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derecherche et desateliers, utilisation des
produits anti septiques, des agents dégraissants
et précautionsaprendrevis-a-visdecesproduits.
7 - Principesd hygiéneet desécuriténécessaires
lorsde laréception ou delamanipulation des
sujetsanatomiquesou de cadavresanimaux.

8 - Prévention des accidents du travail et des
maladiesprofessionnelles.

- Acddentdutravail : dédaration,indemnisation,
prévention collectiveetindividuelle.

- Mdadiesprofessionnelles.

9- Notions courantesde légidation du travail :
droitdutravail, conventioncollective, structures
decontrdle, deprotection et de négociation.

Annexe Bl

RECRUTEMENT DES ASSISTANTS
INGENIEURS

B1.1 Assistant en techniques d’analyse
de biomolécules

1-Chimiephysque
1.1Ladructuredelamatiere

- Lescondtituantsdel’ atome: électron, noyau,
nombres de mase et de charge, éément, isoto-
pe, masseatomiquerelative.

- Laliaisonchimique.

1.2 Thermodynamique chimique

- Premier principe: travail, chaleur, bilan
thermique, enthapie, énergieinterne.

- Deuxieme principe: entropie, enthalpie et
énergieslibres.

- Equilibresphysico-chimiques: loi o actionde
mase, variation desconstantesd’ équilibreavec
les variables thermodynamiques, régle des
phases.

1.3Cinéiquechimique

- Définition généraledelavitessed’ une
réaction chimique.

- Détermination desordres.

- Influencedelatempérature- énergied activation.
- Influence des concentrations sur lavitesse
d uneréaction; ordre de réaction ; méthodes
expérimentalesde détermination.

- Mécanismesréactionnels.

- Catalyseshomogeneet hétérogéene.

1.4 Réactionsen sol ution aqueuse
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- Permittivitérelative, ionisation, structure et
mobilitédu proton hydraté.

- Solvatation et solvolyse.

- Electrolysefort, dectrolysefaible; autoproto-
lysedel’ eau; produit ionique.

- Presson osmotique.

- Equilibrehydrique.

-Méabolismeminéra (Na, K, Ca, Mg, Fe, ...).
1.4.2 Réaction acide-base

- Définition desacideset desbases.

- Calcul du pH dessolutionsaqueuses.

- Solutionstampon.

- Indicateurscolorés.

1.4.3 Réactiondeprécipitation

- Solubilitéet produit de solubilité.

- Condition deprécipitation.

- Effet d’ion commun.

- Influencedu pH sur lasolubilité.

1.4.4 Réactionsde complexation

- Stabilité descomplexes.

- Complexationscompl étives.

- Complexeet précipitation.

- Complexeet pH.

1.4.5Réactionsd oxydo-réduction

- Couple Redox : définition, potentiel redox
standard, formuledeNernst.

- Prévisonquditativeet quantitativedesréactions.
- Oxydo-réduction et pH.

- Oxydo-réduction et complexation.

- Oxydo-réduction et précipitation.
2-Chimieorganique

2.1’ a@omedecarboneet sesliasons: description
géométriquedesliaisonsdanslamol écule, repré-
sentationsdével oppéeset semi-dével oppées.
2.2|somérie

- Isomériegtructurale: représentation graphique
des mol écules, principesintroductifsala
stéréochimie; représentation deNewman et de
Fischer.

- Isomérieconfigurationnélle: chirdité, activité
optique, énantiomérie et diastéréoisomeérie,
nomenclatureD, L, RetS.

- Analyse conformationnelle : diagrammes



énergétiques, casdeschaines saturéessimples
€t du cyclohexane.

2.3 Réactivitéen chimieorganique

- Effetsinductifset mésomeéres; Intermédiaires
réactionnels.

- Lesalcanes: subdtitutionradicaaire.

- Lesdcénes: additionéectrophiles; oxydation;
hydrogénation cataytique.

- Leshydrocarburesaromatiques: substitution
éectrophile.

- Lesdcools: acidité, basicité, nucléophilie,
oxydation.

- Lesthiols: oxydation.

- Lesamines: basicité; nucléophilie, actionde
I acidenitreux.

- Lescomposés carbonylés : addition nucléo-
phile; oxydation.

- Lesacides carboxyliques: acidité; passage
aux fonctionsdérivés; liaison peptidique.
3-Biochimiegtructurale
3.1Lesmétabolitesprimaires

- Lesacidesnucléques (structuredel’ ADN et
ARN).

- Lesglucides(structure et métabolisme).

- Leslipides(structure et métabolisme).

- Lesproténes (structure et métabolisme).
3.2Lesenzymes

- Caractéristiquesdesenzymes.

- Classfication desenzymes.

- Cinétiqueenzymeatique.
4-Biologiemoléculaire

4.1 Natureet fonction desgenes

- Géneset génomes.

- Conservationdel’information génétique.

- Expression desgéenes.

4.2 Géniegénétique

- Outil delabiologiemoléculaire.

- Méthodologie.

- Application: séquencage.

5- Techniquesd’ analysebiologiques

5.1 Fractionnement et identification

- Centrifugation.

- Dialyseet éectrodiayse.

- Chromatographie en couche mince et sur
colonne.

- Electrophorése.

5.2 Electrochimie
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- pHmétrie: titragedesacidesaminés.

- Potentiométrie : électrode sélective (sodium,
potassium, chlorures).

- Coulométrie.

5.3Dosages

- Dosagesvolumétriques: exemplesdosagesdu
lactose, del’ acool danslesang...

- Dosageenzymatique.

5.4 Spectrométrie

- Spectrométried absorptionmoléculaire:
.tracéde spectresd’ absorption,

.dosages.

- Spectrométried’ absorption atomique.

- Spectrométrie d’ émission atomique :
exemples dosage du sodium et du potassium
s&riques.

- Spectrofluorimétrie.

6- Contréledequalité

- Notionssur lesbonnespratiquesdelaboratoire
(BPL). Notionsur lesnormes| S O.

- Notions de probabilités, de variables al éa-
toires, fonctionsderépartition.

- Sdriesdatistiques, représentationsgraphiques,
vaeurscaractéristiques.

- Loisnormales, de Poisson, binbmiaes, empi-
riques.

- Applications, échantillonnage.

7-Sécurité

- Normesde sécurité; dispositif deséeurité.

- Moyensdeprévention:

. securité matérielle: incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, électriqueet mécanique. Utilisation
desappareils et vétements de protection; toxi-
cité des produits chimiques et desémanations,
brllureschimiques, intoxications,
.Seuritéscientifique: risquesd’ erreursacciden-
telles; manutention et flaconnage; éiquetagedes
produits; tenued’ un cahier delaboratoire,

. risque biologique : composantes du risque
biologiques- voiesdetransmission,
.risqueradioactif.

- Classification desproduitstoxiqueset dangereux.
- Quefareencasd accident oud'incendie.

- Protection de |’ environnement : norme de
rejet des effluents, traitement des fumées;
traitement de!’ eau, etc.
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B1.2 Assistant en techniques
d’élaboration de biomolécules
1-Chimiephysque
1.1Ladructuredelamatiere

- Lescondtituantsdel’ atome: électron, noyau,
nombresdemasseet decharge, é ément, isotope,
masseatomiquerelative.

- Laliaisonchimique.

1.2 Thermodynamique chimique

- Premier principe: travail, chaeur, bilan ther-
mique, enthalpie, énergieinterne.

- Deuxieme principe : entropie, enthalpie et
énergieslibres.

- Equilibresphysico-chimiques: o d' actionde
mase, variation descongtantesd’ équilibreavec
les variables thermodynamiques, régle des
phases.

1.3Cinétiquechimique

- Définitiongénéraledelavitessed’ uneréaction
chimique.

- Détermination desordres.

- Influencedelatempérature- énergied activation.
- Influence des concentrations sur lavitesse
d uneréaction; ordre de réaction ; méthodes
expérimental esde détermination.

- Mécanismesréactionnels.

- Catalyseshomogeneet hétérogene.

1.4 Réactionsen solutionsagueuses
141L'eau

- Permittivitérelative, ionisation, structure et
mobilitédu proton hydraté.

- Solvatation et solvolyse.

- Electrolysefort, dectrolysefaible; autoproto-
lysedel’ eau; produit ionique.

- Presson osmotique.

- Equilibrehydrique.

-Métabolismeminérd (Na, K, Ca, Mg, Fe, ...).
1.4.2 Réaction acide-base

- Définition desacideset desbases.

- Calcul du pH dessolutionsaqueuses.

- Solutionstampon.

- Indicateurscolorés.

1.4.3 Réaction deprécipitation.

- Solubilitéet produit de solubilité.

- Condition deprécipitation.

- Effet d’ion commun.

- Influencedu pH sur lasolubilité,

1.4.4 Réactionsde complexation.

- Stabilité descomplexes.

- Complexationscomplétives.

- Complexeet précipitation.

- Complexeet pH.

1.4.5Réactionsd oxydo- réduction.

- Couple Redox : définition, potentiel redox
standard, formulede Nerngt.

- Prévisonqudlitativeet quantitativedesréections.
- Oxydo-réduction et pH.

- Oxydo-réduction et complexation.

- Oxydo-réduction et précipitations.
2-Chimieorganique

2.1 Conceptsgénéraux

- Nomenclature.

- Structure desmol éculesorganiques.

- Isomérie: isomériedeposition, decondtitution,
isomeérie optique, enantiomérie, diastéréoiso-
meérie.

- Analyse conformationnelle : alcane, cyclo-
hexane.

- Lesgrandes catégories de réactifs (bases et
acidesdeLewis, nucléophiles, électrophiles).

- Lesintermédiaires réactionnels (carbanions,
carbocations, radicaux libres).

- Lesgrandes catégories de réaction (substi-
tution, élimination, addition, transposition,
radicalaire, électrolytique).

- Leseffetsélectroniques.

- Aspect stéréochimique desréactions.

- Lessolvants.

2.2 Etudedesprincipalesfonctions

- Leshydrocarbures: acanes, acénes, dcynes:
origine principale, combustion, substitution
radicalaire sur les al canes, additions électro-
philessur lesa cénesetlesa cynes, hydrogénation
desalcyneset alcénes, autres réactions de
liaisonsmultiples.

- Leshydrocarbures aromatiques : définition,
nomenclature, structureet réactivitédu benzéne;
substitutionsé ectrophilessur lebenzene.

- Lesdérivésha ogénésdesa canes: définitions,
propriétés, structure, réactivité, substitutions
nucléophiles, éliminations, préparation des
organométal liques.

- Lesdcoolset phénols: définitions, nomen-
clature, structure réactivité; propriétés acido-
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- Lesamines aliphatiques et aromatiques :
définition, nomenclature, structure, réactivité.

- Lescomposés carbonylés (aldéhydes et
cétones) : définition, nomenclature, structure,
réactivité.

- Lesacides carboxyliques et dérivés: défini-
tion, nomenclature, structure, réactivité.

2.3 Techniquesdeséparation

- Crigtallisation - recristallisation.

- Didtillation.

- Chromatographie.

- Extraction (liquide/liquide; liquide/solide).

- Entrainement &lavapeur.

- Sublimation.

2.4Méhodesdesynthése

- Halogénation desal céneset desa cynes.

- Oxydation desal cools.

- Réduction et hydrogénation.

- Elimination : déshydratation et déshydroha-
logénation.

- Egtérification, hydrolyse, saponification.

- Réactiond’ addition.

- Subgtitutionsen sériediphatique.

- Substitutionsen sériearomatique.

- Condensationenmilieudcalin.

- Catalysehomogéne et hétérogene.

2.5 Méthodes spectroscopiques

- Spectrométrie de masse : identification des
isotopes; pics“ parents” ; fragmentations
smples.

- Spectroscopie R : techniquesde préparation
deséchantillons; tracédespectres; identification
desgroupescaractéristiques.

- Spectroscopie de RMN : exploitation de
spectres de RMN du proton et du 13C;
couplagesAX et AMX.

- Spectroscopie UV - visible: tracé des
spectres; gpplicational’ identificationdecom-
poséset aleur dosage.

- Application des différentes techniques pec-
troscopiquesaladétermination desstructures.

3- Lesbiomolécules

3.1Lesglucides

- Classfication desglucides.

- Configuration.

- Structure.

3.2 Acidesaminés, peptideset protéines

- Structure des acides aminés, peptides et
proténes.

- Séquencage despeptides.

- Synthése peptidique.

- Classfication desprotéines.

3.3Lipides- acidesnucléques

- Structuredeslipides.

- Lesgtéroides.

- Structuredel’ ADN.

- Structuredel’ ARN.

34. Lesmédicaments

- Définition.

- Classfication.

- L’ autorisationdemisesur lemarché (AMM).
4-Contréledequalité

- Notionssur lesbonnespratiquesdelaboratoire
(BPL). Notionsur lesnormes| S| O.

- Notionsde probabilités, de variables al éa-
toires, fonctionsderépartition.

- Sdriesdatistiques, représentationsgraphiques,
vaeurscaractéristiques.

- Loisnormales, de poisson, binbmiaes, empi-
riques.

- Applications, échantillonnage.

5- Sécurité

- Normesdesécurité; dispositif deséeurité.

- Moyensdeprévention:

. securité matérielle : incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, électriqueet mécanique. Utilisation
desappareils et vétements de protection; toxi-
cité des produits chimiques et desémanations,
brdlureschimiques, intoxication,
.Seeuritéscientifique: risquesd’ erreursacciden-
telles; manutention et flaconnage; &iquetagedes
produits; tenued’ un cahier delaboratoire,

. risque biologique : composantes du risque
biologiques- voiesdetransmission,
.risqueradioactif.

- Classification des produitstoxiqueset dange-
reux.

- Quefaireencasd accident oud’incendie.

- Protection de |’ environnement : norme de
rejet des effluents, traitement des fumées;
traitement de!’ eau, etc.
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B1.3 Assistant en techniques d’analyse
chimique

1-Chimiegénérale
1.1Ladructuredelamatiére

- Lescondtituantsdel’ atome: éectron, noyau,
nombres de masse et de charge, nucléide,
éément, isotope, masseatomiquerelative.

- Modéle quantique de |’ atome: miseen
évidencedelaquantification del’ énergie des
atomes (spectrederaies), onde associée aune
particule, nombres quantiques.

1.2 Classification périodique des éléments a
partir dumodéelequantiquedel’ atome

- Construction : historique et classification
actuelle.

- Périodicitédespropriétésatomiques: énergie
d’ionisation, affinité éectronique, notion de
pouvoir polarisant et de polarisabilité.
1.3Laliaisonchimique

- Liaisoncovaente.

- Détermination des constantesdeforce, lon-
gueurs, énergiesdeliaison, lagéométrieet les
propriétés magnétiquesdesmol écules.

141 éat solide

- Présentation del’ état cristallin : réseaux,
noauds, maille, motif, coordinence, compacité.
- Edificesmétalliques.

- Edificesioniques: description des différents
typesdestructures: CsC1, NaC1, ZnS..

- Lesédifices covalentset moléculaires:
carbone (diamant, graphite), cristaux molécu-
laires(diiode, dioxydedecarbone, glace).

1.5 Thermodynamiquechimique

- Legaz parfait.

- Premier principe: travail, chaleur, bilan
thermique, enthalpie, énergieinterne.

- Deuxiéme principe: entropie, enthalpie et
énergieslibres.

- Equilibresdephases: corpspurs(Clapeyron,
diagramme d' Etat, régle des phases), systéme
binaire(liquide-vapeur, liquide-solide, liquide-
liquide).

- Equilibres physico-chimiques: loi o action de
masse, variation des congtantesd' équilibreavec
|esvariablesthermodynamiques régledesphasss.
1.6 Cinétiquechimique

- Définition générale delavitesse d’ une

réaction chimique dansle casd’ un réacteur
fermé de composition uniforme : vitesse de
disparition et deformation, vitesse globade de
réaction.

- Cinétiqueformelle.

- Détermination desordres.

- Influencedelatempérature- énergied active-
tion.

- Influence des concentrations sur lavitesse
d uneréaction; ordre deréaction ; méthodes
expérimentaesdedétermination.

- Mécanismesréactionnel sen cinétique homo-
gene.

- Catalyseshomogene et hétérogene.

1.7 Réactionsen sol ution aqueuse

171L'eau

- Permittivitérelative, ionisation, structure et
mobilitédu proton hydraté.

- Solvatation et solvolyse.

- Electrolytefort, dectrolytefaible; autoproto-
lysedel’ eau; produit ionique.

1.7.2 Réaction acide-base

- Définition desacideset desbases.

- Calcul du pH dessolutionsaqueuses.

- Solutionstampon.

- Indicateurscolorés.
1.7.3Réactiondeprécipitation

- Solubilitéet produit de soluhbilité.

- Condition deprécipitation.

- Effet d’ion commun.

- Influencedu pH sur lasolubilité,

1.7.4 Réactionsde complexation

- Stabilité descomplexes.

- Complexeet précipitation.

- Complexeet pH.

1.7.5Réactionsd oxydo- réduction

- Couple Redox : définition, potentiel redox
standard, formuledeNernst.

- Prévision qualitative et quantitative des
réactions.

- Oxydo- réduction et pH.

- Oxydo-réduction et complexation.

- Oxydo-réduction et précipitation.
2-Chimieinorganique

2.1L’ oxygene

- Etude delamol éculededioxygene.

- Réactivitédu dioxygéne gazeux.



- Etude des oxydes : classification structurale,
évolution du caractére acido-basique, stabilité
et réduction.

2.2Lechlore

- Etudedelamoléculededichlore.

- Réactivitédu dichlore gazeux.

- Etude du chlore en solution agueuse : exploi-
tation du diagrammede potentiel pH.

- Evolution des propriétésdesha ogenes.
2.3Lammoniac

- Synthéseindustrielle.

- Réactivitédel’ ammoniac gazeux.

- Ammoniacliquide: propriétésacido-basiques
du solvant, propriétés oxydo-réductrices.
241 acidesulfurique

- Propriétésacides.

- Propriétés oxydantes.

2.5 Généralités sur les métaux : lesgrands
principesdelamétdlurgie.

- Méthodeschimiques.

- Méthodesé ectrochimiques.

- Affinage.

2.6 Uranium

- Eléments, propriétésradioactives, enrichis-
sement isotopique.

- Lecycleducombustiblenucléaire.

- Propriétésréductricesdel’ uranium.
2.7Lefer

- Diagrammepotentiel pH s mplifiéet gpplication
alacorroson.

-Médlurgie: obtentiondelafonte, passagede
lafontedl’ acier, notionssuccintessur lesaciers
2.8 Réactionsclassiquesenchimieinorganique
- Réactionssolides/solides.

- Réaction solide/gaz.

- Réaction ahautetempérature.

- Purification par sublimation.

- Electrolyse.

2.9Méitrisedesméthodesde caractérisation et
d andysedessolides

- DiffractiondeRX : caractérisationapartir d’ un
diagrammedepoudreal’ aidedufichier JCPDS.
- Analysethermique différentielle et analyse
calorimétrique différentielle : étuded’ un
mélange binaire, d’ unetransistion vitreuse,
d’ uneréaction de décomposition, d’ une

%N COURS
DE PERSONNELS
ITARF

% B.O.
N°15

25 JUIL.
2002
SPECIAL

49

trangition cristall ographique.

- Anaysethermogravimétrique, deshydratation,
décomposition, adsorption.

- Logicielsdemodélisation cristallographique.
3-Chimieorganique

3.1 Détermination d’une formulebrute:
exploitation desrésultats delamicroanalyse
édémentairelimitéedC, H, O, N, Set ha ogenes,
lamassemolaireéant fournie.

3.2 L’ atomede carbone et sesliaisons:
description géométrique desliaisonsdansla
molécule, représentationsdével oppéeset semi-
développées.

3.3Isomérie

- Isomériegtructurale: représentation graphique
desmolécules, principesintroductifsalastéréo-
chimie.

- Analyse conformationnelle : casdes chaines
saturéessmpleset du cyclohexane.

- Isomérieconfigurationnelle: chirdité, activité
optique, énantiomérieet diastéréoisomérie.
3.4 Réactivitéen chimieorganique

- Effetséectroniquesdanslesliaisons.

- Tautomérie et sesconséquences.

- Intermédiairesréactionnels.

- Acido-basicitéde Bronsted et deLewis.

- Nucléophilie, éectrophilie.

- Notion demécanismeréactionnel.
3.5D€finitiondessolvants: polaires, gpolaires,
protiques, aprotiques, notionssimplesdelipo-
philie, hydrophilie, amphiphilie, effetstoxolo-
giquesdelafamilledessolvants.

4- Chimieanalytique

4.1 Dosages

- Dosages acido-basiques: utilisation desindi-
cateurscolorés, pHmétrie, conductimétrie.

- Dosagespar précipitation : gravimétrie, volu-
métrie(ex : méthodedeMohr), potentiométrie,
conductimétrie.

- Dosages par complexation : dosage direct,
dosageenretour,.

- Dosages d’ oxydo-réduction : utilisation
desindicateurs colorés, potentiométrie,
manganimétrie, iodométrie, cérimétrie,
chromimétrie.

- Dosagespar spectrophotométried’ absorption
moléculaire : tracé de spectres d’ absorption,
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méthode delagammed' étalonnage.

- Analyse quantitative fonctionnelle : indice
d hydroxyle, d' acide, de saponification - dosage
desinsaturations - dosage de |’ azote, des
hal ogéneset du soufre.

4.2 Techniquesdeséparation

- Crigtallisation - recrigtallisation.

- Didtillation.

- Chromatographie.

- Extraction (liquide/liquide; liquide/solide).

- Entrainement alavapeur.

- Sublimation.

4.3 Méthodesd’ anal yses spectroscopiques

- Présentation desdifférentstypesd’ interaction
matiére- rayonnement.

- Spectroscopiesatomigues: émisson, absorption
(flamme, four).

- Spectroscopies moléculaires (pour chaque
technique, théoriesimplifiée et exploitation de
spectres) : ultra-violet, visible, infrarouge,

résonance magnétique nucléaire, masse,

fluorescence.

Détail :

. spectrométrie de masse : pics“parents” ;

fragmentations simples; identification des
isotopes,

. spectroscopie IR : techniques de préparation
deséchantillons; tracédespectres; identification
desgroupescaractéristiques,

. spectroscopie de RMN : exploitation de
spectresdeRMN du proton et du13C ; couplages
AX e AMX,

. gpectroscopieUV, visible: tracédesspectres;

application al’identification de composés et a
leur dosage,

. gpplication destechniquesspectroscopiquesa
ladétermination desstructures.

4.4 Méthodes d analyse chromatographiques
et dectrophorétique

- Grandeursreativesacestechniques.

- Chromatographie en phase gazeuse (étude
qualitative et quantitative, programmeation de
température, colonnesgarnies, capillaires).

- Chromatographie en phase liquide haute
performance (partage, exclusion, adsorption,

ionique).

- Electrophorése et dectrophorése capillaire.

4.5Méhodesd analysesé ectrochimiques

- Conductimétrie.

- Courbesd' intensité- potentiel - loi deFick.

- Polarographie et méthodes dérivées.

- Ampérométrie, potentiométrie, voltampéro-
métrie.

- Coulometrie.

4.6 Couplage desméthodes analytiques
Exemples: andlysedesengrais, eaux, ciments,
détergents, adliages, bainsindustriels.

4.7 Méitrisedu matériel

- Verrerieetinsrumentsusuelsdelaboratoire.
- Matériel d analyse en électrochimie: pH-
meétre; multivoltmétre, ionométre; conducti-
métrie; dispositifs pour : polarographie, pour
potentiométrieacourant impose, pour ampéro-
métrie, pour électrogravimétrie; différents
typesd’ électrodes.

- Domaine dela spectrophotométrie : spectro-
photométred’ absorptionatomique, d absorption
moléculaireUV-visble photométredeflamme.
5-Contréledequalité

- Notionssur leshonnespratiquesdelaboratoire
(BPL). Notion surlesnormes|SIO.

- Notions de probabilités, devariables al éa-
toires, fonctionsderépartition.

- Sdriesdtatistiques, représentationsgraphiques,
valeurscaractéristiques.

- Loisnormales, depoisson, bindbmiaes, empi-
riques.

- Applications, échantillonnage.

6- Séeurité

- Normesde sécurité; dispositif desécurité.

- Moyensdeprévention:

. Sécurité matérielle: incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, électriqueet mécanique. Utilisation
des appareils et vé&tements de protection;; toxi-
cité des produits chimiques et desémanations,
bralureschimiques, intoxications,

. Séeurité scientifique: risques d’ erreurs acci-
dentelles; manutention et flaconnage; étique-
tage desproduits; tenue d’ un cahier delabora-
toire.

- Classification desproduitstoxiqueset dange-
reux. Limitesd’ explosivité.

- Quefaireen casd accident oud'incendie.



- Protection de |’ environnement : norme de
rejet des effluents, traitement des fumées,
traitement del’ eau...

B1.4 Assistant chimiste
1-Chimiegénérale

1.1 Lastructuredelamatiére

- Lescongtituantsdel’ atome: éectron, noyau,
nombredemasseet decharge, é ément, isotope,
masseatomiquerelaive.

- Modéle quantique del’atome: miseen
évidencedelaquantification del’ énergiedes
atomes (spectre deraies), onde associée aune
particule, nombres quantiques.

1.2 Classification périodique des @émentsa
partir dumodelequantiquedel’ atome

- Construction : historique et classification
actudlle.

- Périodicitédespropriétésatomiques: énergie
d'ionisation, affinité éectronique, notion de
pouvoir polarisant et depolarisabilité.
1.3Laliaisonchimique

- Liailson covaente.

- Détermination des constantes deforce,
longueurs, énergiesdeliaison, lagéométrie et
lespropriétés magnétiquesdes mol écules.

1.4 Thermodynamique chimique

- Legaz pafait.

- Premier principe: travail, chaeur, bilan ther-
migue, enthalpie, énergieinterne.

- Deuxieme principe: entropie, enthalpie et
énergieslibres.

- Equilibresde phases: corpspurs(Clapeyron,
diagramme d état, reégle des phases), systéme
binaire(liquide-vapeur, liquide-solide, liquide-
liquide).

- Equilibres physico-chimiques: loi d’ actionde
masse, variation des congtantesd' équilibreavec
lesvariablesthermodynamiques, regle des

1.5Cinétiquechimique

- Définition générale delavitesse d’ uneréac-
tion chimique dansle casd’ un réacteur fermé
decompositionuniforme: vitessededigparition
et deformation, vitesseglobalederéaction.

- Cinétiqueformelle.

- Détermination desordres.
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- Influencedelatempérature- énergied activation.
- Influence des concentrations sur lavitesse
d uneréaction; ordre deréaction ; méthodes
expérimenta esdedétermination.

- Mécanismesréactionnel sen cinétique homo-
géene.

- Catalyseshomogeneet hétérogene.

1.6 Réactionsen solution aqueuse

16.1L'eau

- Permittivitérelative, ionisation, structure et
mobilité du proton hydraté.

- Solvatation et solvolyse.

- Electrolytefort, dectrolytefaible; autoproto-
lysedel’ eau; produit ionique.

1.6.2 Réaction acide-base

- Définition desacideset desbases.

- Calcul du pH dessolutionsagqueuses.

- Solutionstampon.

- Indicateurscolorés.

1.6.3 Réaction de précipitation.

- Solubilitéet produit de solubilité.

- Condition deprécipitation.

- Effet d'ion commun.

- Influencedu pH sur lasolubilité,

1.6.4 Réactionsde complexation.

- Stabilité descomplexes.

- Complexeet précipitation.

- Complexeet pH.

1.6.5 Réactionsd’ oxydo-réduction.

- Couple Redox : définition, potentiel redox
standard, formulede Nernst.

- Prévisonquditativeet quantitativedesréactions
- Oxydo-réduction et pH.

- Oxydo-réduction et complexation.

- Oxydo-réduction et précipitation.
2-Chimieinorganique

21L éat solide

- Présentation de |’ état cristallin : réseaux,
noauds, maille, motif, coordinence, compacité.
- Edificesmétalliques.

- Edificesioniques: description des différents
typesdestructures: CsC1, NaCl, ZnS.

- Lesédificescovaentset moléculaires: carbone
(diamant, graphite), cristaux moléculares(diiode,
dioxydedecarbone, glace).

2.2’ oxygene

- Etudedelamoléculededioxygéne.
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- Réactivitédudiaxygenegazeii. binaire, d unetransitionvitreuse, d’ uneréaction

- Etude des oxydes: classification structurale,
évolution du caractére acido-basique, stahilité
et réduction.

2.3Lechlore

- Etudedelamoléculededichlore.

- Réactivitédu dichlore gazeux.

- Etude du chlore en solution agueuse : exploi-
tation du diagrammede potentiel pH.

- Evolution despropriétés deshal ogénes.
241 ammoniac

- Synthéseindustrielle.

- Réactivitédel’ ammoniac gazeux.

- Ammoniacliquide: propriéésacido-basiques
du solvant, propriétés oxydo-réductrices.
251 acidesulfurique

- Propriétésacides.

- Propriétés oxydantes.

2.6 Généralités sur lesmétaux : lesgrands
principesdelamétadlurgie

- Méthodeschimiques.

- Méhodesé ectrochimiques.

- Affinage.

2.7Uranium

- Eléments, propriétésradioactives, enrichisse-
ment isotopique.

- Lecycleducombustiblenucléaire.

- Propriétésréductricesdel’ uranium.
2.8Lefer

- Diagrammepotentid pH simplifiéet gpplication
alacorrosion.

-Méadlurgie: obtentiondelafonte, passagede
lafonteal’ acier, notionssuccintessur lesaciers
2.9Réactionsclassiques

- Réactionssolide/solide.

- Réaction solide/gaz.

- Réaction ahautetempérature.

- Purification par sublimation.

- Electrolyse.

2.10 Maitrise des méthodes de caractérisation
et d'analysedessolides

- Diffraction de RX : caractérisation apartir
d’un diagramme de poudre al’aide du
fichier JCPDS.

- Andysethermiquedifférentielleet andyseca
lorimériquedifférentielle: &uded unméange

de décomposition, d’ unetransition christallo-
graphique.

- Analysethermogravimétrique, deshydratation,
décomposition, adsorption.

- Logicielsdemodélisation cristallographique.
3-Chimieorganique

3.1 Conceptsgénéraux

- Nomenclature.

- Structure desmol éculesorganiques.

- lsomérie: isomériedeposition, decondtitution,
isomeérie optique, enantiomérie, diastéréoiso-
mérie.

- Analyse conformationnelle: alcanes, cyclo-
hexane.

- Lesgrandes catégories de réactifs (bases et
acidesdeLewis, nucléophiles, électrophiles).
- Lesintermédiaires réactionnels (carbanions,
carbocations, radicaux libres).

- Lesgrandescatégoriesderéaction (subdtitution,
élimination, addition, trangposition, radicaaire,
electrolytique).

- Leseffetsélectroniques.

- Aspect stéréochimique desréactions.

- Lessolvants.

3.2 Etudedesprincipaesfonctions

- Leshydrocarbures: acanes, a cénes, acynes:
origine principale, combustion, substitution
radicalaire sur les al canes, additions électro-
philessur lesacénes et lesacynes, hydrogé-
nation des alcyneset alcénes, autresréactions
deliaisonsmultiples.

- Leshydrocarbures aromatiques : définition,
nomenclature, structureet réectivitédubenzene;
substitutionséectrophilessur lebenzene.

- Lesdérivésha ogénésdesa canes: définitions,
propriétés, structure, réactivité, substitutions
nucléophiles, éliminations, préparation des
organométalliques.

- Lesdcoolset phénols: définitions, nomen-
clature, structure, réactivité; propriétés acido-
basiques, estérification, oxydation.

- Lesamines aliphatiques et aromatiques :
définition, nomenclature, structure, réactivité.
- Les composés carbonylés (al déhydes et
cétones) : définition, nomenclature, structure,
réactivité.



- Lesacidescarboxyliqueset dérivés: définition,
nomenclature, sructure, réectivité.
3.3Méhodesdesynthése

- Hal ogénation desal céneset desa cynes.

- Oxydationdesacools.

- Réduction et hydrogénation.

- Elimination : déshydratation et déshydroha-
logénation.

- Estérification, hydrolyse, saponification.

- Réactionsd' addition.

- Subgtitutionsen sériediphatique.

- Substitutionsen sériearomatique.

- Condensationenmilieuacalin.

- Catalysehomogéne et hétérogene.

3.4 Polymeéresindustriels

- Réaction de polymérisation.

- Réaction de polycondensation.

- Polyméresnaturels.

4- Chimieanalytique

4.1 Dosages

- Dosagesacido-basiques: utilisation desindi-
cateurscolorés, pHmétrie, conductimétrie.

- Dosagespar précipitation : gravimétrie, volu-
métrie(ex : méthodedeMohr), potentiométrie,
conductimétrie.

- Dosages par complexation : dosage direct,
dosageenretour.

- Dosages d’ oxydo-réduction : utilisation des
indicateurs col orés, potentiométrie, mangani-
meétrie, iodométrie, cérimétrie, chromimétrie.
- Dosagespar spectrophotométried’ absorption
moléculaire : tracé de spectresd’ absorption,
méthodedelagammed’ éaonnage.

- Analyse quantitative fonctionnelle : indice
d hydroxyle, d' acide, desaponification- dosage
desinsaturations - dosage de |’ azote, des
halogéneset du soufre.

4.2 Techniquesde séparation

- Crigtallisation - recrigtallisation.

- Didtillation.

- Chromatographie.

- Extraction (liquide/liquide; liquide/solide).

- Entrainement alavapeur.

- Sublimation.

4.3 Méhodesd' analyses spectroscopiques

- Présentation desdifférentstypesd’ interaction
meatiére- rayonnement.
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- Spectroscopies atomiques : émission,
absorption (flamme, four).

- Spectroscopies moléculaires (pour chague
technique, théoriesimplifiéeet exploitationde
spectres) : UV visible, IR, RMN, masse,
fluorescence.

Détail :

. Spectrométriedemasse: pics*“parents’ ; frag-
mentationss mples, identification desisotopes,
. spectroscopie IR : techniques de préparation
deséchantillons; tracédespectres; identification
desgroupescaractéristiques,

. spectroscopiede RMN : exploitation de
spectresdermn du proton et du 13C ; couplages
AX e AMX,

. pectroscopie UV, visible: tracédesspectres;
application al’identification de composéset a
leur dosage,

. gpplication destechniquesspectroscopiquesa
ladétermination desstructures.
4.4Méthodesd’ analysechromatographiqueset
électrophorétiques

- Grandeursrelativesacestechniques.

- Chromatographie en phase gazeuse (étude
qualitative et quantitative, programmation de
température, colonnesgarnies, capillaires).

- Chromatographie en phase liquide haute
performance (partage, exclusion, adsorption,
ionique).

- Electrophorése et él ectrophorésecapillaire.
4.5Méthodesd analysesé ectrochimiques

- Conductimétrie.

- Courbesd'intensité- potentiel- 1oi deFick.

- Polarographie et méthodes dérivées.

- Ampérométrie, potentiométrie, voltampéro-
métrie.

- Coulométrie.

4.6 Mditrisedumatériel

- Vererieetinsrumentsusuelsdelaboratoire.
-Matérid d andyseendectrochimie: pH-métre;
multivoltmeétre, ionomeétre; conductimétrie; dis-
positifspour :polarographie, pour potentiométrie
acourantimposé, pour ampéromeétrie, pour élec-
trogravimétrie; différentstypesd’ éectrodes.

- Domaine de la spectrophotométrie : spectro-
photomeétred absorptionatomigue, d absorption
moléculaireUV vishle; photométredeflamme.
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5-Contréledequalité

- Notionssur lesbonnespratiquesdelaboratoire
(BPL). Notionsurlesnormes| S| O.

- Notions de probabilités, de variables al éa-
toires, fonctionsderépartition.

- Séries statistiques, représentations
graphiques, valeurscaractérigtiques.

- Loisnormales, depoisson, bindbmiales, empi-
riques.

- Applications, échantillonnage.

6- Sécurité

- Normesdesécurité; dispositif de séeurité.

- Moyensdeprévention.

. securité matérielle : incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel

thermique, éectriqueet mécanique. Utilisation
desappareils et vétements de protection ; toxi-
cité des produits chimiques et desémanations,
brllureschimiques, intoxications,

. Securité scientifique : risques d’ erreurs acci-
dentelles; manutention et flaconnage; éiquetage
desproduits; tenued un cahier delaboratoire.

- Classification des produitstoxiqueset dange-
reux. Limitesd’ explosivité.

- Quefareencasd accident oud' incendie.

- Protectiondel’ environnement : normederejet
deseffluents, traitement desfumées; traitement
del’eau...

B1.5 Assistant en techniques de
synthése chimique

1-Chimiegénérale

1.1 Ladructuredelamatiére

- Lescondtituantsdel’ atome: éectron, noyau,
nombres demasse et de charge, éément, isoto-
pe, masseatomiquerelative.

- Modéle quantiquedel’ atome : miseen évi-
dencedelaquantification del’ énergie des
atomes (spectre deraies), onde associée aune
particule, nombres quantiques.

1.2 Classification périodique des é éments a
partir dumodélequantiquedel’ atome

- Construction : historigque et classification
actuelle.

- Périodicitédespropriétésatomiques: énergie
d’ionisation, affinité éectronique, notion de
pouvoir polarisant et de polarisabilité.

1.3Laliaisonchimique

- Liaison covaente.

- Détermination des constantes de force,
longueurs, énergiesdeliaison, lagéométrie et
lespropriétés magnétiquesdes mol écules.

1.4 Thermodynamique chimique

- Legaz parfait.

- Premier principe: travail, chaeur, bilan ther-
mique, enthalpie, énergieinterne.

- Deuxieme principe : entropie, enthalpie et
énergielibre.

- Equilibres de phases:: corps purs (Clapeyron,
diagramme d' état, régle des phases), systéme
binaire(liquide-vapeur, liquide-solide, liquide-
liquide).

- Equilibresphysico-chimiques: loi d'actionde
masse, variation desconstantesd’ équilibreavec
les variables thermodynamiques, regle des
phases, équilibresde phasss, équilibresphysico-
chimiques.

1.5Cinétiquechimique

- Définition générale delavitesse d' une réac-
tion chimique dansle casd’ un réacteur ferme
decompositionuniforme: vitessededisparition
et deformation, vitesseglobaederéaction.

- Cinétiqueformelle.

- Détermination desordres.

- Influence de latempérature - énergie d’ acti-
vation.

- Influence des concentrations sur lavitesse
d uneréaction; ordre deréaction; méthodes
expérimentaesde détermination.

- Mécanismesréactionnel sen cinétique homo-
gene.

- Catalyseshomogeneet hétérogene.

1.6 Réactionsen sol ution aqueuse

16.1Leau.

- Permitivitérelative, ionisation, structure et
mobilitédu proton hydraté.

- Solvatation et solvolyse.

- Electrolytefort, dectrolytefable; autoprotolyse
del’ eau; produitionique.

1.6.2 Réaction acide-base.

- Définition desacideset desbases.

- Calcul du pH dessolutionsaqueuses.

- Solutionstampon.

- Indicateurscolorés.



1.6.3 Réaction deprécipitation.

- Solubilitéet produit de solubilité.

- Condition deprécipitation.

- Effetd’ion commun.

- Influencedu pH sur lasolubilité.

1.6.4 Réactionsde complexation.

- Stabilité descomplexes.

- Complexeet précipitation.

- Complexeet pH.

1.6.5Réactionsd’ oxydo- réduction.

- Couple Redox : définition, potentiel redox
standard, formuledeNernst.

- Prévision qualitative et quantitative des
réactions.

- Oxydo- réduction et pH.

- Oxydo-réduction et complexation.

- Oxydo-réduction et précipitation.
2-Chimieinorganique

211’ éat solide

- Présentation del’ état cristallin : réseaux,
noauds, maille, motif, coordinence, compacité.
- Edificesmétalliques.

- Edificesioniques: description des différents
typesdestructures: CsC1, NaC1l, ZnS,..

- Lesédifices covalents et moléculaires:
carbone (diamant, graphite), cristaux molécu-
laires(diiode, dioxydedecarbone, glace).
2.2’ oxygene

- Etude delamol éculededioxygéne.

- Réactivité du dioxygene gazeux.

- Etudedesoxydes: classfication structurae,
évolutiondu caractéreacido- basique, stabilité
et réduction.

23Lechlore

- Etudedelamoléculededichlore.

- Réactivitédu dichlore gazeux.

- Etude du chlore en sol ution aqueuse : exploi-
tation du diagramme de potentiel pH.

- Evolution des propriétés desha ogénes.
241 ammoniac

- Synthéseindustrielle.

- Réactivitédel’ ammoniac gazeux.

- Ammoniacliquide: propriétésacido-basiques
du solvant, propriétés oxydo-réductrices.
251 acidesulfurique

- Propriétésacides.

- Propriétésoxydantes.
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2.6 Généralités sur lesmétaux : lesgrands
principesdelamétdlurgie

- Méthodeschimiques.

- Méthodesé ectrochimiques.

- Affinage.

2.7 Uranium

- Eléments, propriétésradioactives, enrichisse-
ment isotopique.

- Lecycledu combustiblenucléaire.

- Propriétésréductricesdel’ uranium.
2.8Lefer

- Diagrammepotentiel pH simplifiéet applica-
tionalacorrosion.

- Méadlurgie: obtentiondelafonte, passagede
lafonteal’ acier, notions succinctes sur les
aciersspéciaux.

2.9 Réactionsclassiquesen chimieinorganique
- Réactionssolide/solide.

- Réaction solide/gaz.

- Réaction ahautetempérature.

- Purification par sublimation.

- Electrolyse.

3-Chimieorganique

3.1 Conceptsgénérauix

- Nomenclature.

- Structure desmol éculesorganiques.

- |Isomérie: isomériedeposition, decondtitution,
isomerie optique, enantiomérie, diastéréoiso-
mérie.

- Analyse conformationnelle: alcanes, cyclo-
hexane.

- Lesgrandes catégories de réactifs (bases et
acidesdeLewis, nucléophiles, électrophiles).

- Lesintermédiaires réactionnels (carbanions,
carbocations, radicaux libres).

- Lesgrandescatégoriesderéaction (substitution,
élimination, addition, transposition, radicdaire,
electrolytique).

- Leseffetsélectroniques.

- Aspect stéréochimique desréactions.

- Lessolvants.

3.2 Etudedesprincipalesfonctions

- Leshydrocarbures: acanes, a cénes, dcynes:
origine principale, combustion, substitution
radicalaire sur les al canes, additions électro-
philessurlesa céneset lesa cynes, hydrogéna
tion desacyneset acénes, autresréactionsde
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ligisonsmultiples.

- Leshydrocarbures aromatiques : définition,
nomenclature, structureet réactivitédubenzéne;
substitutionsélectrophilessur lebenzéne.

- Lesdérivés halogénés des alcanes : défini-
tions, propriétés, structure, réactivité, substitu-
tions nucléophiles, @liminations, préparation
desorganométalliques.

- Lesdcools et phénols: définitions, nomen-
clature, structure, réactivité, propriétés acido-
basiques, estérification, oxydation.

- Lesaminesaliphatiques et aromatiques:
définition, nomenclature, structure, réactivité.

- Les composés carbonyl és (al déhydes et
cétones) : définition, nomenclature, structure,
réactivité.

- Lesacidescarboxyliqueset dérivés: définition,
nomenclature, structure, réectivité.

3.3 Techniquesdeséparation

- Crigtdllisation - recrigtallisation.

- Didtillation.

- Chromatographie.

- Extraction (liquide/liquide; liquide/solide).

- Entrainement alavapeur.

- Sublimation.

3.4Méthodesdesynthése

- Hal ogénation desal céneset desa cynes.

- Oxydationdesacools.

- Réduction et hydrogénation.

- Elimination : déshydratation et déshydroha
logénation.

- Egtérification, hydrolyse, saponification.

- Réactiond addition.

- Substitutionsen sériediphatique.

- Substitutionsen sériearomatique.

- Condensationenmilieuacalin.

- Catalysehomogéne et hétérogene.

3.5 Méthodes spectroscopiques

- Spectrométriedemasse: pics* parents’ ; frag-
mentationss mples, identification desisotopes.
- Spectroscopie R : techniquesde préparation
deséchantillons; tracédespectres; identification
desgroupescaractéristiques.

- Spectroscopie de RMN : exploitation de
spectres de RMN du proton et du 13C;
couplagesAX et AMX.

- SpectroscopieUV - Vigble: tracédesspectres;

application al’identification decomposéset a
leur dosage.

- Application des différentes techniques spec-
troscopiques aladétermination desstructures.
3.6 Méthodes chromatographiques

- Chromatographiesur colonne.

- Chromatographie sur couchemince.

- Chromatographieen phasegazeuse.

- Chromatographieliquide haute performance.
3.7 Polymeéresindustriels

- Réaction de polymérisation.

- Réaction de polycondensation.

- Polyméresnaturels.

3.8 Mditrisedesappareils

- Vererieetinstrument usuel delaboratoire.

- Réacteurs, réfrigérants areflux, ampoulesde
couléesisobares, ampoulesabrome, sondesde
température, thermomeétredigitaux, moyensde
chauffage et d’ agitation, supports élévateurs,
pinces, noix, barres de montage, flacons
laveurs, tubesdegarde, entonnoirs, crigalisoirs,
€prouvettes, etc.

4-Contréledequalité

- Notionssur leshonnespratiquesdelaboratoire
(BPL). Notionsur lesnormes|S|O.

- Notions de probabilités, de variables al éa-
toires, fonctionsderépartition.

- Sériesdtatistiques, représentationsgraphiques,
valeurscaractéristiques.

- Loisnormales, dePoisson, bindmiaes, empi-
riques.

- Applications, échantillonnage.

5- Sécurité

- Normesdesécurité; dispositif desécurité.

- Moyensdeprévention.

. sécurité matérielle: incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, électriqueet mécanique. Utilisation
des appareils et vé&tements de protection;; toxi-
cité des produits chimiques et des émanations,
brdlureschimiques, intoxications.
.Securitéscientifique: risquesd’ erreursacciden-
telles; manutention et flaconnage; éiquetagedes
produits; tenued un cahier delaboratoire.

- Classification desproduitstoxiqueset dange-
reux. Limitesd’ explosivité,

- Quefareen casd accident oud'incendie.



- Protection del’ environnement : norme de
rejet des effluents, traitement desfumées;
traitement del’ eau, etc.

B1.6 Assistant en techniques des
sciences des matériaux/caractérisation

1-Mathématiques

- Equationsdifférentielles.

- Nombrescomplexes.

- Stetistiqueset probabilités.
2-Informatique

- Connaissances générales des matériels et
systemesd’ exploitation.

- Informatiqueausagescientifiqueet technique.
3-Physque

- Mécanique: statique du solide, mécanique
vibratoire, mécaniquedesfluides.

- Electricité-él ectrostati que-él ectrocinétique-
électromagnétisme-éectroniqueanal ogique.

- Propagation des ondes : phénomenes de
propagetion, optique, acoustique.

- Transfert de chaleur et de masse: thermique,
mécaniquedesfluides, diffusondanslessolides.
- Propriétés physiques desmatériaux : méca-
niques, thermiques, é ectroniques, magnétiques,
optiques.

- Videet cryogénie.

4-Chimie

- Thermodynamique.

- Electrochimie: lescouplesRédox, introduction
aux générateursélectrochimiques.

- Atomigtiqueet classification périodique.

- Lesgrandes classesdes solides:: liaisons
covaente, ioniqueet métalliques.

- Etats physiques des matériaux : notions
d’ordre et de désordre, description de I’ état
cristallin parfait, description de I’ état
amorphe.

5- Sciencesdesmatériaux

5.1 Lesprincipauix typesde matériaux
-Métaux et aliages.

- Semi-conducteurs.

- Céramiqueet verres.

- Polymeres.

- Minéraux.

- Roches.

- Sédiments.
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5.2 Caractérisation desmatériaux

- Dimensionnelleset mécaniques.

- Physico-chimiques.

- Crigtallographique.

- Electriques, diélectriques, magnéticues.

- Optiques.

- Diffraction X et électronique.

- Microscopieéectronique.

- Analysed image.

6-Dessnindustriel

- Regles et convention de représentation
graphique.

- Cotationset tol érances.

7-Sécurité

- Repérage: symboles, couleurs, signaux.

- Procédureset consignesrel ativesaux circula-
tions, incendies, émanations, accidents, risques
exceptionnels.

- Réglesdemanutention.

- Réglesd’ utilisation et élimination des
solvants, adjuvants, gaz comprimes.

B1.7 Assistant en élaboration de
matériaux en couches minces

1-Mathématiques

- Equationsdifférentidles.

- Nombrescomplexes.

- Stetigtiqueset probabilités.
2-Informatique

- Connaissances générales des matériels et
systémesd’ exploitation.

- Informatiqueausage scientifiqueet technique.
3-Physique

- Mécanique: statique du solide, mécanique
vibratoire, mécaniquedesfluides.

- Electricité-éectrostatique-é ectrocinétique-
électromagnétisme-électroniqueana ogique.

- Propagation des ondes : phénomeénes de
propagation, optique, acoustique.

- Transfert dechaleur et demasse: thermique,
mécaniquedesfluides, diffusondanslessolides
- Propriétés physiques des matériaux : méca-
niques, thermiquies, & ectroniques, magnétiques,
optiques.

- Videet cryogénie.

4-Chimie

- Thermodynamique.
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- Electrochimie: lescouplesRédox, introduction
aux générateurséectrochimiques.

- Atomistiqueet classification périodique.

- Lesgrandesclasses des solides:: liaisons
covalente, ioniqueet métalliques.

- Etats physiques des matériaux : notions
d’ordre et de désordre, description de |’ état
cristallin parfait, description de I’ état
amorphe.

5- Sciencesdesmatériaux

5.1 Classification des matériaux : aspects
technologiques et économiques.
5.2Méhodesdecaractérisationet d’ éaboration
desmatériaux

- Dimensionnelleset mécaniques:

. mesuresd’ épai sseur descouches,
.contréledimensionnel desmotifs,

. mesuredescontraintes.

- Physico-chimiques:
.compositiondelacouche,
.réactionaveclesubstrat.

- Crigtallographique:

.éa crigtdlin,

.composition,

.contraintes,

- Electriques:

.résigivité,

.mobilité,

. porteurslibres.

- Optiques:

. partierédleetimaginairedel’ indiceoptique,
. épaisseur delacouche,

. mesuredetransmittance et deréflectance,
.ellipsométrie.

6-Dessinindudtrie

- Régles et convention de représentation
graphique.

- Cotationset tol érances.

7-Sécurité

- Repérage: symboles, couleurs, signaux.

- Procédureset consignesre ativesaux circula
tions, incendies, émanations, accidents, risques
exceptionnels.

- Réglesde manutention.

- Réglesd’ utilisation et élimination des
solvants, adjuvants, gaz comprimés.

B1.8 Assistant en élaboration de
matériaux massifs

1-Mathématiques

- Equationsdifférentielles.

- Nombrescomplexes.

- Stetigtiqueset probabilités.

2-Informatique

- Connaissances générales des matériels et
systémesd’ exploitation.

- Informati queausage scientifiqueet technique.
3-Physque

- Mécanique: statique du solide, mécanique
vibratoire, mécaniquedesfluides.

- Electricité-électrostatique-él ectrocinétique-
électromagnétisme-électroniqueana ogique.

- Propagation des ondes : phénoménes de
propagation, optique, acoustique.

- Transfert de chaeur et demasse : thermique,
mécaniquedesfluides, diffusondanslessolides.
- Propriétés physiques des matériaux : méca-
niques, thermiquies, é ectroniques, magnétiques,
optiques.

- Videet cryogénie.

4-Chimie

- Thermodynamique.

- Electrochimie : les couples Rédox, introduc-
tion aux générateursél ectrochimiques.

- Atomistiqueet classification périodique.

- Lesgrandesclassesdes solides: liaisons
covalente, ioniqueet métalliques.

- Etats physiques des matériaux : notions
d’ordre et de désordre, description del’ état
cristalin parfait, descriptiondel’ état amorphe.
5- Sciencesdesmatériaux

-Métaux et aliages:

. métallographie,

.plasticité.

- Semi-conducteurs:

. Structure,

. propriétéséectriqueset optiques.

- Céramiqueset verresminéralix :

. propriétésgénéraesdes céramiques,
.verresminéraux,

. propriétés mécaniquesdes céramiques,

. production, mise en forme et assemblage des
céramiques.

- Polyméres-produits multi-matériaux :



. structurechimiqueet physique,

. propriétésd’ usageet demiseenoauvre,
.trangitionscaractéristiques,

. propriétés physiques et mécaniques,

. procédésdetransformation,

. matériaux composites,

. gructuressandwich.

6-Dessinindustriel

- Régles et convention de représentation
graphique.

- Cotationset tol érances.

7-Sécurité

- Repérage: symboles, couleurs, signaux.

- Procédureset consignesrelativesaux circula:
tions, incendies, émanations, accidents, risques
exceptionnels.

- Réglesde manutention.

- Réglesd’ utilisation et élimination des
solvants, adjuvants, gaz comprimeés.

Annexe B2

RECRUTEMENT DE TECHNICIENS
DE RECHERCHE ET DE FORMATION

B2.1 Technicien en technologies de
biomolécules

1- Chimiegénéraleet inorganique

1.1’ atomeet laclassification périodique
1.1.1 Niveau d’ énergie des électrons dans
I’ atome, nombres quantiques

- Lienaveclaclassification périodique.

- Evolutiondespropriééspériodiques: éectro-
négativité (échelle de Pauling) - métaux, non-
métaLx.

1.1.2Lephoton

- Application alaspectroscopie.

-Reation AE=hv.

1.1.3Lenoyau

- Calcul del’ énergiedecohésion.

- |sotopie.

- Radioactivitéo, B, B, Y.

- Fisson.

- Fusion.

- Famillesradioactives.
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1.2 Réactionsen sol ution aqueuse

1.2.1 Propriétésdeséectrolytes

- Applicationaux acideset aux bases: forcecom-
parée; coefficient dedissociation; influencede
ladilution sur lecomportement d’ un éectrolyte
fable

- Définition delaconductance G (S), dela
conductivité, delaconductivitémolaireionique.
1221 esacideset lesbases

- pH dessolutionsaqueuses: acidefaible; base
faible; mélange acide- base conjuguée avec
applicationaux méangestampons; anpholytes.
- Etude théori que des dosages acido-basi ques:
.acidefort - baseforte (par pHmétrie et
conductimétrie),

.&cidefaible- baseforte (pHMétrie),
.basefaible- aidefort (pHmétrie).

- Indicateurs col orés; détermination delazone
devirage.

1.2.3Réactionsde précipitation

- Solubilité, produit desolubilité.

- Influencesur lasolubilitéet sur laprécipitation
d union commun; delaformation d' un com-
plexe, dupH.

1.2.4 Réactionsd oxydoréduction

- Potentiel redox. Influencedu pH, application:
lesdlectrodes, lespiles, phénomeénesdecorrasion,
miseen évidence, protection.

- Etudethéoriquedesdosagespotentiométriques:
oxydoréduction; par précipitation.
1.3Cinéiquechimique
1.3.1Cinétiquechimique

- Vitesse deréaction : définition, influence des
concentrations, delatempérature.

- Détermination desvitessesderéaction.

- Evolution delavitesseen fonction dutemps.
1.32Cadyse

- Générdités: définition, fonctionnement.

- Différentstypes: homogeéne, hétérogene,
enzymatique.

2-Chimieorganique

2.1 Nomenclature

2.2 Stéréochimie

- Notion éémentairede configuration.

- LesconfigurationsZ et E.

- Carboneasymétrique(Rou S) - SérieD et L.
- Enantiomérie, chilarité.
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2.3Générdités

- Equilibredeséquationschimiquesdesréections.
- Conditions expérimental es optimales des
réactions.

- Notion demécanismeréactionnel.

- Polaritédesliaisonscarbone-halogéne.

- Stabilitérelative desionscarboniums.
2AMaitrisedesappareils

- Verrerie, instrument usuel delaboratoire.
3-Biochimie- biologie

3.1Biochimie

- Lesacidesnucléiques(ADN, ARN).

- Lesglucides.

- Leslipides.

- Lesprotéines.

- Lesenzymes.

3.2Biologiemoléculaire

- Geneet génome.

- Outilsdelabiologiemoléculaire.
4-Sécurité

- Normesdesécurité; dispositif de séeurité.

- Moyensdeprévention:

. securité matérielle : incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, & ectriqueet mécanique. Utilisation
desappareils et vétements de protection ; toxi-
cité des produits chimiques et desémanations,
brllureschimiques, intoxications.

. Sécurité scientifique : risquesd’ erreursacci-
dentelles; manutention et flaconnage; &iquetage
desproduits; tenued' un cahier delaboratoire.

- Classification desproduitstoxiqueset dange-
reux. Limitesd explosivité.

- Quefareencasd accident oud'incendie.

- Protectiondel’ environnement : normederejet
deseffluents, traitement desfumées, traitement
del’eau, etc.

B2.2 Technicien chimiste

1- Chimiegénéraleet inorganique

1.1’ atomeet laclassification périodique
1.1.1 Niveau d’ énergie des électrons dans
I’ atome, nombres quantiques.

- Lienaveclaclassification périodique.

- Evolutiondespropriétéspériodiques: dectroné-
gativité(échdledePauling) - métaux, non-metaux.
1.1.2Lephoton

- Application alaspectroscopie.

- Relation AE=hv.

1.1.3Lenoyau.

- Calcul del’ énergiedecohésion.

- |sotopie.

- Radioactivitéa, B, B, y.

-Fisson.

- Fusion.

- Famillesradioactives.

1.2 Réactionsen sol ution aqueuse

1.2.1 Propriétésdeséectrolytes.

- Application aux acides et auix bases: force
comparée; coefficient de dissociation ;
influence deladilution sur le comportement
d unéectrolytefaible.

- Définition delaconductance G (S), dela
conductivité delaconductivitémolaireionique.
1.2.2L esacideset lesbases.

- pH des solutions aqueuses:: ecidefaible; base
faible; mélange acide- base conjuguée avec
gpplication aux méangestampons; ampholytes.
- Etude théorique des dosages acido-basiques:
.&cidefort - baseforte(par pHmMérieet conduc-
timétrie),

.acidefaible- baseforte (pHmMétrie),
.basefaible- aidefort (pHmétrie),

. indicateurs colorés; détermination delazone
devirage.

1.2.3Réactionsdeprécipitation

- Solubilité, produit desolubilité.

- Influencesur lasolubilitéet sur laprécipitation
d union commun; delaformation d' un com-
plexe, dupH.

1.2.4Réactionsd’ oxydoréduction

- Potentiel redox. Influencedu pH, application:
leséectrodes, les piles, phénomenes de corro-
sion, miseen évidence, protection.

- Etudethéoriquedesdosagespotentiométriques:
oxydoréduction; par précipitation.
1.3Cinétiquechimique

1.3.1 Cinétiquechimique.

- Vitessederéaction : définition, influence des
concentrations, delatempérature.

- Détermination desvitessesderéaction.

- Evolution delavitesseenfonction du temps.
1.3.2.Catalyse.

- Généralités: définition, fonctionnement.



- Différentstypes : homogene, hétérogene,
enzymétique.

1.3.3. Application.

- Deux synthésesminérales: anmoniacet acide
nitrique.

2-Chimieorganique

2.1 Nomenclature

2.2 Stéréochimie

- Notion élémentairede configuration.

- LesconfigurationsZ et E.

- Carboneasymétrique.

- Enantiomérie, chilarité.

2.3Genéralités

- Equilibre des équations chimiques des
réactions.

- Conditions expérimental es optimal es des
réactions.

2.4 Notion demécanismeréactionnel

- Polaritédesliaisonscarbone- halogene.

- Stahilitérelativedesions carboniums.
25Alkyl - Benzénes

- Subgtitution sur chainelatérale.

- Oxydationdelachanelatérale.

2.6 Méitrisedesappareils

- Verrerie, instrument usud delaboratoire.
3-Sécurité

- Normesdesécurité; dispositif de séeurité.

- Moyensdeprévention:

. sécurité matérielle : incendies, explosions;
regles de sécurité pour I’ emploi du matériel
thermique, & ectriqueet mécanique. Utilisation
desappareilset vétements de protection; toxi-
citédesproduitschimiques et desémanations,
brllureschimiques, intoxications,

. Séeurité scientifique: risquesd’ erreurs acci-
dentelles; manutention et flaconnage; éiquetage
desproduits; tenued’ un cahier delaboratoire.

- Classification desproduitstoxiqueset dange-
reux. Limitesd’ explosivité,

- Quefareencasd accident oud'incendie.

- Protectiondel’ environnement : normederejet
deseffluents, traitement desfumées, traitement
del’ eau, etc.

B2.3 Technicien en sciences des
matériaux/caractérisation

Programme du baccal auréat technol ogique
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sciences et technologies de laboratoire,
complétépar lesrubriquessuivantes:
1-Mathématiques

- Probabilités, satistiques.

- Andyse: fonctionsnumériques(limites, cacul
différentiel, fonctions usuelles, équations diffé-
rentielles).

2-Physique

2.1 Mécaniquefluidique

- Notions de base de lamécanique (déplace-
ment, vitesse, accél éretion).

- Dynamique et énergétique d’un solideen
rotetion autour d’ un axefixe.

- Ogcillateursmécaniques.

- Ondes.

2.2 Electricité, éectronique

- Régimessinusoidauix, circuitsRL C, puissance.
- Systémestriphasés.

- Fonctions de base de I’ électronique, diode,
filtrage, ampli opérationnel.

- Traitement d’ unsignd anadogique.

- Fonctionslogiquesou numériques.
2.30ptique

- Indiced unmilieutransparent, achromatisme,
dispersion.

- Propriétés essentiellesdesinstruments d’ op-
tique (objectif photographique, microscope,
lunetteastronomique).

- Photométrie.

- Interférences.

- Radiationslumineuses.

3-Chimie

3.1Chimiegénérale

- Liaison covaente, liaisonionique.

- Laréaction chimique (équation-bilan, éude
quantitetive).

- Lesréactionsd oxydoréduction.

- Lacinétiquechimique.

3.2 Structuredelamatiéere

- L’ atome, classification périodique, propriétés
physico-chimiques.

- Edificescrigtdlins, cristd parfait, éat amorphe.
- Défauts.

4- Mesures, contr dleet automatismes

4.1 Procédéstable

- Procédéintégrateur.

- Grandeursfonctionnelles caractéritiques.
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4.2 Association procédé-régul ateur (algo-
rithmes de commande de procédéssimples)

- Différentsmodes defonctionnement.

- Bouclesderégulation.

4.3 Automatismes|ogiques séquentiels

- Fonctionsmémoires.

- Temporisation-compteurs.

- Automateprogrammeble-traitementenlangage
GRAFCET par exemple.

5- Sciencesdesmatériaux

Méthodes physico-chimiquesd analyse:
-minéralogie,

-geologie,

- pétrologie,

- paléontologie,

- métaux,

- semi-conducteurs,

- céramiques,

- polymeres.

6-Dessnindustriel

- Régles et convention de représentation
graphique.

- Cotationset tol érances.

7-Sécurité

- Repérage: symboles, couleurs, sSignaux.

- Procédures et consignes rel atives aux circu-
lations, incendies, émanation, accidents,
risquesexceptionnels.

- Réglesde manutention.

- Réglesd’ utilisation et élimination des
solvants, adjuvants, gaz comprimés.

B2.4 Technicien en élaboration de
matériaux

Programmedu baccalauréat STI, compl éépar
lesrubriquessuivantes:

1-Mathématiques

- Probabilités, statistiques.

- Andyse: fonctionsnumériques(limites, calcul
différentiel, fonctionsusudlles, équations diffé-
rentielles).

2-Physque

2.1 Mécanique, fluidique

- Notionsdebasedelamécanique(déplacement,
vitesse, accdlération).

- Dynamique et énergétique d’ un solide en
rotation autour d’ un axefixe.

- Oscillateursmécaniques.

-Ondes.

2.2 Electricité, dectronique

- Régimessinusoidaix, circuitsRL C, puissance.
- Systémestriphasés.

- Fonctionsdebasedel’ dectronique, diode, fil-
trage, ampli opérationnel.

- Traitement d’ un signal anal ogique.

- Fonctionslogiquesou numériques.
2.30ptique

- Indiced unmilieutransparent, achromatisme,
dispersion.

- Propriétés essentiellesdesinstruments d’ op-
tique (objectif photographique, microscope,
[unette astronomique).

- Photométrie.

- Interférences.

- Radiationslumineuses.

3-Chimie

3.1Chimiegénérde

- Liaison covaente, liaisonionique.

- Laréaction chimique (équation -bilan, é&ude
quantitative).

- Lesréactionsd' oxydoréduction.

- Lacinétiquechimique.
3.2Structuredelamatiere

- L’ atome, classification périodique, propriétés
physico-chimiques.

- Edificescristallins, cristal parfait, état
amorphe, verre.

- Défauts.

3.3Lessolutionsaqueuses

- Réactionsacido-basiques, pH.

- Réaction d' oxydoréduction (piles, corrosion,
application aux propriétéschimiquesgénérales
desmétaux).

3.4 Chimieorganiqueet polyméres

- Fonctions alcool, phénol, amine, formol,
acidescarboxyliques.

- Polyegters, polyamides, matériaLix composites.
3.5 Thermodynamique

- Echdllesdetempérature.

- Dilatations, coefficients thermoélastiques
relatifsaux solides, liquides, gaz.

- Gaz parfaits, équation d' état.

- Transfert d' énergie, chaeur.

- Changement de phased’ un corpspur.
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- Diagrammede phasebinaireisobare. ioniques, éectrolytes.
4- Sciencesdesmatériaux - Réaction acide-base, notionsélémentairessur
Méthodes physico-chimiquesd analyse: lepH.

. métaux,

.aliages,

. Céramiques,

. polymeres.

5-Dessinindustriel

- Regles et convention de représentation gra-
phique.

- Cotationset tol érances.

6- Sécurité

- Repérage: symboles, couleurs, signaux.

- Procédureset consignesrelativesaux circula:
tions, incendies, émanation, accidents, risques
exceptionnels.

- Réglesde manutention.

- Réglesd’ utilisation et élimination des
solvants, adjuvants, gaz comprimeés.

Annexe B3

RECRUTEMENT DES ADJOINTS
TECHNIQUES DE RECHERCHE
ET DE FORMATION

B3.1 Préparateur en chimie
1-Mathématiques

- Rappelssur lesfonctions.

- Fonctionlogarithme népérien.

- Equations.

- Entrainement au cal cul numérique.
2-Physque

- Grandeursphysiques.

- Optique: optiquegéométrique- spectroscopie
aréseaux - spectrométrie UV -visible,

- Electricité: définitions- quel quesinstruments
demesure.

3-Chimie

- Structuredelamatiére: mélanges, corpspurs
simples et composés, andyseimmédiate, élé-
ments, atomes, molécules, ions, éectrons.

- Notation chimique, équation deréaction.

- Vdencedesliaisons.

- lonisation: ionssmples, complexes, composés

- Généralités sur lachimie organique, anayse
organique élémentaire qualitativetétravalence
du carbone.

- Notionssur lesprincipa esfonctionsorganiques.
- Monographies de quel ques composes orger
niquessimples: méthane, éthyléne, acétylene,
benzéne, éhanoal, éthanal, propanone, acide
éthanoique...

4- Connaissancespratiques

4.1 Montage

- Travail duverre: coupage, bordage, étirageet
€épai ssissement, courbures..

- Rédistiondemontagess mplesapartir desché-
maspour : filtrations, préparationd’ ungaz afroid
ouachaud, didtillations, entrainement alavapeur.
- Vérificationd éanchéitéet desécurité.

4.2 Dosages

- Préparation de solutionstitrées : dilution et
gustage.

- Acidimétrie, alcalimétrie : acides chlorhy-
drique, sulfurique, acétique- soude- ammoniac
dansunsd d’ ammonium- carbonatedesodium.
- lodométrie: iodepar lethiosulfatedesodium,
€all OXygénée.

- Manganimétrie: permanganate de potassum
par | acideoxaique.

- Chlorométrie: méthode de Bunsen.

- Argentimétrie: méhodedeMohr, méthodede
Charpentier - Vohlard.

- Gravimétrie: différentes étapes du dosage
d unsulfate.

4.3 Technologiesdu laboratoire

- Homogénéisation.

- Chauffage, réfrigération.

- Broyage.

- Décantation, filtration, centrifugation.

- Didtillation,.

- Rectification.

- Extraction.

- Evaporation et séchage.

- Stérilisation.

- Mesures au laboratoire (masses, volumes,
pressions).

- Repéragedestempératures.
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- Stérilisations seche et humide.

- Digtinctionentre propreté et stérilité.

- Notiond' é&anchété.

- Maitrisedu petit matériel usuel delaboratoire.
5- Prévention descandidats

- Notion desécuritéautravail.

- | dentification des principaux risgques (élec-
triques, chimiques, biologiqueset radioactivité).
- Manipulation desacideset desbases, solvants
et gaz comprimés.

- Lecture desétiquetteset pictogrammes.

- Mesuresde protection et prévention desacci-
dentsdansunlaboratoire.

- Conduiteatenir en casd' accident.

B3.2 Préparateur en traitement des
matériaux

Programmesdu BEP miseen cauvredesmaté-
riaux et du BEP éectrotechnique, complétés
par lesrubriquessuivantes:
1-Mathématiques

- Caleul numérique.

- Algébre.

- Géométrie:

. notionset propriétésfondamentales,

. notionspratiquesdetrigonométrie.

2- Sciencesphysiques

Mécanique

- Actionsmécaniques: forces.

. poidset masse,

. transmission du mouvement,

. énergie: travail et puissances mécaniques,
exemplesdetransfert d’ énergie.

Electricité

- Intensitédu courant.

- Tenson entredeux points.

- Courant aternatif du secteur.

- Consommeation d’ énergiedectrique.
Optique

- Sourceset récepteursdelumiere.

- Propagation delalumiére.

- Images.

- Analysedelalumiére, notionsd' astrophysique.
Chimie

- Notionsd' élément chimique.

- Classfication périodique desél éments.

- Atomes, molécules, ions.

- |solants, conducteurs, semi-conducteurs.

- Laréaction chimique : aspects qualitatif et
quantitatif.

3- Sciencesdesmatériaux

- Connaissancesélémentairesdegéologie.

- Séparation desminéraux.

- Techniques de préparation et d’ usinage des
matériaux.

4-Hygiéneet stcurité

- Risquesparticuliersalaspécidité.

Annexe B4

RECRUTEMENT DES AGENTS
TECHNIQUES DE RECHERCHE
ET DE FORMATION

B4.1 Agent de laboratoire
1-Mathématiques

- Nombresentierset décimaux.

- Opérations de base : addition, soustraction,
multiplication, division.

- Proportions, réglesdetrois(produit en croix),
pourcentageset fractions.

2-Physque

- Unités de mesure (longueur, volume, masse,
température, pression).

- Utilisation des appareils de mesure (bdance,
thermométre, manometre).

- Définition desactionsélémentaires: homogé-
néisation, broyage, décantation, filtration,
centrifugetion, extraction, évaporation, séchage,
chauffage, réfrigération, distillation.
3-Chimie

- Notionsd atomeet demolécule.

- Notionsdemasse molaireet de concentration
molaire.

- Notion d' acide- base, notiondepH.

- Lesdifférentesqualités del’ eau : déminé-
ralisée, digtillée.

- Préparation de sol utionstitrées.

- Dilution.

- Conditionnement et stockage.

4-Biologie

4.1 Notionsdehiologiegénérde

- Principaux congtituantsdelamétiérevivante:



minéraux, glucides, lipides, protéines.

- Principaux microorganismes et notion de
pouvoir pathogene.

4.2 Notionsdehbiologieappliquée

- Propretéet sérilité.

- Utilisation dedétergentset désinfectants, I’ eau
deJavd.

- Travail en conditionsaseptiques.

- Stérilisation par voie seche, autoclavage et
ultrefiltration.

- Notiondemilieudeculture,

5- Sécurité

- Notion desécuritéautravail.

- | dentification des principaux risgues (élec-
triques, chimiques, biologiqueset radioactivité).
- Manipulation desecideset desbases, solvants,
gaz comprime...

- Lecture desétiquetteset pictogrammes.

- Mesures de protection et prévention des
accidentsdansunlaboratoire.

- Conduiteatenir en casd’ accident.

Annexe C1

RECRUTEMENT DES ASSISTANTS
INGENIEURS

€1.1 Assistant ingénieur d’ exploitation
en techniques expérimentales

1- Connaissancesdebase

- Mécaniquedesfluides- techniquedu vide.

- Mécanique des solides- acougtique.

- Optique géométrique et ondul atoire - photo-
métrie.

- Thermique- cryogénie.

- Thermodynamique.

- Physiquedes solides- matériaux.

- Métrologie- mesures.

- Biologie- chimie.

2- Compétencesopér ationnelles

- Méthodes d’ analyse physico-chimiques
(spectrométrie, méthodesséparatives, méthodes
éectrochimiquesd' andyss, ...).

- Electroniqueanal ogique et numérigue.

- Capteurs; techniques d'interfacage; infor-
matiqueindustrielle.
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- Traitement dusignd ; exploitation desdonnées.
- Outilsinformatiqueset logicielsspécialisés.
- Connaissancedesprotocoles, normes, qualité.
3-Connaissancesgénérales

- Gestion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€1.2 Assistant en inslhrumentetion scien-
tifique et techniques expérimentales

1- Connaissancesdebase

- Mécaniquedesfluides- techniqueduvide.

- Mécaniquedes solides- acoustique.

- Optique géométrique et ondulatoire - photo-
métrie.

- Thermique- cryogénie.

- Thermodynamique.

- Physiquedes solides- matériaux.

- Métrologie- mesures.

- Biologieou chimie.

2- Compétencesopérationnelles

- Méthodes d’ analyse physico-chimiques
(spectrométrie, méthodes séparatives,
méthodesé ectrochimiquesd andyse,..).

- Electronique ana ogique et numérique.

- Capteurs; techniquesd' interfagage; informa-
tiqueindugtrielle.

- Traitement dusignd ; exploitation desdonnées.
- Outilsinformatiqueset logicielsspécialisés.
- Connaissancedesprotocoles, normes, qualité.
- Mécanique.

3- Connaissancesgénérales

- Gestion et maintenance.

- Compréhensiondel’ anglaistechnique.

- Hygiéneet sécurité.

€1.3 Conducteur sur grand instrument

1- Connaissancesdebase

- Connaissancesen physiqueet enchimie.

- Connai ssances techniques opérationnelles
(vide, cryogénie, optique, éectronique, infor-
matique, etc).

- Instrumentation (RX, RMN, spectrométriede
masse, microscopieé ectronique, grandstéles-
COpeES, €tc.).

2- Connaissancesopérationnelles

- Risguesliésalamiseencaivredel’ instrument



