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Transport et 
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Prélèvement de 

l’échantillon

Analyse sur site

Plusieurs façons d’implémenter une analyse
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Analyse en 

laboratoire 

Transport et 

stockage

Analyse en temps réel

Prélèvement de 

l’échantillon
Échantillonnage 

automatisé

Analyse en ligne

Plusieurs façons d’implémenter une analyse

Analyse sur site
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Formations et fonctions dans l’entreprise

Définir, mettre en oeuvre 

et contrôler la réalisation 

des analyses physico-

chimiques en pilotant les 

activités et les ressources 

de son unité

Réaliser et optimiser 

des essais, des tests et 

des analyses 
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M2

Analyse physico-

chimique

M2

Analyse industrielle

Analyse en ligne

M2

Criminalistique

M1 commun

Excellence in Analytical Chemistry

Le Master Analyse et Contrôle
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D’un 20ème siècle de chimie analytique…

Gaston Charlot 1904-1994

Formalisation de la chimie des solutions
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D’un 20ème siècle de chimie analytique…

…à un 21ème siècle de sciences analytiques
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De l’instrumentation ultra-performante 

RMN MS ICP
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Des outils analytiques démocratisés 
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Le développement de l’imagerie

Analyse LIBS : Cinétique d’élimination rénale d’un médicament à base 

de nanoparticules (Gd) dans un rein de souris

Source : http://www.ablatom.com/bio_medical.php
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https://twitter.com/Scapeler/status/1213853893710557185

De l’image à la vidéo 

Particules 2,5 µm

Belgique

Allemagne

Pays-bas

Bonne année 2020 !

https://twitter.com/Scapeler/status/1213853893710557185
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Evolution des outils de mesure de glycémie (diabète)

Des systèmes miniaturisés
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Evolution des outils de mesure de glycémie (diabète)

Des systèmes miniaturisés
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Evaluer la performance (justesse et fidélité) 
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IMEP- 9 :     Trace elements in Water

                    Certified range (±U =2u c):  81.0 - 85.4 nmol·L
-1

Cd

 Results from all laboratories.

3 'less than' values6 values below -50%

20 values above 50%

± 10%
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Comment garantir un résultat de qualité ?

Nécessité de formation
Programmes nationaux - Programmes européens
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Du matériel d’enseignement
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Un risque majeur lié à l’instrumentation

Les instruments ne peuvent plus être aisément démontés

Les logiciels intégrés ne rendent pas explicites les opérations réalisées.

Un dramatique effet « boite noire »

Une moins bonne connaissance du fonctionnement des instruments
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Etalonnage d’un pH-mètre

Principe de fonctionnement d’un colorimètre

Fonctionnement d’un analyseur MS SQ - TQ - TOF

Quelques obstacles didactiques
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Méthodes

Echantillonnage

Validation

Plan d’expériences

Traitement des données

Séparation

Détection

Mécanique

Fluidique

Electronique

Interfaces Homme-Machine

Outil 

analytique

Concepts

Chimie
Biologie

Physique

Mathématique

Une vision systémique
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Apprendre par la création d’instruments



Analyse et Contrôle Master
Université Claude Bernard Lyon 1

Développer un pHmètre

pH

Signal (UA)
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Comparaison pH-mètres

Biais absolu sur le pH

pHpH
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Développer un titrateur automatique

Dosage d’une solution d’acide éthanoïque par une solution de soude

CCH3COOH = 0,1257 +/- 0,0031 / mol.L-1 (n=5 k=2,78)

Intervalle de confiance sur la concentration : +/- 2,5%
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Développer un colorimètre

𝐴 = 𝑙𝑜𝑔
𝐼0
𝐼 Signal 

mesuré
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https://www.youtube.com/watch?v=fPswLr7cyZs

https://www.youtube.com/watch?v=fPswLr7cyZs
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Colorimètre : validation NF 90-210
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Colorimétrie

Absorbance et colorants

Nombre de gouttes sirop de menthe

A
b

s
o
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a

n
c
e

LED wavelength
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Cinétique

Des données au 
modèle cinétique
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Thermodynamique

Changement de température lors d’un mélange
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Ethylomètre, un outil simple… pas si simple  
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Une pédagogie active et efficiente

Matériel à très bas coût

Signal mesuré, conversion analogique/numérique, bruit,

traitement du signal, transmission des données

Etalonnage, validation de méthode, robustesse

Automatisation, régulation, analyse en ligne

Etudiant acteur dans sa formation

Groupes projets pluridisciplinaires
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Progression dans les pratiques

Suivre des procédures

Explorer les modèles

Planifier, réaliser, exploiter

(situation familière)

Faire de la recherche

(situation non familière)
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Identifier les chaines de conséquences

Le bon sens de la chromatographie en phase liquide, Actualité Chimique N°469 -
janvier 2022

https://new.societechimiquedefrance.fr/issue/n-janvier-1970-3/
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Δ𝑃 = 𝐶𝑡𝑒.
𝜂. 𝐿. 𝑢
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22
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Identifier les chaines de conséquences
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Pour tout retrouver

http://arduino-enseignement-chimie.univ-lyon1.fr/

https://new.societechimiquedefrance.fr/auteur/randon-jerome/

@RandonJerome

randon@univ-lyon1.fr

http://arduino-enseignement-chimie.univ-lyon1.fr/
https://new.societechimiquedefrance.fr/auteur/randon-jerome/
https://new.societechimiquedefrance.fr/auteur/randon-jerome/
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Chem. Eur. J. 2015, 21, 9921 – 9935

Enquêtes européennes

Chem. Eur. J. 2018, 24, 17370– 17388
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1) I graduated in… 2) My current job is dominated by…

Chem. Eur. J. 2015, 21, 9921 – 9935 Chem. Eur. J. 2018, 24, 17370– 17388

Engineering

Organic

Analytical

General

Physical

Inorganic

Material

Biochemistry

Polymer

Enquêtes européennes
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Le rôle clef de la mesure et l’analyse

Information

Données brutes

Bloc de connaissances
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Recherche

Compréhension

Screening

Informations 

nombreuses

Développement

Modélisation

Identification des 

paramètres critiques

Réduction des 

paramètres

Production

Pilotage

Règlementation

Sécurité- Qualité

Information ciblée

Fournir l’information pertinente - Chimie
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Recherche

Compréhension

Screening

Informations 

nombreuses

Développement

Modélisation

Identification des 

paramètres critiques

Réduction des 

paramètres

Surveillance

Pilotage

Règlementation

Sécurité- Qualité

Information ciblée

Fournir l’information pertinente - Environnement
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Recherche

Compréhension

Screening

Informations 

nombreuses

Développement 

Modélisation

Identification des 

paramètres critiques

Réduction des 

paramètres

Suivi

Pilotage

Règlementation

Sécurité- Qualité

Information ciblée

Bio

marqueur

Fournir l’information pertinente - Santé



Analyse et Contrôle Master
Université Claude Bernard Lyon 1

http://aqicn.org/city/paris/

Des données temps réel
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Pour chaque situation : des outils et des méthodes 

adaptées à l’objectif.

« Fit-for-purpose »

Fournir l’information pertinente
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Construire l’instrument de mesure permet de mieux appréhender ses

performances, et donc ses limites

Type de signal mesuré

Justesse et fidélité

Optimisation de l’instrument

Validation de la méthode

De l’instrument à la mesure de qualité

Avoir été impliqué dans l’élaboration d’un instrument permet 

de mieux appréhender le fonctionnement d’autres 

instruments 
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Pour déployer ces actions 

Développer les outils nécessaires au déploiement de 

l’usage de cette approche pédagogique (fiches outils et 

méthodes pour les enseignants et pour les apprenants, 

démarche open-source)

Former les formateurs

Définir et développer des lieux de pratique

Développer les outils d’évaluation de l’impact de cette 

approche sur les formateurs et sur les apprenants.
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Le consortium

VUB

UL

USEK

UTM

UCAR

UAM

UPF

UCBL

USTH

QNU

UCAD

http://www.utm.rnu.tn/utm/fr/
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Méthodes analytiques (Expert) 

Qualité et Aspect réglementaire (Approfondi)

Gestion d'un projet analytique (Expert)

Gestion de la qualité, développement de méthodes (Expert)

.

Management, gestion commerciale 

et administrative d'un laboratoire (Base)

Communication et information (Approfondi)

Communiquer en anglais à l'écrit et à l'oral (B2 – TOEIC 785) 

Connaissances et compétences
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Diplômés de master

Connaissances et niveau de maîtrise spécifiques au diplôme de master

Développer ou mettre en œuvre des idées de manière originale

Maîtriser la complexité

Formuler des opinions à partir d'informations incomplètes ou limitées

Communiquer clairement et sans ambiguïté

Se former de manière largement autonome
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Septembre                                                 Mars     Avril              Juin              

UCBL Entreprise

Septembre                                                 Mars     Avril              Juin           Août  

M1 Alternance (23 semaines université + 29 semaines entreprise)

TP

Organisation M1

M1 Formation Initiale (université et stage)
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UCBL EntrepriseFormation spécifique

Organisation M2

Septembre                                                 Mars                                            Août

Parcours en Alternance APC et AI

14 semaines université + 38 semaines entreprise

Parcours Criminalistique et Erasmus Mundus


