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De l’échelle moléculaire
à l’échelle industrielle
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Installation de production à grande
échelle de produits et/ou de matériaux

Qu’est-ce qu’une usine chimique?
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Développement d’un nouveau produit ou matériau
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Nouveaux matériaux, produits et applications
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Énergie et développement durable

Semi-conducteurs
Matériaux ultra-légers
Batteries

Piles à combustible

Matériaux
isolants

Chimie biosourcée



Nouveaux matériaux, produits et applications

Nanomatériaux

10 nm

Imagerie

Mécanique

Électronique

Énergie
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De la molécule au procédé
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La solution est-elle viable d’un point de 
vue économique et environnemental?

Microscale

Nanoscale

Mesoscale

Megascale

Macroscale

La solution est-elle techniquement réalisable?



Les étapes du développement 
et les métiers de l’ingénieur 
Ch&SM
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L’ingénieur de recherche:

concevoir de nouveaux produits 
et matériaux pour de nouvelles 
applications

Développement à l’échelle du laboratoire
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L’ingénieur R&D:

• développer un procédé de synthèse du produit ou matériau à l’échelle du 
laboratoire mais envisageable à plus grande échelle

• maîtriser la qualité et la reproductibilité du produit

Production à l’échelle du micropilote
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L’ingénieur de génie chimique:

• passer à la production pré-industrielle en 
maintenant la qualité du produit

• maîtriser le changement d’échelle (scaling up)

• concevoir les équipements en vue de la 
production industrielle

• évaluer les coûts de production

Développement d’un pilote
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L’ingénieur de procédé:

• concevoir le procédé autour du 
réacteur: prétraitement des matières 
premières, purification des produits, 
épuration des effluents, …

• optimiser les flux de matière et 
d’énergie

• système de commande/contrôle du 
procédé

• dimensionner les équipements 

• calculer et optimiser les coûts

Conception du procédé industriel
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Le pilotage du procédé

• gestion de la production et des moyens de production 
• contrôle qualité et environnement
• sécurité
• adaptation, optimisation et contrôle du procédé
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L’ingénieur de production



La variété des secteurs et des 
métiers de l’ingénieur Ch&SM
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Les secteurs d’activités: l’embarras du choix
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pharmacie

chimie

automobile & 
aéronautique

énergie

traitement & 
recyclage 
des déchets

biotechnologies & 
médecine

équipementsagroalimentaire

cosmétique
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Les métiers: l’embarras du choix

conception 
d’équipements
& procédés

management

gestion

technico-
commercial

recherche & 
développement

production

enseignement
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L’industrie chimique en Belgique en chiffres

 2018 - Secteur Chimie, Matières plastiques, Sciences de la vie :
92.568 emplois dont 4500 créés les 4 dernières années

 Belgique = leader mondial chimie & matières plastiques 
(CA/hab)

 1e secteur d’exportation (1/3 du total)

 60% des dépenses industrielles en R&D (dont 90% pharma & 
biotech)



La formation «ingénieur civil 
en chimie et science des 
matériaux»

18https://www.programmes.uliege.be/cocoon/20
192020/formations/bref/A2UCHI01.html



Objectif de formation
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Acteurs du développement durable de notre société

Ingénieur en Chimie et Science des matériaux
=    Spécialiste des procédés de transformation de la matière

…  au service de la Société & de l’Environnement

 Mise au point de nouveaux produits et de matériaux performants

 Conception, évolution et opération durable des procédés industriels

Formation
= compétences techniques et scientifiques (« ingénieur »)

+ maîtrise des propriétés de la matière (« chimiste »)



Compétences visées
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- maîtriser les produits, appareils et procédés chimiques depuis 
leur conception jusqu’à l’analyse et l’optimisation de leurs performances; 

- exploiter leurs connaissances théoriques pour proposer des solutions 
innovantes;

- rechercher et analyser avec un esprit critique l’information scientifique 
et technique disponible; 

- traiter de manière globale les problèmes d’ingénierie en tenant compte
du contexte ;

- gérer et finaliser un projet (cahier des charges, timing, rapport, …)

- travailler à la fois en équipe et de manière autonome;

- communiquer efficacement et dialoguer, oralement et par écrit, 
en français et en anglais;

- dialoguer, sur des sujets techniques, avec des partenaires issus
d’autres horizons (clients, financiers, juristes, …)
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http://www.efce.info/Bologna_Recommendation.html
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 Laboratoires 
 Minimum 160h 

 Projets d’équipe de grande ampleur 
 Bac 3 (5 crédits)  Schnapps project
 Master 1 (10 crédits)  Procédé industriel complet

 Contacts avec l’industrie
 Stage industriel obligatoire 
 Cours, séminaires, témoignages donnés par des industriels
 Visites d’usines

 Enseignement en anglais 
 + de 50% des cours obligatoires de Master

Pédagogie active & ouverte sur la société



En bachelier …
cours à option
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Domaine « Chimie & Science des Matériaux »
(40 crédits : 8  cours à 5 crédits) 

Génie chimique

Thermodynamique chimique
appliquée (B3)

Transport phenomena (B3)

Procédés

Introduction au génie chimique
& aux procédés industriels (B2)

Matériaux
Chimie & 
Matériaux organiques (B2/B3)

Matériaux inorganiques : 
procédés de fabrication et 
propriétés d'usage (B3)

Physique des matériaux (B2/B3)

Compléments de Chimie

Chimie analytique I (B3)

Bachelor project (B3)

Projet

Cours pré-requis aux cours du Master 
Ir en Chimie & Science des Matériaux 
(25 crédits) 

Projet

Labo

Labo

Labo



En master …
filière spécifique
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1er bloc 

Procédés
Procédés de chimie industrielle

Introduction to chemical system
modelling

Static & dynamic modelling of large
chemical systems

Fluid Machinery used in the 
Process Industry

Matériaux
Chimie macromoléculaire

Polymerisation processes

Chimie et Matériaux inorganiques

Physical chemistry of interfaces

Compléments de chimie

Chimie analytique II 

+ stage industriel de chimie
analytique

Integrated project

Master en Ir Chimie et Science des matériaux
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Génie chimique
Physical Unit Operations I & II 

Étude des réacteurs

Heterogeneous catalysis



Développement durable : 

Energie & environnement

Introduction to 

Company Management

(5 crédits)

Travail de Fin d’Études

à l’ULiège

(25 crédits)

Stage en entreprise
& 

Analyse fonctionnelle 
de l’entreprise 
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Master en Ir Chimie et Science des matériaux
2e bloc 

Cours à option

Procédés

Biotechnologie et chimie fine

Matériaux

Mise en forme des matériaux

Travail de fin d’études
en entreprise

& 

Analyse fonctionnelle 
de l’entreprise 



Etudier à l’étranger…
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• Stage Erasmus : partenariat ULiège – Université étrangère

• Séjour d’études Erasmus : un ou deux quadrimestres durant 2e bloc

Nombreuses destinations dont Thaïlande et Japon pour Chemical Engineering
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Etudier à l’étranger… et « doubler la mise » 

• Double diplomation en 5 ans :  4 années ULiège (240 ECTS) 

+ 1 année (60 ECTS) à l’Université de Gênes (Italie)

Uniquement pour Chemical Engineering

• Double diplomation en 6 ans – Programme T.I.M.E : 

(Top Industrial Manager for Europe)

- Ecoles Centrales Paris, Nantes, Lyon, Marseille

Formule 2 + 2 + 2. 

- Norvège, Danemark, Italie, Allemagne

Formule 4 + 2

Coordinateur Erasmus Chemical Engineering : stephanie.lambert@uliege.be



Dans l’immédiat …
choix des cours à option
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Règles pour le choix des cours à option

65 crédits au total 
(= 13 cours : 4 cours en B2 + 9 cours en B3)

1 domaine principal = 30 crédits dans un premier domaine
(10 crédits en B2 + 20 crédits en B3)

1 domaine secondaire = 15 crédits dans un second domaine
(15 crédits en B3) 

+ 20 crédits à choisir librement dans TOUS les domaines
(10 crédits en B2 + 10 crédits en B3)

Choix Bac2 – programme annuel à finaliser le plus rapidement possible
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Quel est le complément idéal à l’option chimie ?

Choix personnel
Choix global à étaler sur deux années 
Choix à affiner en fonction du/des domaines d’activité et du métier visés

Outil d’aide à la décision 
= propositions de « trajectoires » de cours à option

- Matériaux (conception, sélection et utilisation de matériaux) 
- Procédés (chimie, énergie, environnement, épuration, recyclage de déchets)
- « Bio » (santé, alimentation, environnement)
- Physique appliquée (conception d’équipements innovants)
- Environnement et ressources durables (gestion des ressources naturelles, …)
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Trajectoire « matériaux »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits + 5 crédits
Domaine secondaire : Physique  15 crédits 
Domaine secondaire 2 : Mécanique 15 crédits

Bloc2
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
PHYS0904-4 Physique des matériaux 5
MECA0445-2 Heat transfer 5 
PHYS2026-2 Physique microscopique 5

Bloc 3 
CHIM9297-1 Bachelor project 5
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
PHYS0211-3 Mécanique quantique 5
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5

CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
MECA0012 Mécanique des solides 5



Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire 1 : Mécanique 15 crédits
Domaine secondaire 2 : Electricité 15 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
ELEC0053-2 Circuits électriques 5
PHYS0904-4 Physique des matériaux 5
MECA0445-2 Heat transfer 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5
MECA0002-1 Thermodynamique appliquée et intro aux machines thermiques 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
ELEC0431-2 Electromagnetic energy conversion 5
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Trajectoire « procédés »
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Trajectoire « bio »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire : Biomédical 15 crédits  + 10 crédits
Autre domaine : Informatique 5 crédits

Bloc2
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
GBIO0025-1 Biologie générale et cellulaire 5
GBIO0026-1 Physiologie des systèmes 5
INFO0009 Bases de données 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
GBIO0001-1 Biophysique et biochimie 5
GBIO0002-1 Genetics and bioinformatics 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5 
GBIO0021-1 Projet de laboratoire 5 
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Trajectoire « physique appliquée »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits
Domaine secondaire : Physique 15 crédits + 5 crédits
Domaine secondaire 2 : Mécanique   15 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
MECA0445-2 Heat transfer 5
PHYS2026-2 Physique microscopique 5 

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
PHYS0211-3 Mécanique quantique 5 
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5 
MECA0002-1 Thermodynamique appliquée et intro aux machines thermiques 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
MECA0036-2 Finite Element Method 5
MECA0025-3 Mécanique des fluides 5
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Trajectoire « Environnement & Ressources durables » 
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire : Géologie   15 crédits + 5 crédits
Autre domaine : Mécanique 10 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
GEOL0001 Géologie de l’ingénieur 5
GEOL0021-7 Prospection géophysique 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
GEOL0013-5 Hydrogéologie 5
GEOL0020-7 Mineral resources 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
PHYS0904-4 Physique des matériaux 5
MECA0012 Mécanique des solides 5
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Trajectoires bachelier  Chimie – Sc des Matériaux 

= 13 cours : 4 cours en B2 + 9 cours en B3

Domaine principal = Chimie & Sc des Matériaux (30 crédits min)

 TOUS les prérequis du Master Ir Ch. & Sc Mat. 

Domaine(s) secondaire(s)

TOUT ou PARTIE des préréquis d’autres Master Ir



Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire 1 : Mécanique 15 crédits
Domaine secondaire 2 : Electricité 15 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
ELEC0053-2 Circuits électriques 5
PHYS0904-4 Physique des matériaux 5
MECA0445-2 Heat transfer 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5
MECA0002-1 Thermodynamique appliquée et intro aux machines thermiques 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
ELEC0431-2 Electromagnetic energy conversion 5
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Trajectoire « procédés »
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Trajectoire « bio »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire : Biomédical 15 crédits  + 10 crédits
Autres cours à option : Informatique 5 crédits

Bloc2
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
GBIO0025-1 Biologie générale et cellulaire 5
GBIO0026-1 Physiologie des systèmes 5
INFO0009 Bases de données 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
GBIO0001-1 Biophysique et biochimie 5
GBIO0002-1 Genetics and bioinformatics 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5 
GBIO0021-1 Projet de laboratoire 5 
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Trajectoire « physique appliquée »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits
Domaine secondaire 1 : Physique 15 crédits + 5 crédits
Domaine secondaire 2 : Mécanique   15 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
MECA0445-2 Heat transfer 5
PHYS2026-2 Physique microscopique 5 

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
PHYS0211-3 Mécanique quantique 5 
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5 
MECA0002-1 Thermodynamique appliquée et intro aux machines thermiques 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
MECA0036-2 Finite Element Method 5
MECA0025-3 Mécanique des fluides 5
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Trajectoire « physique appliquée »
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits
Domaine secondaire 1 : Physique 15 crédits + 5 crédits
Domaine secondaire 2 : Mécanique   15 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
MECA0445-2 Heat transfer 5
PHYS2026-2 Physique microscopique 5 

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
PHYS0211-3 Mécanique quantique 5 
ELEN0076-1 Électromagnétisme 5 
MECA0002-1 Thermodynamique appliquée et intro aux machines thermiques 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
MECA0036-2 Finite Element Method 5
MECA0025-3 Mécanique des fluides 5
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Trajectoire « Environnement & Ressources durables » 
Domaine principal : Chimie & sc. des matériaux  30 crédits +  5 crédits
Domaine secondaire : Géologie   15 crédits + 5 crédits
Autre domaine : Mécanique 10 crédits

Bloc2 
CHIM9306-1 Introduction au génie chimique et aux procédés industriels 5
CHIM0604-2 Chimie et matériaux organiques 5
GEOL0001 Géologie de l’ingénieur 5
GEOL0021-7 Prospection géophysique 5

Bloc 3 
CHIM0606-2 Chimie analytique 5
CHIM9297-1 Bachelor project 5
GEOL0013-5 Hydrogéologie 5
GEOL0020-7 Mineral resources 5

CHIM0605-2 Matériaux inorganiques : procédés & propriétés 5
CHIM0022-4 Transport phenomena 5
CHIM0009-3 Thermodynamique chimique appliquée 5
PHYS0904-4 Physique des matériaux 5
MECA0012 Mécanique des solides 5



Bachelor Project: Schnapps Project

43https://www.chemeng.uliege.be/cms/c_4389770/fr/chemeng-projet-schnapps
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Master Project – Student working room

https://www.chemeng.uliege.be/c
ms/c_4912130/fr/projet-integre-
m1


