.4. Sélectionner les méthodes, WHFKQLTXHV HW PDWpULHOV HQ IRQFW
réaliser
C.1.5. Rédiger un protocole expérimental
& (VWLPHU OH FR€EW GTXQH IDEULFDWLRQ GYIXQH V\QWK:

C2 - Réaliser
C.2.1. Préparer les produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de
laboratoire les plus courants

& 5pDOLVHU XQH PDLQWHQDQFH GH SUHPLHU QLYHDX V
notice
& OHWWUH HQ °XYUH OH SURWRFROH H[SpULPHQWDO

C.2.4. Appliquer les procédures
C.2.5. Calculer et exprimer un résultat

C3 - Interpréter et valider
C.3.1. Analyser un résultat et le confronter aux spécificités attendues
C.3.2. Détecter les non-conformités dans les activités de contrble qualité et de R&D au
regard desexiJHQFHY GH OD VpFXULWp eGvitor@&nel R IH GUMItER Q G H
et alerter

C4 — Optimiser et adapter
C.4.1. Modifier, améliorer ou transférer le protocole
C.4.2. Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques
& $QDO\WHU OHV FDXVHV GTHNQ GDOINR QAWWRQQWPWLRQ G
client

C5 - Communiquer
& 6fH[SULPHU UpGLJHU HW pFKDQJHU HQ XWLOLVDQW G
& 8WLOLVHU GHV QRWLRQV GTDQJODLY WHFKQLTXH j Ofyp
C.5.3. Utiliser différents outils de bureautique
C.5.4. Adapter sa communication a différents interlocuteurs

C6 — Organiser
C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais
C.6.2. Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la politique
4+66( GH OYHQWUHSULVH
C.6.3. Gérer le stock des produits en appliquant la réglementation
C.6.4. Assurer la tracabilité des activités

C7 - Adopter des comportements professionnels
& CWUH DXWRQRPH HW IDLUH SU#¢uX ¥tide GUficsg WLDWLYH G
C.7.2. Prendre en compte de facon permanente les besoins des clients
C.7.3. Travalller en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4. Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnelles et aux évolutions
& 5HVSHFWHU OfLPDJH OHV YDOHXUV HW OHV UqJOHV G
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S8 : Communication scientifique

,O VIDJLW GIDSSUHQGUH |
son entreprise.

ITXWLOLVDWLRQ GH VXSSRUWYV YDULpV QH GRLW SDV IDLUH RXEOL
compétences opérationnelles en communication de type « scientifique ». Il est également
LPSRUWDQW GH JDUGHU j OfHYVS LatéddT M N VO i HQOX IH B X XGH WPHDRy K\MQULLFLH

OTpWXGLDQWsyr $eR tPakaiix) sonXrtétiér GuH Do R (

Notions et contenus

Capacités exigibles

1. Comment le chimiste consigne-t-il ses résultats expérimentaux

quotidiennement ?

Cabhier de laboratoire.’

Dater et intituler un travail.

Décrire un travail au fur et a mesure de sa réalisation.
Différencier méthodes, hypothéses et conclusions.
Schématiser une situation. Légender un schéma.
Formuler clairement une nouvelle hypothése de travail.
Relever les mesures et les conditions expérimentales.
Interpréter, critiquer et commenter les travaux réalisés.
Référencer les documents associés.

Utiliser un cahier de laboratoire pour élaborer un compte-rendu
GTH[SpULH @Higey une synthése de travaux.

Assurer la tracabilité

2. Comment le chimiste communique-t-il sur ses travaux en interne ?

Compte rendu
GYH[SPULHQFHYV
1RWH GIYDYDQFH
travaux

SDSSRUW GYDFWL

Compte rendu de faisabilité

1RWLFH GIXWLO&
maintenance

Cahier des charges

Fiche technique

Fiche de fabrication

5pGLIJHU XQ FRPSWH UHQGX GYH[SpULHQ

5pGLIJIHU XQH QRWH GYpWDW GYIDYDQFH
de son supérieur hiérarchique.

B3UpVHQWHU XQ FRPSWH UHQGX RUDXxses
collaborateurs.

5pGLJHU XQ FRPSWH UHQGX DQQXHO GY

([SRVHU OTDQDO\VH GTXQ DUWLFOH R
GDQV OH EXW GTXQH PLVH HQ °XYUH DX

A partir de données constructeur, pPODERUHU XQH QRYV
HW XQH ILFKH GH PDLQWHQDQFH GIXQ DO

SDUWLFLSHU j OfpODERUDWLRQ GfXQ FL

SDUWLFLSHU |
client.

OD UpGDFWLRQ GIXQ@HnI

7 hitp://mww.cnrs.fr/infoslabos/cahier-laboratoire/docs/cahierlabo.pdf
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- SDUWLU GTXQH IDEULFDWLRQ HQ OD
Compte rendu de réunion fabrication destinée a un opérateur de production (changement
GIpFKHOOH

Réaliser un compte rendu écritet/ouoral GIXQH UpXQLR

3. Comment le chimiste communique-t-il sur ses travaux en externe ?

Cabhier des charges Présenter un cahier des charges.
Présentation orale Adapter son discours a son auditoire.
Poster Concevoir un poster en respectant les impératifs de propriété

industrielle et/ou intellectuelle.

Utiliser un logiciel de publication assistée par ordinateur afin de
réaliser un poster.

Articles scientifiques Rédiger un résumé, en francais et en anglais, un
article scientifique.

Diaporama ConcevoiretutliVHU XQ GLDSRUDPD ORUV GTX

Tableur Elaborer une feuille de calcul et utiliser les fonctions statistiques

de base pour exploiter des données.
Choisir un mode de représentation des résultats adapté.
Tracer un histogramme, un graphe,a OfDLGH G{1XQ WD

Traitement de texte Mettre en forme un texte, présenter un dossier de projet
technologique ou un rapport stage.

Rédiger une lettre de motivation, un CV

Logiciel graphique Utiliser un logiciel de dessin vectoriel, un logiciel de
représentation de molécules pour effectuer une présentation
GYH[SPULHQFHV GH UpVXOWDWYV

C5 - Communiquer
& 6TH[SULPHU UpGLJHU HW pFKDQJHU HQ XWLOLVDQW G
& 8WLOLVHU GHV QRWLRQV GTD @INRWDOWHFKQLTXH j Ofyp
C.5.3. Utiliser différents outils de bureautique
C.5.4. Adapter sa communication a différents interlocuteurs
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S9 : Gestion de Projet

,O VIDJLW GYDSSUHQGUH j OfpWXGLDQW OHV SULQFLSHV IRQGDPH
autourdu FDKLHU GHYV F Kbhdui kbavalgd, xy@thése, formulation) a concevoir, a valider
ou a améliorer.

2Q VIDWWDFKH j FH TXH OfpWXGLDQW VRLW HQ PHVXUH GH
-GplILQLU FH TXH O®PR@MItBWWHQG GX ©
-GplLQLU GHV VSpFialdire Deg/darQévistiGufesier és performances traduisant la
réponse a cette attente ;
-FRPSDUHU FH TXH OTRQ REWLHQW j FH TXH OTRQ DWWHQG j FKD
OfDGpTXDWLRQ
- clarifier et de maitriser la complexité du projet en le décomposant en activités unitaires ou
taches, identifiées, codées et agencées pour composer un organigramme des taches, outil
fondamental de structuration, de communication et de gestion ;
-PHWWUH HQ SODFH GTXQH RUJDQLVDWLRQ LQW&He@H pTXLSH SU
O 1 H QW U H SaMis\dek idumisgduxs) en synergie avec les objectifs du projet ;
-SUpVHQWHU OfYDYDQ F He ¢o@pdreGadiuy RIQ BSYWHRAIMEETWD YDQFHPHQW SUpY.

Gestion de projet

Notions et contenus Capacités exigibles
Aspect fonctionnel, | Utiliser de maniére appropriée le vocabulaire spécifigue a la
spécifications, performance, | gestion de projet.
Organigramme de taches Utiliser ou établir un organigramme de taches.
Lots de travaux Décomposer une tache en lots de travaux.
Ressources Identifier et évaluer la disponibilité des ressources liées au
projet.

Outil de travail collaboratif Utiliser ou non un outil de travail collaboratif.

Calendrier Etablir un calendrier.

Représentation de projet Utiliser la représentation adéquate.

Logiciel de gestion de | Utiliser un logiciel de conduite de projet.
projet,
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S10 : Monde de I’entreprise

I VIDJIJLW SRXU OfpWXGLDQW GITDSSUpKHQGMNE B HWQ WiJHHMa\GHH LR G
travers ses produits, ses marchés, ses équipements, son organisation du travail, ses ressources

humaines DILQ GH VY\ LQVpUHU HW GILQVFULUH VRQ DFWLRQ LQGLYLC
,O VIDJLW pJDOHPHQW SRXU OH IXWXU WHF Kogehdrd. ld Qestiie dedD pWLHU
réalités techngXHV HW pFRQRPLTXHV , @irksi QUEH @WodeHdBeU tonstience de
OTLPSRUWDWH saGidde au sein de cette entreprise (relations humaines, horaires,
communication interne, UgJOHYV GH VpFXULWQp«

Ces capacités sont essentiellement travaillées pendant le stage en entreprise ou en laboratoire de
recherche.

Monde de I’entreprise

Notions et contenus Capacités exigibles

Reglement intérieur Adopter une attitude conforme au réglement intérieur.

BURFpGXUH G9YDH RespecterlesproFpGXUHYVY GIDFFqV HW GH VR
sortie.

Qualités relationnelles Adopter, en toutes circonstances, une attitude professionnelle
vissa-YLV GHV SHUVRQQHOV GH OfHQWUH

Organisation fonctionnelle Utiliser un organigramme fonctionnel afin de déterminer le bon
interlocuteur pour une situation donnée.

Batir et expliguer un organigramme dans lequel figure le
technicien supérieur.

Fiche de poste, Fiche| $GRSWHU XQH DWWLWXGH HQ DFFRUG [
GTHPSORL

Proposer une fiche de poste.

Consignes Respecter les consignes de son supérieur hiérarchique.

Contraintes industrielles Identifier et de prendre en compte les contraintes industrielles
&HUQHU OHV FRQWUDLQWHY GH OfHQY
propriété industrielle, normes et reglements.

6ILQVFULO®D GPRVUFKH GIDPpOLRUDWL
TXDOLWp GH OfTHOQWUHSULVH

Contraintes
environnementales

Démarche qualité
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Accompagnement personnalisé

/IMDFFRPSDJQHPHQW S HTIs«R&erdde lavthintieQ@ &4t destinée, entre autres, a :

DVVXUHU XQH WUDQVLWLRQ UpXVVLH HQWUH OTHQVHLJQHPHQ
favoriser la réussite de tous les étudiants dans tousles PRGXOHYV G{HQ ¥thihdi@HPHQW
mettre en confiance ;

SUpSDUHU OH SURMHW GHRSR®HVXURNHHG W R GHW HRWQ QHO GH

Cet accompagnement est proposé a tous les étudiants et ne doit pas étre exclusivement consacré

a du soutien pour remédier a des difficultés ou combler d T p Y H Q WacthesQOriiétre utilisé comme

une plage de cours supplémentaire. Les deux heures hebdomadaires pourront si nécessaire faire
OTREMHI XQH D QQ XD O1LI/®Dbvaurhigeux DelsL ifodalités de cet accompagnement aux

besoins des étudiants.

/TpTXLSH SpG,Rark 3anminkédgralité, définit des objectilV G 1D F FR P S Del @d+r&ajiaN
régulierement au cours de la formation, en fonction des acquis des éléves. Les professeurs de

O fp T XLIPHs 8 ¥duFcela sur des évaluations diagnostiTXHV UpJXOLqUHV PLVHV HQ °X
long de la formation pour dégager les besoins de chacun des étudiants.

/ID OLVWH VXLYDQWH QRQ H[KDXVWLYH GRQQH GHV H[HPSOHV G
FDGUH GH OYDFFRPSDJQHPHQW SHUVRQQDOLVpP

proposer aux étudiants, notamment ceux issus de baccalauréats professionnels, un
GLVSRVLWLI SHUVRQQDOLVp GTDGDSWDWLRQ MéfieRs) deHIy¥y VLY H I
chimie » ;

PHWWUH HQ SODFH GHV VpDQFHV GLIIpPUHQFLpHY GH VRXWLHC
ou inter-disciplinaires ;

proposer des activités mettant en relation les connaissances et compétences de divers

P R G X Odthdtigadments ;

DVVXUHU OYDLGH PpWKRGRORJLTXH QpFHVVDLUH SDU H[HPSH¢
de laboratoire ;

effectuer des recherches bibliographiques ou des recherches documentaires sur Internet,
encadrées par les professeurs, sur une partie restreinte du programme, afin de développer

les capacités de synthése des étudiants ;

entrainer a la prise de parole y compris en anglais ;

DSSUHQGUH DX[ pWXGLDQWYV | VDS SheRié&ntatchieldeX&3olvtmdd W j p O
probléeme ;

mettre en place des conférences sur les métiers de la chimie; faire venir des
SURIHVVLRQQHOV GDQV OfYpWDEOLVVHPHQW SURSRVHU GH
OfLQIRUPDWLRQ VXU OHV SRREUVXLWHYV GI{pWXGHV SRVW
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3. Lexique

3.1. Formulation

Adhésion : ensemble des phénomeénes physico-FKLPLTXHY TXL VH SURGXLVHQW OR
FROQWDFW LQWLPH GHX[ PDWpULDX[ /HV GLIIpUHQWHYV WKpRULHV
OLDLVRQV RX GILQWwesUDFWLRQV VSpFLI

Adhérence : force ou énergie nécessaire pour séparer deux matériaux réunis par une surface
FRPPXQH /IDGKpUHQFH FDUDFWpPULVH OD UpVLVWDQFH GYXQ DVVF

Adhésif : substance utilisée pour maintenir un ou plusieurs matériaux entre eux. Les adhésifs les
plus utilisés sont les colles et les ciments.

Aérosol GLVSHUVLRQ GYXQ OLTXLGH GDQV XQ JD]
Aérosol solide GLVSHUVLRQ GYXQ VROLGH GDQV XQ JD]

Agent de coalescence DGGLWLI GH VpFKDJH SHUPHWWDQW GYDEDLVVHU
minimalH GH IRUPDWLRQ GX ILOP ,0 VYDJLW HQ JpQpUDO GTXQ VROY
temporairement.

Agent mouillant : additif qui favorise le mouillage de pulvérulents par la phase liquide en
diminuant la tension superficielle liquide-solide.

Agent antimousse : additif permettant de prévenir la formation de mousse lors de la fabrication
GIXQ SURGXLW HW RX GH GpWUXLUH OHV PRXVVHV IRUPpHYV

Auxiliaire de formulation PDWLqQUH SUHPLqQUH TXL FRQWUDLUHPHQW j XQH
réle de remplir la fonction principale recherchée pour le produit formulé. Son réle est plus
DFFHVVRLUH SDU H[HPSOH IDFLOLWHU OD PLVH HQ °XYUH RX OD S
de vie, etc. (Synonymes : additif, adjuvant, excipient)

Bactérici de : additif qui tue les bactéries.
Bactériostatiqgue : additif qui empéche le développement des bactéries.

Cahier des charges : document qui définit qualitativement et quantitativement les propriétés du
SURGXLW UHFKHUFKp DLQVL TXHsteRiGpréRpan ded exiyences sciéntR Q
et avec sa collaboration.

Conservateur VXEVWDQFH FDSDEOH GH VYRSSRVHU DX[ DOWpUDYV
PLFURELRORJLTXH GT1XQ SURGXLW

Cristallisation SDVVDJH GIXQ pWDW GpVR UBROR)pouOdaZeXit & Hn et 4R OL G H
ordonné solide.

Charge : matiére solide non opacifiante (indice de réfraction inférieur a 1,7). Elle est introduite
dans une formulation pour en diminuer le codt ou pour modifier certaines propriétés (résistance
mécanique, densité, brillance, etc.).

Clientexterne SHUVRQQH RX HQWLWp VLWXpH j OfH[WpULHXU GIXQH
ou des services de cette entreprise.

Client interne SHUVRQQH RX HQWLWp VLWXpH j OfLQW ppudduitXou GH O 1!

GHV VHUYLFHV GT1XQ DXWUH GpSDUW kPserQced/ pGdocdon €3tflel Qienty HS ULV
interne du service maintenance).
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Coalescence SKpQRPgQH SDU OHTXHO OHV SDUWLFXOHV GT1XQ PLC
« fusionnent » les unes avec les autres, diminuant ainsi la tension superficielle.

Colloide : milieu dispersé pour lequel la taille caractéristique (diametre) des particules est
comprise entre 1 nanometre et 1 micrometre. On parle alors de domaine colloidal.
Exemples : émulsion colloidale, sol (ou suspension colloidale), gel.

Composé organique volatil  (COV) : En Europe, l'article 2 de la directive 1999/13/CE du Conseil
européen du 11 mars 1999 définit les COV comme « tout composé organique ayant une pression
de vapeur de 0,01 kPa ou plus a une température de 293,15 K ou ayant une volatilité
FRUUHVSRQGDQWH GDQV OHV FRQGLWLR®Q\t GréeXidd lglel ¥ DamieRQ S D |
composé organique désigne « tout composé contenant au moins |'élément carbone et un ou
plusieurs des éléments suivants : hydrogene, halogénes, oxygéne, soufre, phosphore, silicium ou
azote, a I'exception des oxydes de carbone et des carbonates et bicarbonates inorganiques ». Le
JORF n°187 du 13 aolit 2000 page 12553 précise « | OTH[FOXVLRQ G X PpWKDQH

Concentration pigmentaire volumique (CPV) : rapport des volumes de matiéres pulvérulentes
contenu dans le produit & la valeur du volume sec (exprimé en %).

CPV = — "p:.ﬁ;‘ér:.Is::r’.:s
Youlverulents + Viianes secs
Concentration pigmentaire volumique critique (CPVC) : valeur particuliere de la CPV pour

laguelle la quantité de liant est tout juste suffisante pour enrober les pulvérulents, et a partir de
laquelle certaines propriétés physico-chimiques sont notablement modifiées.

Dispersant DGGLWLI TXL PDLQWLHQW HQ VXVSHQVLRQ GHV SDUWLFXC

Dispersion VA\VWgPH IRUPp GTXQH SKDVH GLVSHUVpH VRXV IRUPH GH
GH OTRUGUH GX PLFURPgWUH G D QuéllexelleHesbiximiddible oKa3a/dontmimeQ vV O D
ou milieu de dispersion). (Synonyme : milieu dispersé)

Emollient : substance qui détend, relache, amollit et adoucit les tissus comme la peau.

Emulsifiant : tensioactif utilisé pour stabiliser une émulsion.

Emulsion V\VWgPH UpVXOWDQW GH OD GLVSHUVLRQ GYXQ OLTXLGH V
un autre liquide dans lequel il est insoluble ou trés faiblement soluble. Emulsion E/H : systéme
FRPSRVp GIXQH SKDVH DTXHXVH GLVSHUVsnds Barim@ de goQutdleteek. DV H K X
Emulsion HHE V\VWgPH FRPSRVp GTXQH SKDVH KXLOHXVH GLVSHUVpH |
forme de gouttelettes.

Emulsion solide GLVSHUVLRQ GTXQ OLTXLGH GDQV XQ VROLGH

Fiche de fabrication : document destiné a un opérateur décrivant de maniére synthétique les
différentes étapes a suivre lors de la fabrication du produit.

Fiche technique : document destiné a un utilisateur du produit formulé indiquant son mode
GIXWLOLVDWLRQ GH FRQVHUMBWe seQproprié@s/dhy3icoHhimkite®. T X H V

Fongicide : additif qui tue les champignons microscopiques.

Fongistatique : additif qui empéche le développement des champignons microscopiques.

Formulation 6FLHQFH UHJURXSDQW OYHQVHPEOH GHV FRI$QENLVVDQF
°XYUH ORUV GX PpODQJH GH OYDVVRFLDWLRQ RX GH OD PLVI
LQFRPSDWLEOHY HQWUH HX[ GH IDoRQ j UpDOLVHU XQ SURGXLW F
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Formule d’orientation : formule de départ pour différentes formulations possibles.
Gel : colloide pour lequel la phase dispersée est un liquide et le milieu de dispersion est un solide.

HLB (hydrophilic-lipophilic balance) QRPEUH TXL UHSUpVHQWH OfpTXLOLEUH HC
HW OLSRSKLOH GfXQ WHQVLRDFWLI

Humectant : substance qui maintient la teneur en eau d'un cosmétique dans son emballage ou qui
maintient la teneur en eau de la peau.

INCI : nomenclature internationale des ingrédients cosmétiques concue en 1973. Les extraits de
plantes sont inscrits en nom latin de la plante. Les noms des molécules et les nhoms usuels sont
donnés en anglais. Les colorants sont codifiés par un « color Index ». Les ingrédients odorants, les
compositions parfumantes et aromatiques, naturelles ou synthétiques, sont mentionnées par le mot
« parfum » ou « aroma ».

Latex GLVSHUVLRQ GH SDUWLFXOHV VSKpULTXHV GH SRO\PqUH GDQ

Liant : Un liant est un produit qui sert a agglomérer en masse solide, des particules solides sous
forme de poudre ou de granulats.

Matiére active : substance essentielle de la formulation qui a pour but de remplir la fonction
principale recherchée du produit formulé. [exemple SULQFLSH DFWLI GfXQ PpGLFDPHQ
XQ SURGXLW SK\WRVDQLWDLUH «@

Microémulsion : systéme monophasiqgue stable obtenu a partir de deux liquides immiscibles et de
tensioactifs. Une microémulsion se reconnait a son opalescence (milieu quasi transparent, parfois
bleuté).

Métamérisme : effet par lequel deux teintes qui sont semblables sous un certain éclairage
deviennent différentes sous un autre éclairage.

Mouillage HQVHPEOH GHV SKpQRPgQHV TXL VH SURGXLVHQW ORUVT
solide.

Mousse GLVSHUVLRQ GYXQ JD] GDQV XQ OLTXLGH

Mousse solide GLVSHUVLRQ GTXQ JD] GDQV XQ VROLGH

Plastifiant :sovDQW QRQ YRODWLO G{XQ SRO\PqUH TXL D SRXU HIIHW G}
Produit formulé DVVRFLDWLRQ GIXQH RX SOXVLHXUV PDWLQUHV DFW
SULQFLSDOH HW GYDX[LOLDLUHV GH IRUPXODWLRQ T#ttantDi& VX UH Q

préparation et facilitant la longévité du produit.

Pulvérulent SRXGUH LQWURGXLWH GDQV XQH IRUPXODWLRQ DILQ GYD
SLIPHQW RX GI{DXWUHV SURSULpWpV FKDUJH

Réticulation : formation de liaisons covalentes entre deux macromolécules.

Siccatf VXEVWDQFH TXL DFFpOqUH RX DFWLYH OH GXUFLVVHPHQW ¢
KXLOH LQVDWXUpH UpVLQH JO\FpURSKWDOLTXH HWF ,O VIDJLV
sels métalliques et de solvants organiques.

Siccativation 3KpPQRPqQH FRPSOH[H HW OHQW GYTR[\GDWLRQ GHV LC
contenus dans des liants tels que les huiles et les résines glycérophtaliques. En présence du
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GLR[\JgQH GH OfYDLU GHV K\GURSHWHR[\CHINYLVRQW VRYWPECHWVHQ
GIDFLGHYV JUDV

Sol : colloide pour lequel la phase dispersée est un solide et le milieu de dispersion est un liquide
(synonyme : suspension colloidale).

Suspension 'LVSHUVLRQ GYXQ SURGXLWanHegueGilestGnBdubleXQ OLTXLGH

Température minimale de formation du film (TMFF ou TMF) : température a partir de laquelle
une dispersion de polymére peut former un film par coalescence.

Tensioactif (ou surfactant) : substance modifiant la tension superficielle entre deux surfaces. Il est
composeé de molécules amphiphiles présentant un c6té lipophile et un c6té hydrophile.

Tension interfaciale : force existant au niveau de toute interface entre deux milieux différents. Le
systéme tend a minimiser la surface de contact entre les deux milieux.

Tension superficielle FDV SDUWLFXOLHU GH OD WHQVLRQ LQWHUIDFLDOF
OofDLU

3.2. Analyse

Capabilité : La capabilité d'un moyen de mesure est la capacité de ce moyen a fournir des
indications en adéquation avec les tolérances. Elle se mesure en comparant la spécification et
l'incertitude du mesurage

Carte de contréle : Elle permet de contrler la stabilité d'une méthode d'analyse dans le temps.
On la construit en réalisant un graphique représentant la mesure obtenue sur un matériau de
référence, un étalon en fonction du temps.

Fidélité intermédiaire : La fidélité intermédiaire représente un intermédiaire entre des conditions
de répétabilité stricte et des conditions de reproductibilité totale entre laboratoires. On définit un
écart-type de fidélité intermédiaire pour lequel on indique le facteur de variabilité ; par exemple,
fidélité intermédiaire avec opérateurs différents. La fidélité intermédiaire se nomme également
reproductibilité intralaboratoire.

Justesse : Etroitesse de l'accord entre la moyenne d'un nombre infini de valeurs mesurées
répétées et une valeur de référence. /D MXVWHVVH HVW HVWLPpH SDU OfpFDUW
VpULH GH PHVXUH HW OD Y DO HNau dé idfetepd@ UHQFH GXQ PDW

Limite de détection : Plus petite quantité du mesurande (analyte) pouvant étre détectée.
Limite de quantification : Plus petite quantité du mesurande (analyte) pouvant étre quantifiée.

Linéarit¢ : ,O0 VIDJLW GH OD OLRDWKLADPWILXT PR GGHOBD IR @esdsRQ GpWL
permettent de valider le modéle linéaire.

Matériau de référence : Un matériau de référence sert "d'étalon” en chimie ; il n'existe pas
d'étalon absolu car une détermination par analyse est dépendante de la méthode analytique
utilisée mais également de la matrice de I'échantillon. Des sociétés commercialisent des matériaux
de référence vendus avec un certificat fournissant une valeur issue d'une détermination a partir
généralement de plusieurs méthodes d'analyse. Cette valeur est accompagnée de son incertitude.

Méthode des essais interlaboratoires  : Les analyses interlaboratoires désignent toute étude
expérimentale impliquant la participation de plusieurs laboratoires. On en distingue deux types :
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- les analyses interlaboratoires (norme ISO5725) ont pour objectif de déterminer la valeur de
l'incertitude de la mesure.

exécuter un type d'analyse.

Qualification de l'appareillage : La qualificatonde OfDSSDUHLOODJH YLVH j GpF
est adapté a son usage et est maintenu et étalonné de fagon appropriée. La répétabilité est
estimée par un écart-type de répétabilité de la série de mesures.

Répétabilité : Fidélité de mesure selon un ensemble de conditions de répétabilité (la méme
procédure de mesure, les mémes opérateurs, le méme systéme de mesure, les mémes conditions
de fonctionnement et le méme lieu).
- les essais d'aptitude (norme 1SO13528) visent a vérifier si un laboratoire est compétent
pour

Reproductibilité : Fidélité de mesure selon un ensemble de conditions de reproductibilité
(condition de mesurage dans un ensemble de conditions qui comprennent des lieux, des
opérateurs et des systemes de mesure différents).

/ID UHSURGXFWLELOLWp HViypéidé Ve hreduetibBtd dé 16 SEXe eprireSused/

On parle de reproductibilité inter-laboratoire lorsque la série de mesure est produite par plusieurs
laboratoires et de reproductibilité interne lorsque la série de mesure est produite par un seul
laboratoire.

Robustesse : Une méthodH GIDQDO\VH HVW GIDXWDQW SOXV UREXVWH T
YDULDWLRQV GHV IDFWHXUV GTLQIOXHQFH

Sensibilité : La sensibilité est le quotient de la variation d'une indication d'un systéme de mesure
par la variation correspondante de la valeur de la grandeur mesurée.

Spécificité (ou sélectivitt) : 8QH PpWKRGH HVW GIDXWDQW SOXV VSpFLILTX]
QIHVW SDV SHUWXUEpPH SDU GHV HVSQFHV FKLPLTXHV DXWUHV TXF

Z-score : Le critéere du "Z-score" permet d'évaluer la qualité des résultats obtenus par chaque

laboratoire : il permet de comparer le résultat d'un laboratoire et la moyenne issue de la population
de I'ensemble des laboratoires.
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Annexe Il - Modalités de certification
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Annexe ll.a - Unités constitutives du diplome

La définition des unités constitutives du diplome a pour but de préciser, pour chacune d’elles,
quelles compétences et savoirs professionnels sont concernés et dans quel contexte.

Il s’agit a la fois :

- de permettre la mise en corresporaades activités professionnelles et des unités constitutives du
diplome dans le cadre de la validation des acquis de I’expérience,

- d’établir la liaison entre les unités constitutive du dipldbmecorrespondant aux épreuves, et le
référentiel d’activités professionnelles, afin de préciser le cadre de 1’évaluation.

Le tableau caprées met en relation les compétences avec les goiésitutives du diplome.

Epreuves E4 E5 E6

Unités U41 et U42 E51 et E52 U6l uU62
Activités
professionnelles
en laboratoire
C.1.1. X X X X

c.1.2.
C.1.3. X
C.1.4.
C.1.5.
C.1.6. X X
C.2.1.
C.2.2.
C.2.3.
Cc.2.4.
C.25.
C.3.1.
C.3.2
C4.1. X
c4.2.
C.4.3. X
C.5.1.
C.5.2. X
C.5.8.
C5.4.
C.6.1. X
C.6.2. X
C.6.3.
C.6.4.
C.7.1. X X
C.7.2.
C.7.3. X X
C.7.4.
C.7.5.

Physique-
chimie

Projet Stage en

Compétences . ]
technologique | entreprise

X | X | X[ X

X | X | X[ X|X|X|X]|X

x

X | X | X | X | X|X|X|X

X | X | X | X

X compétences pouvant étre présentes n@isévaluées
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Annexe ll.b - Conditions d'obtention de dispenses d'unités

Ul. Culture générale et expression

/HV FDQGLGDWYVY j OfH[DPHQ GfXQH VSpFLDOLWp GH EUHYHW GH W
GH WHFKQLFLHQ VXSpULHXU GMX®H GILS\O UMHH VSREYBOVYWWDLUH GH
GLSO{PH QDWLRQDO GH QLYHDX ,,, RX VXSpULHXU VRQW | OHXU G|
3& XOWXUH JpQpUDOH HW H[SUHVVLRQ"’

/HV EpQpILFLDLUHV GH OfXQLWp GH 3)UDQ oD L&itureé gBdsakVer LRQ L
H[SUHVVLRQ DX WLWUH GIfXQH DXWUH VSpFLDOLWp GH %76 VRQ
YDOLGLWpP GX EpQpILFH GLVSHQVpPV GHV pSUHXYHV FRUUHVSRQ(
H[SUHVVLRQ"’

U2. Langue viv ante an glais

/ @inité U2- langue vivante Anglais- du brevet de technicien supérieur « Métiers de la chimie » et
OTXQLWPQG@HKXH YLYDQWH pWUDQJgUH ~ GHV EUHYHWV GH WHFKQLI
sont FRPPXQHYVY VRXV UpVHUYH TXH OHV FDQGLGDWY DLHQW FKRLVL !
/IHV EpQpILFLDLUHV GH OfXQLWp 3/I0QDXH WLIWWH WHH pOMXDQEIJ 3 HHV
VXVPHQWLRQQpPpHVY VRQW j OHXU GHPDQGH GLVSHQVpV GH OfXQl
FDQGLGDWY DLHQW FKRLVL OfDQJODLV

/IHV WLWXODLUHYV G Hté® §usrpeHtioBriidas quiSsplhkilz@ faire acte de candidature a

XQH DXWUH GH FHV VSpFLDOLWpPV VRQW | Oudike W2Gl&hBUR Qivaikte GLV SH
Anglais-oude 3/DQJXH YLYDQWH pWUDQJgUH ~ VRXV UpVHUYH GDQV Ft
aient choisi OfDQJODLYV

'IDXWUH SDUW OHV WLWXODLUHV GT1XQ GLSO{PH QDWLRQDO GH (
$QJODLV SRXU REWHQLU FH GLSO{PH VRQW | OH&U2.Gahfue QGH C
vivante Anglais- du brevet de technicien supérieur « Métiers de la chimie ».

U3. Mathématiques

/ @inité U3- Mathématiques- du brevet de technicien supérieur « Métiers de la chimie » HW OTXQLWp C
Mathématiques des brevets de technicien supérieur du groupement A sont communes.

Les bénéfcaLUHV GH OfYXQLWp GH ODWKpPDWLTXHYVY DX WLWUH GH OTXC
souhaitent faire acte de candidature a une autre de ces spécialités sont, a leur demande, pendant

OD GXUpH GH YDOLGLWpP GX EpQplLFH GLVSJd&VpV GH VXELU OfXQl
'fDXWUH SDUW OHV WLWXODLUHV GTXQ GLSO{PH QDWLRQDO VFLH
supérieur, ayant été évalués en Mathématiques pour obtenir ce diplébme, sont, a leur demande,
GLVSHQVpV GH VXELU OTXQLWp 8 geOtBchKiprPsDpErielirk dygten@X EUHY HW
numeériques ».
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Annexe ll.c - Reglement d'examen

BTS
Métiers de la chimie

Candidats
Scolaires Scolaires
(établissements publics ou Formation (établissements privés hors
privés sous contrat) professionnelle contrat)
Apprentis continue Apprentis

(CFA ou sections
GIDSSUHQWLVVD]
Formation professionnelle
continue
dans les établissements
publics habilités

(établissements publics
habilités a pratiquer le
CCF pour ce BTS)

(CFA ou sections
G 1 D S sskhigendh habilités),
Formation professionnelle
continue (établissement privé)
Au titre de leur expérience
professionnelle.
Enseignement a distanc e.

Nature des épreuves Unités | Coef Forme Durée | Forme | Durée | Forme Durée
E1 Culture générale et Ul 5 PoncFueIIe ah CCF ah Ponct‘uelle ah
expression écrite 3 situations écrite
compréhension
anglais 2 situations 2 situations orale ow T
préparation
CCF Ponctuelle
4 ; 2 CCF 2h 2h 2h
E3 Mathématiques us o 2 situations écrite
2 situations
E4 Physique - chimie : o
SOuUS-épreuves : 4h
ual 4 Ponctuelle an cCch 4h Ponctuelle
- Etud\e de protocoles de o 2 situations écrite
synthése et Gafialyse écrite ah 4h
4
- Etude de cas professionnels U4z
en formulation et analyse
E5 Activités
professionnelles en
laboratoire g CCF
. 4 situations
sous-epreuves
- technicien en laboratoire de
VIQWKqVH GTDQDOV 51 3 en f®année 3h Ponctuelle
synthése 4 CCF 4h pratique 4h
o » ) sme , 2 situations
- technicien supérieur au sein U52 4 len 2™ année 8h
GIXQH pTXLSH GDQ
laboratoire de synthése,
GTDQDO\VH tReéeGH V
E6 Epreuves
professionnelles de
synthese 8
Sous épreuves :
61 3 30min .
- Projet technologique Ponctuelle 45min Ponctuelle 45min
u62 ) orale orale
- Stage en entreprise 5 30min
Epreuve facultative 20minde | oo | 20minde| oo 20 min de
LVE UF1 Ponctuelle oralg préparation + préparation préparation + 20
orale orale
20 min + 20 min min

(1) La langue vivante choisie doit étre différente de celle évaluée en épreuve E1. Seuls les points supérieurs

a la moyenne seront pris en compte.
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Intitulé des épreuves

E1 : Culture générale et Expression
E2 : Langue vivante anglaise
E3 : Mathématiques

E4 : Physique -chimie
U4l : Etude de protocoles de synthése et d’analyse
U42 : Etude de cas professionnels en formulation et analyse

ES5 : Activités professionnelles au laboratoir e (5 situations de CCF)
U51 : activités de technicien supérieur dans un laboratoire
U52 : activités de technicien supérieur au sein d’une équipe dans un laboratoire

E6 : Epreuves professionnelles de synthése
U61 : Projet technologique
U62 : Stage e n milieu professionnel

EF1 : Epreuve facultative Langue Vivante

IMTpSUHXY H d lesrophhhiskances et capacitts GDQV OHV GRPDLQHY GH OfDQDO\V
synthese et de la formulation ainsi que les compétences de la démarche technologique et
scientifique.

/ 9 p&ide E5 évalue par 4 situations en CCF :
U51 : activités de technicien supérieur dans un laboratoire:
» CCF1: activités de technicien dans un laboratoire de synthése
» CCF2 DFWLYLWpV GH WHFKQLFLHQ GDQV XQ ODERUDWRLUH GTI
» CCF3: activités de technicien dans un laboratoire de formulation
U52 : activités de technicien supérieuU DX VHLQ GITXQH pTXLSH DX ODERUDWRLI
» CCF4 DFWLYLWpPV GIXQ WHFKQLFLHQ VXSpULHXU GDQV XQH pT.

de synthese et/ou de formulation

/ 1 p&ive E6 évalue les capacités :
U61 : de conduite de projet, de communication écrite et orale, en frangais et en anglais
u62 GYILPPHUVLRQ GH FRPSUpKHQVLRQ HW GYDFWLRQ HQ HQW
orale, en frangais et en anglais
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Annexe Il .d - Définition des épreuves ponctuelles et des
situations d'évaluation en cours de formati on

Epreuve E1 : Culture générale et expression

Unité U1 - Coefficient 2 -

1. Objectif de I’épreuve
IMREMHFWLI YLVp HVW GH FHUWLILH UnuifjueiSakec \afficaie dankMa FI® QGLGD
courante et dans la vie professionnelle.

/IMPYDOXDWLRQ D GRQF SRXU EXW GH YpULILHU OHV FDSDFLWpV GX
- WLUHU SDUWL GHV GRFXPHQWYVY OXV GDQV OYDQQpH HW GH OD U
- UHQGUH FRPSWH dBdus€ean coid/fxriddion ;

- apprécier un message ou une situation ;

- communiquer par écrit ou oralement ;

- appréhender un message ;

- réaliser un message.

2. Formes de I’évaluation

2.1. Forme ponctuelle (écrite, durée 4 heures).

On propose trois a quatre documents de nature différente (textes littéraires, textes non littéraires,
GRFXPHQWVYV LFRQRJUDSKLTXHV WDEOHDX[ VWDWLVWLTXHYVY HWF
WKgPHV LQVFULWY DX SURJUDPPH GH OD GHX[LgPH DQtQé&ddn$&sH 676
son contexte.

Premiére partie : synthése (notée sur 40)
Le candidat rédige une synthése objective en confrontant les documents fournis.

Deuxieme partie : écriture personnelle (notée sur 20)

Le candidat répond de fagon argumentée a une question relative aux documents proposes.

La question posée invite a confronter les documents proposés en synthese et les études de
GRFXPHQWY PHQpH GDQV OfDQQpH HQ FRXUV GH 3FXOWXUH JpQpUI

La note globale est ramenée a une note sur 20 points.

2.2. Controle en cours de formation

/ITXQLWp GH IUDQoDLV HVW FRQVWLWXpH GH WURLV VLWXDWL!
- GHX[ VLWXDWLRQV UHODWLYHYV j OTfpYDOXDWLRQ GH OD FDSDFLW
message écrit ;

- une situation relative a la capacité du candidat a communiquer oralement évaluée lors de la
soutenance du rapport de stage.

1) Premiére situation d’évaluation (durée indicative : 2 heures)

a) Objectif général : évaluation de la capacité du candidat a appréhender et réaliser un
message écrit.

b) Compétences a évaluer :

- Respecter les contraintes de la langue écrite ;
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- Synthétiser des informations : fidélité a la signification des documents, exactitude et
précision dans leur compréhension et leur mise en relation, pertinence des choix opérés en
fonction du probléme posé et de la problématique, cohérence de la production (classement et
enchainement des éléments, équilibre des parties, densité du propos, efficacité du message).

c) Exemple de situation :

RéalLVDWLRQ GTXQH VI\QWKqVH GH GRFXPHQWYV j SDUWLU GH j
(textes littéraires, textes non littéraires, documents iconographiques, tableaux statistiques,

etc.) dont chacun est daté et situé dans son contexte. Ces documents font référence au
deuxieme  théme du programme  de la  deuxieme année de @ STS.

2) Deuxiéme situation d’évaluation (durée indicative : 2 heures)

a) Objectif général : évaluation de la capacité du candidat a appréhender et réaliser un
message écrit.

b) Compétences a évaluer :
- Respecter les contraintes de la langue écrite ;

- Répondre de facon argumentée a une question posée en relation avec les documents
proposés en lecture.

c) Exemple de situation :

- SDUWLU GYfXQ GRVVLHU GRQQp ] QGWHH W DADV \OAWWX MR XKRY GX
composé de 2 a 3 documents de nature différente (textes littéraires, textes non littéraires,
documents iconographiques, tableaux statistiques, etc.), reliés par une problématique explicite

en référence a un des deux themes inscrits au programme de la deuxieme année de STS, et

GRQW FKDTXH GRFXPHQW HVW GDWp HW VLWXp GDQV VRQ |
argumentée a une question portant sur la problématique du  dossier.

3) Troisiéme situation d’évaluation

a) Objectif général : Evaluation de la capacité du candidat & communiquer oralement.

b) Compétences a évaluer :

-6fDGDSWHU j OD VLWXDWLRQ PDVWULVH GHV FRQWUDLQWHYV G
DX GHVWLQDWDLUH FKRL[ GHV PRLHE®QV SUIH[K IHHY VIRFPG@ VDI$ SGHR &
des questions du ou des interlocuteurs) ;

- Organiser un message oral : respect du sujet, structure interne du message (intelligibilité,
SUpFLVLRQ HW SHUWLQHQFH GHV LGpHV YDOHXU cl@kn OfDUJ>
pertinence des réponses ...).

c) Exemple de situation :

La capacité du candidat a communiquer oralement est évaluée au moment de la soutenance
du rapport de stage.

Chaque situation est notée sur 20 points. La note globale est ramenée a une note sur 20.
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Epreuve E2 : Langue vivante anglais

Unité U2- Coefficient 2 -

1. Objectif de I’épreuve

IMpSUHXYH D SRXU REMHFWLI GTfpYDOXHU DX QLYHDX % OHV DFWL
-FRPSUpKHQVLRQ GH OYfRUDO
- production et interaction orales.

/ 1 p Yi&ia@n a pour but de vérifier, en référence aux éléments décrits dans le référentiel de
certification :

- les connaissances et compétences langagieres générales ;

- les compétences langagieres appliquées au domaine professionnel ;

- les connaissances et compétences culturelles et interculturelles.

2. Formes de I’évaluation
2.1. Contrble en cours de formation

'"HX] VLWXDWLRQV GIpYDOXDWLRQ GH SRLGVY LGHQWLTXH SHUPHMW
comprendre un document oral, communiquer etinte UDJLU j OTRUDO

Premiére situation d’évaluation : évaluation de la compréhension de Poral : durée 30
minutes maximum sans préparation, au cours du deuxiéme semestre de la deuxiéme année.

Organisation de I'épreuve

Les enseignants organisent cette situation d'évaluation au cours du deuxiéme semestre au

moment ou ils jugent que les étudiants sont préts et sur des supports qu'ils sélectionnent. Cette
VLWXDWLRQ GYpYDOXDWLRQ HVW RUJDQLVpH IRUPHOOHPHQW SF
GIpWXGLD OQWMVUVWRRIK) GTIDFTXLVLWLRQ HQ WRXW pWDW GH FDXVH
/IHV QRWHV REWHQXHY QH VRQW SDV FRPPXQLTXpHV DX[ pWXGLDQ\

Passation de I'épreuve :

/IH WLWUH GH OTHQUHJLVWUHPHQW 2H)V WHERPR)XUDL T X i 07X JAHDB0Q G H G
difficulté particuliére. Trois écoutes espacées de 2 minutes d'un document audio ou vidéo dont le

candidat rendra compte par écrit ou oralement en francais .

Longueur des enregistrements :

/ID GXUpH GH OMHQWHOM\NAWRGHGHUD SDV WURLV PLOQXWHV J/H UH
DXWKHQWLTXHV QpFHVVLWH SDUIRLY GH VpOHFWLRQQHU GHV H]
supérieure fixée a 3 minutes) afin de ne pas procéder a la coupure de certains éléments qui
faciliteQW OD FRPSUpKHQVLRQ SOXV TXfLOV QH OD FRPSOLTXHQW

/H SURIHVVHXU SHXW pJDOHPHQW FKRLVLU GYfpYDOXHU OHV pWXGI
FDV OD ORQJXHXU QYH[FqQGHUD SDV PLQXWHV SRXU OHV GHX[ GR
de nature différente : dialogue et monologue.

Nature des supports :

Les documents enregistrés, audio ou vidéo, seront de nature a intéresser un étudiant en STS sans
WRXWHIRLY SUpVHQWHU XQH WHFKQLFLWp H[FHVVLYH 2Qt&HXW FL
a 'emploi (recherche et recrutement), a la sécurité et a la santé au travail, a la vie en entreprise, a

la diversité et a la mixité dans le monde professionnel ; a la formation professionnelle, a la prise en
FRPSWH SDU OfLQGXVWULMHH]VOTMHOWW URQD WHKD@W DX GpYHORS S
SRXUUD VIDJLU GH PRQRORJXHV GLDORJXHV GLVFRXUV GLVFX)\
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documentaires, de films, de journaux télévisés.

Il ne s'agira en aucune fagon d'écrit oralisé ni d'enre gistrements issus de manuels. On

évitera les articles de presse ou tout autre document congu pour étre lu. En effet, ces derniers,

SDUFH TXYLOV VRQW UpGLJpV GDQV XQH ODQJXH pFULWH FRPS

OIDXGLWHXU 'H SOXMR @D PR PUWKIHOMAH HQUHILVWUpPp QH FRUUHVS
la vie professionnelle.

Seconde situation d’évaluation : évaluation de la production orale en continu et de
I'interaction au cours du deuxiéme semestre de la deuxiéme année (durée 15 minutes + 30
minutes de préparation) :

a. Expression orale en continu (5 minutes environ) :

Cette épreuve prend appui sur deux ou trois documents textuels et iconographiques appropriés
illustrant un théme adapté a la section de STS Métiers de la Chimie. La totalit¢ des documents
écrits, y compris les textes accompagnant les documents iconographiques (Ilégende de photos ou

GH GHVVLQV VORJDQV GH SXEOLFLWpV HWF QYH[FpGHUD SDV
représenteront au plus un tiers du dossier.

Aprés 30 minutes de préparation, le candidat fera une présentation structurée des documents en
PHWWDQW HQ pYLGHQFH OH WKgPH TXJLOV LOOXVWUHQW HW HQ
pertinents (cf. définition du niveau B2 du CECRL pour la production orale en continu).

b. Expression orale en interaction (10 minutes environ) :

$X FRXUV GH OTHQWUHWLHQ TXL VXLYUD O H[DPLfAIRYed$AtWC&ERQQHL
TXYLO D FRPSULV GX GRFXPHQW HW G 1D UJIKpotr@ Wiklemaader cBBoRQ FF
SUpFLVHU FHUWDLQV SRLQWYV HW HQ DERUGHU GYDXWUHV TXYL(
GY{H[SULPHU VRQ RSLQLRQ GH UpDJLU HW GH SUHQGUH OfLQLWLD

2.2. Epreuve ponctuelle orale
Les modalités de pasVDWLRQ GH OfpSUHXYH OD GpILQLWLRQ GH OD ORQJ
QDWXUH GHV VXSSRUWY SRXU OD FRPSUpKHQVLRQ GH OTRUDO DL

du contrble en cours de formation.

a. Compréhension de l'oral : 30 minutes maximum. Modalités : Cf. premiére situation
GfpYDOXDWLRQ GX &&)

b. Expression orale en continu et en interaction PLOQXWHV DVVRUWLHV GYfX
préparation de 30 minutes. &1 VHFRQGH VLWXDWLRQ GYfpYDOXDWLRQ GX &&)
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Epreuve E3 : Mathématiques

Unité 3 — Coefficient 2

1. Finalités et objectifs

IMPSUHXYH GH PDWKpPDWLTXHY D SRXU REMHFWLIV GYfpYDOXHU
+la solidité des connaissances et des compétences des étudiants et leur capacité a les
mobiliser dans des situations variées ;
+ OHXUV FDSDFLWDPWLBQLRKHWVEWLBULVH GYILQLWLDWLYH VL
OfXWLOLVDWLRQ GH OD FDOFXODWULFH RX GH ORJLFLHOV
+leur aptitude au raisonnement et leur capacité a analyser correctement un probléme, a
justifier les résultats obtenus et a apprécier leur portée ;
+tOHXUV TXDOLWpPYV GIH[SUHVVLRQ pFULWH HW RX RUDOH

2. Contenu de I’évaluation

/I MfpYDOXDWLRQ HVW FRQoXH FRPPH XQ VRQGDJH SUREDQW VXU
programme de mathématiques.

Les sujets portent principalement sur les domaines mathématiques les plus utiles pour résoudre

XQ SUREOgPH HQ OLDLVRQ DYHF OHV PpWLHUV GH OD FKLPLH /F
GLVFLSOLQHV DXFXQH FRQQDLVVDQFH UHODWLYH j FHVY GLVFLSC
les indications utiles doivent étre fournies.

3. Formes de I’évaluation

3.1. Contréle en cours de formation (C.C.F.)

/IH FRQWU{OH HQ FRXUV GH IRUPDWLRQ FRPSRUWH GHX[ VLWXI
GIipYDOXDWLRQ GIXQH GAQAH PGB XFLKW X DMMWWH GHRIBMbIME G X QF
coefficient 1.
Elle se déroule lorsque le candidat est considéré comme prét a étre évalué a partir des
capacités du programme. Toutefois, la premiére situation doit étre organisée avant la fin de la
premiére année et la seconde avant la fin de la deuxiéme année.
&KDTXH VLWXDWLRQ GIpYDOXDWLRQ FRPSRUWH XQ RX GHX[ H[H
SURJUHVVLYH ,0 VIDJLW GTfpYDOXHU OHV DSWLWXGHV j PRELOL
résoudre des problémes, en particulier :

+sTLQIRUPHU

+chercher ;

tmodéliser ;

traisonner, argumenter ;

+tFDOFXOHU LOOXVWUHU PHWWUH HQ °XYUH XQH VWUDWDpPJLFE

communiquer.
/ITXQ DX PRLQV GHV H[HUFLFHV GH FKDTXH VLWXDWLRQ FRPSRI
UpVROXWLRQ QpFHVdeLMgldiel© (rkplantds LsviD akbinRt€ur ou calculatrice). La
présentation de la résolution de la (les) question(s) utilisant les outils numériques se fait en
SUpVHQFH GH OYH[DPLQDWHXU &H W\SH GH TXHVWLRQ SHUPH)
calculer, expérimenter, simuler, programmer, émettre des conjectures ou contrdler leur
vraisemblance. Le candidat porte ensuite par écrit sur une fiche a compléter, les résultats
obtenus, des observations ou des commentaires.

- OfLVVXH GH FKDTXHKNMWVRQOQWOREQTEYPMDSpGDIRILTXH GH OfpWD
constitue, pour chaque candidat, un dossier comprenant :

+OD VLWXDWLRQ GYpYDOXDWLRQ

*les copies rédigées par le candidat a cette occasion ;
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+OD JULOOH GTpYDOXDWLR Qodzl e€t ibuxhLa XnDakel dRaPpreGav€gwheO H P
proposition de note sur 10 points.

Premiére situation d’évaluation
(OOH SHUPHW OfpYDOXDWLRQ SDU VRQGDJH GHV FRQWHQXV H\
programme de mathématiques suivants :
— Suites nu mériques ] OTH[FHSWLRQ G H\pprbxigriatbd ok Hixhe©
fonction » et « Courbes paramétrées ».
— Fonctions d’une variableréelle j OfH[FHSWLRQ G HApBroxunatbb IDBIK HYV ©
d’une fonction » et « Courbes paramétrées ».
— Calcul intégr al.
— Statistique descriptive
— Probabilités 1 .

Deuxiéme situation d’évaluation
(OOH SHUPHW OfYpYDOXDWLRQ SDU VRQGDJH GHV FRQWHQXV H\
programme de mathématiques suivants :

- Equations différentielles .

— Probabilité s2 j OTH[FHSWLRQ G XxénipledepD@ssts @éatoires ».

— Statistique inférentielle

— Plans d’expériences.

- OfLVVXH GH OD VHFRQGH VLWXDWLRQ GTfpYDOXDWLRQ Ofp
proposition de note sur 20 points, accompagnpH GHV GHX[ JULOOHV GYpYDOXDW
décrits cicr-GHVVXYVY UHODWLIV DX[ VLWXDWLRQV GTIpYDOXDWLRQ VRC
DXWRULWpPV DFDGpPLTXHV MXVTXYj OD VHVVLRQ VXLYDQWH /H M
j OD VXLQVH[BRKQ DSSURIRQGL SHXW IRUPXOHU WRXWHV UHPDI
utile pour arréter la note.

3.2. Epreuve ponctuelle

eSUHXYH pFULWH GTXQH GXUpH GH GHX[ KHXUHV

Les sujets comportent deux exercices de mathématiques. Ces exercices portent sur des parties

différentes du programme et doivent rester proches de la réalité professionnelle.

,O FRQYLHQW GYpYLWHU WRXWH GLIILFXOWp WKpRULTXH HW WRX
/ITXWLOLVDWLRQ GHVY FDOFXODWULFHYV SFHng @ @\Wrcddie HUA9-XYH HV
018 du 01/02/1999 (BO n° 6 du 11/02/1999).
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Epreuve E4 : Physique -chimie

Unité U41 et U42 - Coefficient 8 -

1. Objectif de I’épreuve

/I TREMHFWDUYQAVpPpESVWXEH FHUWLILHU OTDSWLWXGHaGsdes@ QGLGD W'
capacités et de valider tout ou partie des compétences GX UplpUHQWLHO GIDFWLYLWpV <
suivantes :

«+ Cl11 6YDSSURSULHU XQ FDKLHU GHV FKDUJHV XQ PRGH RSpUD\

« C 1.3: Identifier les caractéristiques et la qualité des produits a utiliser

« C.1.5: Rédiger un protocole expérimental

+ C16 (VWLPHU OH FREW GYXQH IDEULFDWLRQ GITXQH VI\QWKgVH

« C.2.5: Calculer et exprimer un résultat

« C.3.1: Analyser un résultat et le confronter aux spécifications attendues

« C.4.1: Modifier, améliorer ou transférer le protocole

» C.4.2 : Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques

+ C43 $QDO\WHU OHV FDXVHV GYXQ G\WIRQFWLRQQHPHQW GDQV

+ C.5.2: Utiliserdes notionsd fDQJODLYV WHFKQLTXH j OfpFULW HW j OTRUDC

Les indicateurs de performances sont ceux définis dans le référentiel de certification.

2. Contenus

IMPSUHXYH GH-FKURLAXHVW FRQVWLWXpH GIpWXGHYVY GH SURWREFF
pouvant étre rencontrés SDU XQ WHFKQLFLHQ VXSpULHXU GDQV OYH[HUFLFI
appel a la mobilisation de connaissances et de capacités des différents modules du programme de
physigue-chimie : synthése, analyse, formulation et QHSSE.
Ces études portent sur des :

- analyses ou propositions de protocoles ou de réponses a des cahiers des charges ;

- justifications des choix opérés ;

- propositions de processus de traitement de données ;

- présentations, interprétations et analyses critiques de résultats ;

- validations ou améliorations de protocoles ou de solutions proposées ;

- MXVWLILFDWLRQV GHV FDXVHV GYpFKHF

/ID ORQJXHXU HW OYDPSOHXU GX VXMHW GRLYHQW SHUPHWWUH j X
rédiger aisément dans le temps imparti.
Les études SHXYHQW IDLUH DSSHO j OYDQDO\WH GH GRFXPHQWV V

éventuellement en langue anglaise.
Le nombre de points affectés a chaque étude est indiqué sur le sujet.

I TXWLOLVDWLRQ GHV FDOFXODWULFHYV HYV d&fibixXparfalticdlpité S 89X U FHV
018 du 01/02/1999 (BO n° 6 du 11/02/1999).

3. Forme et modalités de I’évaluation

3.1. Epreuve ponctuelle écrite
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/p S UH X ¥dtcgnstituée de deux unités, U4l et U42 /X Q BMept @nstituée d T XQH pSUHXYH
ponctuelle écrite de quatre heures et GAQH XQLWp 8 FRQVWLWpopdtueefesrieH pSUH
de quatre heures.

3.1.1. Sous -épreuve — Etude de protocoles de laboratoire en synthése et en analyse ( Unité
U41 - Coefficient 4 -)

&HWWH pSUHXYH pFU leiNed cBrindisBandds & fapHddéd Mlatives aux modules
synthése, analyse et QHSSE.

Elle peut étre constituée de plusieurs parties indépendantes. Elle propose une diversité dans les
connaissances et capacités a évaluer, ainsi que dans les supports utilisés et les taches a réaliser.

3.1.2. Sous -épreuve — Etude de cas professionnels en formulation et en analyse ( Unité U42 -
Coefficient 4 -)

&HWWH pSUHXYH pFULWH SHUPHW GfpYDOXHU OHV FRQQDLVVDQFH
formulation, analyse et QHSSE.

Elle peut étre constituée de plusieurs parties indépendantes. Elle propose une diversité dans les
connaissances et capacités a évaluer, ainsi que dans les supports utilisés et les taches a réaliser.

2.2. Controle en cours de formation

Le contréle en cours de formation comporte VLWXDWLRQV GfpY DO XD Wcb&f@e@H SRLG
4 chacune), situées en en fin de premiére et en fin de deuxiéme année de formation. Le CCF est
RUJDQLVpH GDQV OfpWDEOLVVHPHQW GCcharhBsWPsEkétighéme®dDU OHV SU
professionnels de synthése, formulation et analyse.

&HV VLWXDWLRQV GfpYDOXDWLRQ VRQW pFULWHY HW FKDFXQH D X
pWXGHV GH SURWRFROHYV HW GHV pWXGHV GH FDV SURRKHY GH OD
supérieur des métiers de la chimie HW VIDSSXLHQW VXU OD PRELOLVDWLRQ GH F
°XYUH GH FDSDFLWpV GHV PRGXOHY DQDO\VWVH V\QWKgVH IRUPXOD
scientifique. (OOHV SHXYHQW IDLUH DSSHO jéefitDefebhénteHagtet GRFXPHQWV
anglaise.

/IHXU GHJUp GYH[LIJHQFH HVW FHOXL UHTXLV SRXU OfpSUHXYH SRQ
/IH QRPEUH GH SRLQWY DWWULEXpV j FKDTXH pWXGH HVW LQGLTXp
travaux.

$ OfLVVXH GH CDN yLIWMOODDWNIRRQ OfpTXLSH SpGDJRJLTXH DGUHVVH
GipYDOXDWLRQ OHV EDUqPHV GH FRUUHFWLRQ OHV ILFKHV GTfpYlI
et la proposition de note. Le jury pourra demander a avoir communication de tout autre document
UHOD&dUatiLeY FRSLHV « &HV GRFXPHQWY VHURQW WHQXV j OD G
OfDXWRULWp UHFWRUDOH SRXU OD VHVVLRQ FRQ¢ jugpochpule HW FHO|
toutes UHPDUTXHYV HW REVHUY D WtlaR&@eMa AN LO MXJIH XWLOHV
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Epreuve E5 : Activités professionnelles en laboratoire

Unité U51 et U52 - Coefficient 8

1. Objectif de I’épreuve

/I TREMHFWLI YLVp HVW GfpYDOXHU OYDSWLWXGH GHV FDQGLGDV
capacités lui permettant de valider les compétences GX UplpUHQWLHO GIDFWLYLWpV
suivantes :
e & 6pOHFWLRQQHU OHV PpWKRGHVY WHFKQLTXHV HW PDWpUL
réaliser
e C.2.1. Préparer les produits, le matériel et les accessoires sur les équipements de
laboratoire les plus courants

o & 5pDOLVHU XQH PDLQWHQDQFH GH SUHPLHU QLYHDX VXU
e & OHWWUH HQ °XYUH OH SURWRFROH H[SpULPHQWDO
e C.2.4. Appliquer les procédures (fiche de données sécurité, EPI)
e (C.3.2. Détecter les non-conformités dans les activités de contréle qualité et de R&D au
UHJDUG GHV H[LJHQFHV GH OD VpFXULWp GH OD SURWHFWLRC
alerter
o C.4.1. Modifier, améliorer ou transférer le protocole
e C.6.1. Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect les délais
e C.6.3. Gérer le stock des produits en appliquant la réglementation
e C.6.4. Assurer la tracabilité des activités
e & (WUH DXWRQRPH HW IDLUH SUHXYH GYLQLWLDWLYH GTH?
e C.7.3.. Travalller en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire

2. Forme et modalités de I’évaluation : controle en cours de formation

/I fTpSUHXYH ( HVW FRQVWLWXpH GH GHX[ XQLWpV 8 HW 8 /9 X
épreuves de trois heures en CCF réalisées en premiere année de formation BTS métiers de la

FKLPLH HW XQH XQLWp 8 FRQVWLWXpH GIXQH pSUHXYH GH KXL
DQQpH GH IRUPDWLRQ %76 PpWLHUV GH OD FKLP Lsbint rédHséeFauD WUH \
VHLQ GX ODERUDWRLUH GH FKLPLH GH OfpWDEOLVVHPHQW GH IRU

2.1. Unité U51 (coefficient 4) : activités de technicien supérieur dans un laboratoire

/ITXQLWp 8 HVW FRQVWLWXpH GH WURLV VLW XD Wcthada@né de frpyy DO XDV
heures :

» CCFL1: activités de technicien supérieur dans un laboratoire de synthése

» CCF2: activités de technicien supérieur GDQV XQ ODERUDWRLUH GTDQDO\VH

» CCF3: activités de technicien supérieur dans un laboratoire de formulation

Ces troiV VLWXDWLRQV VRQW UHODWLYHV j OTpYDOXDWLRQ GH OD
connaissances et ses compétences expérimentales pour réaliser une ou plusieurs activités en
relation avec le métier de technicien supérieur chimiste dans un laboratoire. Chacune de ces
VLWXDWLRQV HVW DVVRFLpH j O1XQ GHV BTS RétérsGR R bHimpetVa GH OD
| VIQWK qV Wse@tfderbulation.

Le candidat est confronté a :

- des situations cohérentes avec celles rencontrées dans le milieu professionnel et définies

dans le référentiel des activités professionnelles (RAP) ;

- un contexte spécifié le plus authentique possible.
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&HV pSUHXYHV GIXQH GXUpH WRWDOH GH KHXUHV FKDFXQH VRQ\
classe.

Ces évaluations sont réalisées durant le second semestre de la formation. La période choisie pour
OfpYDOXDWLRQ SRXYDQW rWUH GLIIpPUHQWH SRXU FKDFXQ GHV F
UHOQYHQW GH OD UHVSRQVDELOLWp GH OfpWDEOLVVHPHQW

A chacune de ces trois situat LR Q V G { p Y, in® Xobe\&lir RriQt, basée sur une évaluation par
compétence, est attribuée. La note associéea O XQLWp 8 HVW FRQVWUXLWH SDU OI
trois notes. Le candidatnfD SDV FRQQDLVVDQFH GH VD QRWH

2.2. Unité U52 (coefficient 4) : activité d’un technicien supérieur au sein d’une équipe
/ITXQLWp 8 HVW FRQVWLWXpH GITXQH VLWXDWLRQ: GYpYDOXDWLRQ
» CCF4 DFWLYLWpPV GTXQ WHFKQLFLHQ VXSpULHXU DX VHLQ G Y X

Il s'agit de proposer aux étudiants une activité en équipe de trois ou quatre, semblable a celle que
SRXUURQW UHQFRQWUHU OHV IXWXUV WHFKQLFLHQV VXSpULHXUYV

/I YTREMHFWLI GH FHWWH pSUHXYH HVW GH FRQIURQWHU OHV FDQG
monde de la recherche et/ou de lindustrie a laquelle ils devront répondre a partir de leurs
connaissances, de leurs capacités expérimentales, de leurs compétences avec le support

éventuel de différentes ressources.

Cette situation évalue la capacité de chaque étudiant a :
- FRRSpUHU DX VHLQ GYXQH pTXLSH
- SDUWLFLSHU j OfRUJDQLVDWLRQ GX WUDYDLO GDQV OH
contraintes ;
- respecter et a appliquer les régles liées au QHSSE ;
- définir, planifier, réaliser et vérifier la bonne exécution des taches ;
| - __communiquerlesré VXOWDWY |j OfRUDO RX j OfpFULW

| /fpPSUHXYH GTXQH GXUpH WRWDOH GH fd$selr@)eHatiasseY DOXpH SDU

Cette évaluation est réalisée durant le quatrieme semestre de la formation. La période choisie pour
OfpYDOXDWLRQ SRXYDQW rWUH GLIIpUHQWH SRXU FKDFXQ GHV F
UHOgYHQW GH OD UHVSRQVDELOLWpP GH OfpTXLSH SpGDJRJLTXH

-~ FHWWH VLWXDWLRQ GYIpYDOXDWLRQ XQH QRWH VXU YLQJW EDV
proSRVpH SRXU OTXQLWp 8 /H FDQGLGDW QYD SDV FRQQDLVVDQFH

3. Support de I'épreuve

/IRUV GH FHVY TXDWUH VLWXDWLRQV GYpYDOXDWLRQ OfpWXGLDQW
| - son cahier de laboratoire élaboré lors de sa formation ;

- des ressources spécifiques fournies avec le sujet ;

- XQ RUGLQDWHXU GH OYpWDEOLVVHPHQW DYHF DFFqV j ,QWHL

communication avec une personne extérieure (courrier électronique, réseaux sociaux, etc.). Un

inventaire des sites consultés sera effectup DSUqV OfpSUHXYH

Le cahier de laboratoire personnel permet une tracabilité des expérimentations effectuées et

comporte :

- les titres des expérimentations ;

- les dates et les conditions des expérimentations ;

- la description précise du matériel utilisé et des expériences et, au fur et a mesure de leur
| UpDOLVDWLRQ PrPH VL HOOHV QYRQW SDV DERXWL
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- les faits et observations marquants ;

-OTHQVHPEOH GHVY UHQHYpV GH PHVXUHV
-OTH[SORLWDWLRQ GHVY PHVXUHV HW OTLOQWHUSUpWDWLRQ GHV Up
- les critiques des résultats et des propositions pour améliorer et compléter les résultats ;
- la conclusion de chaque expérimentation.

4. Validation des sujets proposés

/ID YDOLGDWLRQ GHVY TXDWUH VLWXDWLRQV GTpYDOXDWelcadezy GHVW
GT1XQH FRPPLVataddiqueQpnésidde par un IA-IPR de physigue-chimie du regroupement
inter-académique ou son représentant. Les membres de cette commission étudient les thémes et

OHV GpURXOpV GHV TXDWUH V LposEIpHY tHRGUY e@HigsemdedtX DWLRQV SUR

5. Documents pour I'évaluation

/IHV JULOOHV GYpYDOXDWLRQ GHV pSUHXYHV VRQW YDOLGpHV S
NDWLRQDOH HW MRLQWHV j OD FLUFXODLUH QDWLRQDOH GYfRUJD
chimedilIXVpH FKDTXH DQQpH SDU OYDFDGpPLH SLORWH
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Epreuve E6 : Epreuve professionnelle de synthése

Unités U61 et U62- Coefficient 8

1. Sous épreuve : projet technologique (Unité U61  coefficient 4)

1.1. Objectif de I’épreuve

Dans le courant du deuxiéeme semestre, XQ SURMHW WHFKQRORJLTXH GHIXQH G
étudiant, est mis en place. Ce projet technologique consiste a trouver une réponse a un cahier des

charges en respectant une démarche de projet analogue aux pratiques et contraintes
(environnementale V PDWpULHOOHYV UpJOHPHQWDLUHYV QRUPDWLYH)
GRFXPHQWDLUHV « UHQFRQWUpHVY HQ HQWUHSULVH RX HQ ODER!
VRLW SODFp HQ VLWXDWLRQ GH PRELOLVHU HW GIDFTXpULU (
technologiques.

&RPPH GDQV OfL Qéckafdie,) lntaRiet d® @boratoire est associé au projet de chaque

équipe.

/ITDQQOQHIBYpFLVH OHV PRGDOLWpPV SUDWLTXHY GTRUJDQLVDWLRQ G

I fpSUHXYH D SRXU REMHFW kehc&%pivabiesXHU OHV FRPSpW

C1 - Rechercher et analyser
Cll1: 6MDSSURSULHU XQ FDKLHU GHV FKDUJHV XQ PRGH RSpUDWR
cl12 5HFKHUFKHU HW VY{DSSURSULHU OYHQVHPEOH Gddihée®Q IRUPD
relatives a la sécurité
Cl6 (VWLPHU O@H REEWGADIKWLRQ GYIYXQH VIQWKqVH GYXQH DQDO
C2 : Réaliser
C.2.5: Calculer et exprimer un résultat
C4 : Optimiser et adapter
C.4.1 : Modifier, améliorer ou transférer le protocole
C.4.2 : Rechercher les informations sur les évolutions réglementaires et technologiques
C43: $QDO\WHU OHV FDXVHV GTXQ G\WWIRQFWLRQQHPHQW GDQV Of
C5 - Communiquer
C51:6MH[SULPHU UpGLJHU HW p figledtQmoties te@omniiiihi€ation D QW G L
C52: 8WLOLVHU GHV QRWKRQVXEHTPQIPPUNWVHW j OTRUDO
C.5.3 : Utiliser différents outils de bureautique
C.5.4 : Adapter sa communication a différents interlocuteurs
C6 — Organiser
C.6.1: Organiser le travail et planifier les expériences dans le respect des délais
C7 - Adopter de s comportements professionnels
C.7.1: Prendre en compte de fagon permanente les besoins des clients
C.7.3 : Travailler en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire

1.2. Evaluation du projet technologique

/ITpYDOXDWLRQ G XghlueRdmdONe Wetkesnip&santes :

- conduite de projet : coefficient pYDOXpH SDU OfpTXLSH GH SURIHVVYHXUV TXlL1
- dossier technique de projet : coefficient 1, évalué par les membres du jury ;

- soutenance orale : coefficient 2, évaluée par les membres du jury.

Soutenance finale : Forme ponctuelle orale (30 minutes)

/ID VRXWHQDQFH ILQDOH GYXQH GXUpH GH PLQXWHYVY D OLHX GHY!
dont deux spécialistes (un professeur de spécialité, un professeur en charge de la communication
VFLHQWLILTXH HW XQ SURIHVVHXU G1f(6/9 /TXQ GHV SURIHVVHXU
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HIWpULHXU j OfpWDEOLVVHPHQW &HWWH SUpVHQWDWLRQ RUDOH
a présenter son travail et a confronter le résultat de son travail avec le cahier des charges initial.
La soutenance est organisée en deux phases.
Une phase collective de présentation de la globalité du projet au cours de laquelle chaque
FDQGLGDW GLVSRVH LQ®Ghpsd&paisl® det3 mid@aa/ G T X
Une phase individuelle GTHQWUHWLHQ G1XQH GXUpH GH PLOQXWHY SDU FL
- en frangais (environ 5 minutes), portant sur son implication personnelle dans le projet et sur
certains aspects du projet ;
- en anglais (environ 5 minutes), portant sur la bibliographie en langue anglaise ou les
contacts entrepris avec des professionnels.
&HWWH pYDOXDWLRQ SRQFWXHOOH GRQQH OLHX j XQH QRWH FRP
u6l.

1.3. Nature et nombre des documents a fournir aux différentes sou tenances

1.3.1 A la conduite de projet
Lors de la conduite de projet, les professeurs qui encadrent le projet doivent disposer :
e du cahier des charges remis a I'équipe ;
e du cahier de laboratoire associé au projet et des cahiers de laboratoire de chacun des
PWXGLDQWYV GH OfpTXLSH

1.3.2 Lors de I’épreuve de soutenance orale
Lors de I'épreuve de soutenance orale, les membres du jury doivent chacun disposer :
e du cahier des charges remis a I'équipe ;
e du dossier technique de projet élaboré par les étudiants ;
¢ de la fiche de synthése de suivi de la conduite du projet et du cahier de laboratoire associé
au projet.

2. Sous épreuve : stage en entreprise ou en laboratoire de recherche
(Unité U62 coefficient 4)

2.1. Objectifs

Un stage obligatoire, en milieu profesVLRQQHO GYIXQH GXUpH GH VdasDe QHV  F
courant du troisieme semestre pour le candidat au brevet de technicien supérieur Métiers de la

Chimie afin de compléter et Gafhéliorer sa connaissance du milieu professionnel, et de montrer sa

capacité a analyser les fonctions assurées en termes scientifiques et professionnels.

La sous-épreuve D SRXU REMHFWLI GH YDOLGHU O%OvaitesLVLWLRQ GHV FR
C1 - Rechercher et analyser
Cl1l1: 6fDSSURSULHU XQ FDKLHU GHV FKDUJHV XQ PRGH RSpl
C5 - Communiquer
C51: 6TH[SULPHU UpGLJHU HW pFKDQJHU HQ XWLOLVDQW GL
C52: 8WLOLVHU GHV QRWLRQV GTDQJODLY WHFKQLTXH j OfpF
C.5.4 : Adapter sa communication a différents interlocuteurs
C6 — Organiser
C.6.2 : Prendre en compte les différents aspects de la réglementation et de la politique
4+66( GH OfYHQWUHSULVH
C7 - Adopter des comportements professionnels
C.7.2 : Prendre en compte de facon permanente les besoins des clients
C.7.3 : Travailler en équipe dans un groupe multiculturel et/ou pluridisciplinaire
C.7.4 : Adapter ses méthodes de travail et son comportement aux différentes situations
professionnelles et aux évolutions
C75: 5HVSHFWHU OfLPDJH OHV YDOHXUV HW OHV UqJOHV GH
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2.2. Evaluations et rapport de stage pour la voie scolaire (rapport d’activité pour la
voie de I’apprentissage)

/ITpYDOXDWLRQ @pledvélddmipoiteMrBisccdmposantes :
- stage, coefficient 1 ; évalué conjointement par le maitre de stage et le professeur tuteur ;
- rapport, coefficient 1 : évalué par les membres du jury ;
- soutenance orale, coefficient 2 : évaluée par les membres du jury.

Rapport de stage

Le candidat effectue un bilan complet du stage effectué TXL SUHQG O D dboBubhéntiré@igex Q
enfraQoDLY HW DVVRUWL GYXQ UpV XdpappQt E&CQraasDis dux Brénbddd F W
jury quinze jours avant la soutenance. Les caractéristiques de ce rapport sont définies dans
@rfhexe lllc.

Soutenance orale : Forme ponctuelle orale (30 minutes)

La soutenance G T XI@dd¢ maximale de 30 minutes a lieu a la fin du troisieme semestre. Le jury

est composé de trois examinateurs : un professeur de physique-chimie, H{/ WpULHXU j OfpWDEO
mais enseignant dans la filiere STS Métiers de la Chimie, un UHSUpVHQWDQW GH OD SURIF
SDV HQFDGUp OH FDQGLGDW HWXQ@WRBMRHVVHXU GIDQJODLYV

Le maitre de stage SHXW DVVLVWHU | QOrffgng8adthpXsyatl cBuBs1d¥ laBfutenance et ne

participe pas a son évaluation.

La soutenance est organisée en deux phases, chacune constituées de deux parties :

-XQH SKDVH Gl&vdritSeRunp:
- premiére partie: en anglais (environ 5 minutes) portant sur une présentation de
OfHQWUHSULVH GX FRQWH[WH GX VWDJH GHsMR@IESpURXOHPE
- deuxiéme partie : en frangais (environ 10 minutes) portant sur la partie scientifique et
technique du travail effectué pendant le stage ;

- XQH SKDVH G §weQdNulyH WLHQ
- premiere partie : en anglais (environ 5 minutes) portant sur des questions relatives a
OfHQWUHSULVH HW DX VWDJH
- deuxiéme partie : en francais (environ 10 minutes) portant sur des questions relatives a la
partie scientifique et technique du travail effectué pendant le stage.

Les candidats devront avoir obtenu | fDXWRULVDWLRQ GH OHXU UHVSRQVDEOH

informations confidentielles contenues dans leur rapport écrit. |l leur sera en outre rappelé que
FHWWH pSUHXYH QH VDXUDLW OHV OLEpUHU GH OTREOLJDWLRQ GH
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Annexe Il - Organisation de la formation
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Annexe lll.a - Grille horaire de la formation

La grille horaire est présentée sous forme annuelle, mais le regroupement en semestre de
certains enseignements y est recommandée pour plus de cohérence pédagogique,

FHUWDLQV HQVHLJQHPHQWY QpFHVVLWDQW GJrWUH GLVSHQV

une certaine exposition aux notions.

/IHV LQGLFDWLRQV HQWUH SDUHQWKqVH GpFRPSRVH OfYKRUD

horaire a effectif allégé pour permettre des TD en mathématiques et des activités
expérimentales en physique-chimie.

Disciplines Enseignements Premiere année Deuxiéme année
Lettres Culture générale et 2 2
expression
Mathématiques Traitements de 2 (1+1) 2 (1+1)
données et
statistique s
Langue vivante Anglais 2 2
Enseignement 1 1
scientifique en
langue vivante
(ESLV en anglais)
Analyse 6 (3+3) 7 (3+4)
352 h
Synthése 6 (3+3) 7 (3+4)
. . 352 h
Physique -chimie "5 ation 6 (3+3) 7 (3+4)
352 h
QHSSE 1
(2 au premier semestre)
Projet 1,5
technologique (3 au second semestre)
Monde 0,5 Stage en entreprise
profession nel (1 au premier serpestre ou
regroupe)
Communication 1 1
scientifique
Accompagnement 2 2
personnalisé
Total/ semestre 31 31
Total/an 31
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Annexe lll.b - Projet technologique

1. Objectifs

Projet technologique en formation par la voie scolaire :
Les projets technologiques doivent s'appuyer sur un cahier des charges le plus authentique
possible. Il est de la responsabilité des équipes pédagogiques de rechercher, éventuellement
aupres des industriels ou des laboratoires de recherche, les éléments qui leur permettront
collectivement de constituer des sujets de projets technologiques.
Les étudiants travaillent par groupes de trois a quatre. A partir du cahier des charges fourni par
OfpTXLSH SpGDJRJLTXH OHV pWXGLDQWV GRLYHQW
- VYDSSURSULHU OH FDKLHU GHYVY FKDUJHVY HW OTHQVHPEOH GH\
- rechercher des ressources pour répondre au cahier des charges, dont deux au moins en
langue anglaise ;
- organiser le travail et planifier les expériences dans le respect des délais ;
- renseigner tout au long de la conduite du projet le cahier de laboratoire associé au projet et
leur cahier individuel ;
- rédiger le dossier technique de réponse a fournir pour la soutenance orale ;
- préparer les présentations de conduite de projet et la soutenance orale.

Projet en formation par la voie de I'apprentissage
De par la nature de ce type de formation, l'apprenti bénéficie généralement d'un cadre industriel
favorable a la réalisation du projet technologique au sein de I'entreprise. Il faut donc privilégier
dans ce cas le projet réalisé en entreprise. Le cahier des charges est proposé par le centre de
formation, aprés négociation avec OH WXWHXU HW OfHQWUHSULVH ,0 VHUD Qp
GX SURMHW WHFKQRORJLTXH GH IDLUH UHVVRUWLU OHV SKDVH'
SURIHVVLRQQHOOH GH VI\QWKgVH HW TXL GHYURQW rWUH BEdpDOLV|
FROODERUDWLRQ DYHF OHV GLIIpUHQWY PHPEUHY GH OfHQWUHSU
du centre de formation, en collaboration avec le tuteur en entreprise, de spécifier le projet
WHFKQRORJLTXH VXSSRUW GH OfpY Daonx gue¢/poBr@esGdandidats@lel s veePHV FR
scolaire.
L'apprenti est intégré au sein d'une équipe qui doit étre décrite(noms et fonctions, taches au sein
GX SURMHW ORUV GH OD VRXWHQDQFH RUDOH /HV SURIHVVLRQQ
technologique :
- participent au suivi du projet ;
- ont une connaissance suffisante du projet, si lI'apprenti travaille en grande autonomie afin
GfpYLWHU TXH FH GHUQLHU VH UHWURXYH LVROp SULYp GH
soutien dont il doit contractuellement bénéficier.

2. Préparation des projets

2.1. Cabhier des charges remis a I'équipe de projet

Lors du démarrage du projet, le cahier des charges du projet est remis a I'équipe
GITpWXGLDQWY SDU OHV SURIHVVHXUV TXL HQFDGUHQW OH S|

Des problemes de natures diverses peuvent survenir durant la conduite du projet,
nécessitant un amendement au cahier des charges et donc a une redéfinition ou la
redistribution partielle des taches a effectuer. Une telle situation doit faire l'objet d'un
avenant qui sera joint au cahier des charges.
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2.2.Suivi et dossier technique de projet technologique

2.2.1.Suivi de la conduite de projet technologique

Les professeurs planifient, de fagon réguliére (environ toutes les 12 heures), des rencontres avec
FKDTXH pTXLSH GYpWXG ldda@ WrV ingérieBrPavecOddn équipe de techniciens
supérieurs ou encore un chef de groupe avec son équipe de recherche. Elles ont pour objectifs de
VXLYUH OYDYDQFpH GX SURMHW HW VHV SHUVSHFWLYHV DILQ G
conduite du projet et éventuellement de proposer des apports ou des remédiations, en fonction des

besoins. /1 XQH GH FHVY UHQFRQWUHYV VfHIIHFWXHUD HQ DQJODLV HW ¢
ESLV.

(Q DPRQW GH FKDFXQH GH FHV UHQFRQWU HOW LORI® T&H. SCH 3P Q B fyHH
GDQV OH FDKLHU GH ODERUDWRLUH DVVRFLp DX SURMHW (Q DYDC
apports fournis lors de ces rencontres.

Les professeurs établissHQW OfDSSUpFLDWLRQ JOREDOH Hie @Dsy@tlié¥¢H ,0V
comportant XQH JULOOH GIpYDOXDWLRQ GH OD FRQGXLWH GX SURMHW
SDU OT,QVSHFWLRQ *pQpUDOH G ke G$t( @iKte AWa. RirQulaeD NitioRa@D O H
GTRUJDQLVDWLRQ GHV pSUHXH HOD GX 19P1LH 0@WLXWMWMWM FKDTXH DQQp
pilote.

2.2.2. Dossier technique de projet technologique

A lissue du projet, I'équipe d'étudiants remet un dossier technique unique de synthése de
OfHQVHPEOH GX SURMHW GH SDJHV D X réeb ¢h &ngliis ubliség¥. L TXH OHYV
&H GRVVLHU SUpVHQWH XQH UpSRQVH DUJXPHQWpPH DX FDKLHU Gt
expériences, les résultats obtenus, leurs exploitations et les prolongements qui pourraient étre
envisageées.

Des documents annexes peuvent étre joints sous forme électronique (annexes techniques,
programmes complets, manuel d'utilisation, notice de maintenance, etc.).

Les dossiers techniques sont mis a la disposition des membres du jury de la soutenance orale

deux semaines avant la date de la soutenance.

/IMDEVHQFH GH GpS{W GT1XQ GRVVLHU GH SURMHW nod liGkDWIH LQGLT
sous-épreuve U61.
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Annexe lll. ¢ - Stage en milieu professionnel

1. Objectifs
Une période de stage obligatoire de durée de 7 semaines en milieu professionnel est organisée
pour le candidat au brevet de technicien supérieur Métiers de la chimie. Ce stage est un temps
GILQIRUPDWLRQ HW GH IRUPDWLRQ YLVDQW |j
- GpFRXYULU HQ SURIRQGHXU OH PRQGH GH OTHQWU Hértitlpgd RX G)
DX[] DFWLYLWpV SURIHVVLRQQHOOHV HQ VIDSSURSULDQW OHV F
UHODWLRQV KXPDLQHV TXL OfDQLPHQW
-DSSURIRQGLU HW PHWWUH HQ SUDWLTXH GHV FRPSpWHQFHYVY GX 5
étant associé aux Taches professionnelles techniques et aux projets en cours, dans le respect des
VSpFLILFLWpVY GH OfHQWUHSULVH RX GX ODERUDWRLUH GH UHFKH!
-LQIRUPHU HW UHQGUH FRPSWH SDU pFULW GDQV OH FDGUH GH O
afinde PRQWUHU VHV FDSDFLWpV GIDQDO\VH GIXQH VLWXDWLRQ SU
compétences acquises en communication, y compris en anglais.

6L OH VWDJH HQ PLOLHX SURIHVVLRQQHO QYfHVW SDV DX VHQV |
formaton HQ HQWUHSULVH YDOLGpH SDU OYDFTXLVLWLRQ GH QRXYHO
pour découvrir, observer et comprendre des situations professionnelles qui ne se rencontrent que

trés rarement dans le cadre scolaire, comme :

- OD PLVH HQ °Xwyerié dd Honception, de production et de contrbles particuliers,
notamment des systémes automatisés en analyse, en formulation ou en synthése ;

-OD SDUWLFLSDWLRQ j GLIIpUHQWHY pWDSHV GH OD PLVH HQ °XYU
incluant éventuellement la relation au client ;

- OH UHVSHFW GH SROLWLTXHV GH SUpYHQWLRQ GHV ULVTXHV GY
stocks ;

-OH SDVVDJH GH OYfpFKHOOH GX ODERUDWRLUH j OD SURGXFWLRQ
-lamiseen °XYUH GH SODQV GYDPpOLRUDWLRQ GH OD TXDOLWp GH Jl
formations.

2. Organisation

2.1 Voie scolaire

2.1.1. Réglementation relative aux stages en milieu professionnel

Le stage, organisé avec le concours des milieux professionnels, est placé sous le contrdle des
DXWRULWpPV DFDGpPLTXHV GRQW UHOQYH OYfpWXGLDQW HW OH FD)
SUqVv OYDPEDVVDGH GH )UDQFH GX SD\V GYDFFXHLO SRXU XQ VWDJ
Chaque période de stage en entreprise fat  TREMHW G{XQH FRQYHQWLRQ HQWUH Of
SDU OfpwXGLDQW HW OD RX OHV HQWUHSULVH V GYIDFFXHLO /L
dispositions du décret n°2006- GX DREW SULV SRX4¥Y CHDCGHEFDOUWDLWQR Q
loi n°2006- G X PDUV SRXU OfpJDOLWp GHV FKDQFHYV

Toutefois, cette convention pourra étre adaptée pour tenir compte des contraintes imposées par la
OpJLVODWLRQ GX SD\V GYDFFXHLO

3HQGDQW OH VWDJH HQ HQWUHSULVH OfpGG/LOELW @MWREW DJID WVIRW
salarié. La convention de stage doit notamment :

- fixer les modalités de couverture en matiere d'accident du travail et de responsabilité civile ;

- préciser les objectifs et les modalités de formation (durée, calendrier) ;

- SUpFLVHU OHV PRGDOLWpPV GH VXLYL GX VWDJLDLUH SDU OHV
UHVSRQVDEOH GH OD IRUPDWLRQ HW OfpWXGLDQW
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2.1.2. Mise en place et suivi du stage

/ID UHFKHUFKH GHVY HQWUHSULVHYV GTDFFXHLO Hspalsdbiit&dudipei SDU C
GIpWDEOLVVHPHQW /H VWDJH VTHIIHFWXH GDQVY GHV HQWUHSULV
OHV GRPDLQHV GH OYDQDO\WH GH OD VI\QWKqVH RX GH OD IRUPXO
/H VWDJH GRLW rWUH SUpSDUp DYHF VRLQ S Diplin€sfppofesdiddihellésHY HQV
en liaison étroite avec tous les enseignants toute I'équipe pédagogique étant concernée par la

période de stage. Il est important que les étudiants ressentent l'intérét que leurs professeurs

portent a l'entreprise ou au laboratoire de recherche et puissent évoquer avec ces derniers les
pOpPHQWY GTDQDO\VH j SULYLOpJLHU HW GHV D[HV IRUWY GH OHX
Le temps de stage(s) en milieu professionnel est organisé, en tenant compte :

- des contraintes matérielles des entreprises ou des laboratoires de recherche et des
établissements scolaires ;

-GHV FRPSpWHQFHYV DFTXLVHV RX HQ FRXUV GIDFTXLVLWLRQ GHV "
-GHV IRQFWLRQV SURIHVVLRQQHOOHYV GX UplpUHQWLHO GYDFWLYL
- des compétencesavalidHU ORUY GH OYfpYDOXDWLRQ

(Q ILQ GH VWDJH XQ FHUWLILFDW HVW UHPLV DX VWDJLDLUH SI
UHSUpVHQWDQW DWWHVWDQW OD SUpVHQFH GH OTpWXGLDQW 8C
ne pourra étre admis a se présenter a la sous -épreuve E62 (soutenance de rapport de stage). Un
FDQGLGDW TXL SRXU XQH UDLVRQ GH IRUFH PDMHXUH GEPHQW
VWDJH REOLJDWRLUH SHXW rWUH DXWRULVp SDU OH UHFWHXU j
informé de sa situation.

La durée globale du stage est de sept semaines . La période du stage, identique pour tous les
PWXGLDQWY GYIXQH PrPH S eERiRRWIL-GQbrereViaVmigi®cerklpdide la seconde

année de formation.

2.1.3. Rapport de stage en entreprise ou laboratoire de recherche

- OfLVVXH GX VWD Js$busQthtiwt sedapeGddigEntl rapport écrit de 30 pages au plus,

hors annexes, comportant trois parties :

-XQ DEVWUDFW HQ D @agehitevenmfitebhtéhtd$Eientifique et technique du stage ;

- la descriptonde OfHQWUHSULVH GIDFFXHLO VHV SURGXFWLRQV, VD VW
en moins de huit pages ;

- la description et @rfalyse G 1 X Q hhluRielrs activités réalisées durant le stage en lien avec les
compétences terminales évaluées.

Le rapport, soigneusement paginé, doit étre structuré etconcis /H UHQYRL j GIfpYHQWXHOO
elles-mémes paginées, doit figurer dans le corps du texte.

Ce document GRLW SHUPHWWUH G YH pSs@yhds]| ¥ HeSult@ts dbteRIES N UIHFbEEtvEY,

les obligations prises en compte, notamment dans les domaines de la réglementation et de la
SROLWLTXH 4+66( GH OTHQWUHSULVH RX GX ODERUDWRLUH GH UHF
Une courte conclusion fait ressortir les principaux enseignements que le candidat a tirés de son

stage, en lien avec son projet professionnel.

/THQV HP E O privilEgieL. \Wes développements personnels, en limitant au maximum les
reproductions de documents disponibles dans O TH Q W. Wé$ $xirhité He bibliographie ou de sites

Internet VRQW SRVVLEOHV j FRQGLWLRQ GIfrWUH FODLUHPHQW UplpUFE

2.1.4. Documents pour I'évaluation

Au terme du stage, le(s) professeur(s) concerné(s) et le(s) tuteur(s) de l'entreprise ou du

laboratoire de recherche établissent conjointement l'appréciation globale et la note qui seront

proposées a laide GIXQH JULOOH G 1 p Y.0o8tk @id s elabotée/aliseH jour par
SpectionGpQpUDOH GH oftotk FeleVdt RiQte a la circulaire nationale d fRUJDQLVDWLF
des épreuves du BTS Métiers de la chimie GLIIXVpH FKDTXH DQQpH SDU OTDFDGpPL
Le rapport de stage doit étre transmis selon une procédure mise en place par chaque académie et

j XQH GDWH IL[pH GDQV OD FLUFXODGHH DHWPRQD QB CIBOUDPQWVYB
GX MXLOOHW XQ FRQWU{OH GH FRQIRUPLWpPp GX GRVVLHU GR
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2.2. Voie de I'apprentissage

Pour les apprentis, les certificats de stage sont remplacés par la photocopie du contrat de travail
RX SDU XQH DWWHVWDWLRQ GH OfHPSOR\HXU FRQILUPDQW OH VV
entreprise.

/IHV FDQGLGDWY UpGLJHQW XQ UD S 8WRed \bazafodd- ¥ kexhevie dads 16l Q WU H S
méme esprit et selon les mémes regles que le rapport de stage pour les candidats de la voie
scolaire.

2.3. Voie de la formation continue

Les candidats qui se préparent au brevet de technicien supérieur Métiers de la chimie par la voie
de la formation continue rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme
HVSULW TXH OH UDSSRUW GYDFWLYLWp HQ HOWUHSULVH

2.3.1. Candidats en situation de premiére formation ou en situation de reconversion

/ID GXUpH GX VWDJH HVW GH VHSW VHPDLQHV (6 dddens§cDdstiBEWH | O
FHQWUH GH IRUPDWLRQ FRQWLQXH HQ DSSOLBWLR @aiGLB950 D U W |
modifié portant réglement général du brevet de technicien supérieur.

/I TRUJDQLVPH GH IRUPDWLRQ SHXW FRQFRXULGEX] @DEBHBKRLAKH G
/IH VWDJLDLUH SHXW DYRLU OH VWDWXW GH VDODULp GfXQ DXWUH

/IRUVTXH FHWWH SUpSDUDWLRQ VYHIIHFWXH GDQV OH FDGUH GYX
stage obligatoire est inclus dans la période de formation dispensée en milieu professionnel si les

activités effectuées sont en cohérence avec les exigences du référentiel du brevet de technicien

supérieur Métiers de la chimie et conformes aux objectifs et aux modalités générales définies ci-

dessus.

2.3.2. Candidats en situation de perfectionnement

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail attestant que
OTLQWpUHVVp H D pWp HQ DFWLYLWp GDQV OH GRPDLQH GHV 0pV
temps plein penGDQW VL[ PRLY DX FRXUV GH OYDQQpH SUpFpGDQW OfHI
XQ DQ DX FRXUV GHV GHX[ DQQpHV SUpFpGDQW OYH[DPHQ /HV DF
avec les exigences du référentiel du brevet de technicien supérieur Métiers de la chimie et
conformes aux objectifs et aux modalités générales définies ci-dessus.

Les candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le
UDSSRUW GTDFWLYLWp HQ HQWUHSULVH

2.4. Candidats en formation a distance

Ces FDQGLGDWY UHOQYHQW VHORQ OHXU VWDWXW VFRODLUH DS
précédents.

2.5. Candidats qui se présentent au titre de leur expérience professionnelle

Le certificat de stage peut étre remplacé par un ou plusieurs certificats de travail justifiant la nature
et la durée du ou des emplois occupés.

Les candidats rédigent un rapport sur leurs activités professionnelles dans le méme esprit que le
UDSSRUW GIDFWLYLWp HQ HQWUHSULVH

3. Aménagement de la durée du stage

La durée normale du stage est de sept semaines. Pour une raison de force majeure diment
FRQVWDWpH GDQV OH FDGUH GYIXQH IRUPDWLRQ DPpQDJpH RX G
du stage peut étre réduite mais ne peut étre inférieure a quatre semaines. Toutefois, les candidats

TXL SURGXLVHQW XQH GLVSHQVH QRWDPPHQW DX WLWUH GH OD
VRQW SDV WHQXV GYHIIHFWXHU FH VWDJH

Le recteur est seul autorisé a valider les aménagements de la durée de stage ou les dispenses.
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4. Candida ts ayant échoué a une session antérieure de I'examen

/IHV FDQGLGDWYV D\DQW pFKRXp j XQH VHVVLRQ DQWpULHXUH GF
possibilités :

- SUpVHQWHU OH SUpFpGHQW UDSSRUW GH VWDJH RX GYDFWLYLW,|
éventuellement modifié,

- élaborer un nouveau rapport apres avoir effectué un autre stage.

Les candidats apprentis redoublants peuvent :

-SURURJHU OHXU FRQWUDW GYDSSUHQWLVVDJH LQLWLDO GYXQ DQ

- ou conclure un nouveau contrat avec un autre employeur (en application des dispositions de
O D U W L-8 @uiode du travail).
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Annexe IV - Tableau x de correspondance entre
épreuves
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Annexe IVa- Correspondance BTS Chimie-BTS Métiers de la chimie

BTS CHIMISTE

BTS METIERS DE LA CHIMIE

'pILQL SDU OfDUUrWp GX 6(3 Créé par le présent arrété
Derniére session 2017 Premiére session 2018
Epreuves ou sous épreuves Unités Epreuves ou sous épreuves Unités
Unités professionnelles
E5 Activités professionnelles en
E 5 : Epreuve fondamentale de chimie laboratoire U51
- Sous épreuve : pratique expérimentale us1
- Sous épreuve : activités en milieu U52 | E6 Epreuves professionnelles de
professionnel synthése : U62
sous-épreuve : stage en entreprise
E4 Physique -chimie
E4 - Chimie U4 sous-épreuve : Etude de protocole en U4l
laboratoire de synthése et Gafialyse
E 6 : Génie chimique
u6
Unités d'enseignement général
El : Francais Ul E1 Culture générale et expression Ul
E3 : Mathématiques et -Sciences
physiques
E3 : Mathématiques - U3
sous épreuve : mathématiques U3l
sous épreuve : sciences physiques u32
EG3 : Education physique et sportive UG3
EG4 : Anglais UG4 | E2: Langue vivante Anglais u2
Langue vivante étrangere 2 UF2 | Epreuve fa cultative LVE UF1
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Annexe IVb- Correspondance BTS PEA - BTS Métiers de la chimie

BTS PEINTURES ENCRE ET ADHESIFS

'pILQL SDU OfDUUTr
Derniére session 2017

Wp GX

Créé par le présent arrété
Premiére session 2018

BTS METIERS DE LA CHIMIE

Epreuves ou sous épreuves Unités Epreuves ou sous épreuves Unités
Unités professionnelles
E 5: Epreuve expérimentale et IEEl; : Atcti_vités professionnelles au
pratique aboratoire
A P P activités de technicien en laboratoire de
- sous épreuve : fabrication, application us1 us1
- sous-épreuve : contréle us2 VIQWKgVH GTDQDO\VH HW
E4 Epreuve a caractére scientifique et E4 : Physique -chimie
technique : chimie appliquée aux U4 Sous-épreuve - étude de cas
matériaux P : i u42
professionnels en formulation et analyse
E 6 : Epreuve professionnelle de " E6 : Activités professionnelles
synthese sous-épreuve : stage en entreprise u62
Unités d'enseignement général
El : Francais Ul E1l : Culture générale et expression Ul
E3 : Mathématiques et -Sciences
physiques
sous épreuve : mathématiques U3l | E3: Mathématiques - U3
sous épreuve : sciences physiques u32
EG3 : Education physique et sportive UG3
E2 : Langue vivante étrangére 1 anglais uz2 E2 : Langue vivante anglais u2
Législation (facultatif) UF1
Langue vivante étrangére 2 UF2  Epreuve facultati UF1
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