






Prix Prix non 

Page Dates adhérent adhérent

v1 Initiation au vide / Opérateur vide 5 21-23 mai 950 € 1 050 €
v2 Pratique des techniques du vide 6 15-19 octobre et

3-7 décembre 3 600 € 3 700 €
v3 Mise en œuvre et entretien

des installations sous vide 7 25-28 septembre 1 150 € 1 250 €
v4 Contrôle d’étanchéité par traceur hélium 8 12-14 juin 1 250 € 1 350 €
v5 Les applications industrielles du vide :

automobile, agroalimentaire, fours… 9 20-21 novembre 690 € 790 €
v6 Physique et pratique du vide poussé 10 5-8 juin 1 300 € 1 400 €
v7 Connaissance et pratique de la cryogénie 22-25 janvier ou 

- Session A - Techniciens 11 4-7 juin 1 500 € 1 600 €
v8 Connaissance et pratique de la cryogénie 22-25 janvier ou 

- Session B - Ingénieurs 12 4-7 juin 1 500 € 1 600 €
v9 Connaissance pratique de 

l’hélium superfluide 13 4e trimestre 1 500 € 1 600 €
v10 Le pompage cryogénique - 

Pourquoi et comment ? 14 9-10 octobre 690 € 790 €
v11 Initiation pratique à l’utilisation et à la

conception d’une installation sous vide 15 29-31 mai 1 250 € 1 350 €
v12 Le dégazage et son traitement -

Technologies de l’ultravide 16 28-29 mars 650 € 750 €

p1 Initiation aux plasmas 17 8-10 octobre 950 € 1 050 €
p2 La lyophilisation, dans les domaines

agroalimantaire et pharmaceutique 18/19 11-13 décembre 1 250 € 1 350 €
p3a Couches minces : généralités 

concernant la croissance des films 20 14-16 mars 1 050 € 1 150 €
p3b Couches minces : élaboration des 

couches minces 21 19-23 mars 2 000 € 2 100 €
p4 PVD - Magnétron - Évaporation - MBE 22 2-4 octobre 750 € 850 €
p5 Procédés PVD pour

les applications mécaniques 23 en 2008 - -
p6 Procédés CVD pour 

la croissance des couches minces 24 en 2008 - -
p7 Métallisation des matières plastiques 25 3-4 mai 650 € 750 €
p8 Gravure des matériaux par plasma 26 27-28 mars 750 € 850 €
p9 La lutte contre l’usure 

en construction mécanique 27 en 2008 - -
p10 Le titane et ses alliages :

applications industrielles 28 16-18 octobre 1 195 €

Agenda des 
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Prix Prix non 

Page Dates adhérent adhérent

a1 Techniques de caractérisation 
des surfaces 29 14 juin 300 € 400 €

a2 Applications industrielles de  
l’ellipsométrie et de la réflectométrie X 
pour les couches minces 30 23-24 octobre 700 € 800 €

a3 Analyse d’images et microscopie
quantitative 31 22-26 octobre 1 570 €

a4 Analyse élémentaire des solides par 
spectrométrie optique à décharge
luminescente 32 25-27 septembre 1 080 €

a5 Analyse des gaz résiduels par 
spectrométrie de masse 33 27-29 novembre 1 250 € 1 350 €

normes Respect de la qualité et de la sécurité
Normes ISO 17025, normes ATEX 34 15 novembre 300 € 400 €

• Le vide dans l’agroalimentaire
• Opérateurs industrie de l’éclairage
• Maintenance préventive des pompes
• Équipements pour l’emballage sous vide
• Vide propre pour dispositifs scellés
• Conception, calculs et fuites d’installation
• L’ultra-vide industriel
• Qualité et traitements sous vide
• Séchage sous vide
• Vide et étanchéité
• Vide et cryogénie
• Techniques du vide pour diverses applications
• Mise en œuvre et entretien des installations sous vide
• Opérateur traitements thermiques
• Métallurgie sous vide
• Vide et plasmas grandes surfaces
• Élaboration de nanostructures
• Tribologie et frottement sous vide
• Sources d’ions
• Vide et métallisation sous vide
• Plasmas et techniques de dépôt
• Dépôts durs par PVD et PACVD
• Contrôle de pollution par spectrométrie de masse
• Dégazage et analyse de gaz
• Salles blanches
• …

formations 2007

p.35
Toute

l’année
sur

devis
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Le programme propose un vaste choix de formations, depuis l’initiation des débutants, les cours de
base pour ceux qui vont être confrontés à la conception d’équipements ou de procédés utilisateurs du
vide, ainsi qu’aux problèmes d’étanchéité, jusqu’à des formations plus poussées et plus spécialisées
correspondant à des applications spécifiques comme la cryogénie, ou des applications industrielles
dans l’agroalimentaire, la chimie ou la pharmacie.

Le vide joue un rôle particulier dans de nombreux procédés d’élaboration de couches minces.
Nous proposons une gamme complète de cours concernant la plupart des procédés d’élaboration 
des couches minces, le plus souvent assistés par plasma, ainsi que les procédés de gravure.
Ces procédés s’appliquent aussi bien à des échantillons métalliques, semi-conducteurs ou polymères.

Les analyses physico-chimiques du gaz et de la surface sont les compléments logiques des procédés
d’élaboration de couches minces et des traitements de surface.
Nous proposons une gamme étendue de cours dans cette section : analyse de surfaces par XPS, Auger,
spectroscopie d’électrons et d’ions SIMS - Applications industrielles de l’ellipsométrie, etc.

SFV a très tôt été sensibilisée à la question des normes. En 2004, elle a organisé une journée de confé-
rences sur les normes ATEX, à Lyon, dans le cadre de Pollutec. Pour la première fois dans le cadre 
de son enseignement, elle met sur pied un cours d’une journée qui sensibilisera les concepteurs 
et les utilisateurs de matériels au respect des règles de qualité et de sécurité, en faisant le point sur
les normes ISO et ATEX.

SFV organise des stages sur la demande des entreprises ou des organismes. Les programmes sont alors
élaborés en commun entre la direction des enseignements SFV, l’animateur du stage et les services de
formation concernés, afin de les adapter aux besoins particuliers de l’entreprise et des auditeurs.
Ces stages se déroulent sur des durées variables en fonction des demandes, et s’adressent à des groupes
de personnes, même en petit nombre.

Catégories
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VIDE v1

Initiation 
au vide / Opérateur vide

• Les atomes et les molécules

• Histoire et mesure du vide

• Les pompes à vide et leur mise 
en œuvre

• Les fuites et la perméation

• La propreté des surfaces

• Le dégazage : évaporation 
et désorption

• Les machines sous vide

Les deux premières journées de ce cours ne nécessitent aucune connaissance
particulière, mais une simple ouverture d’esprit. Il s’adresse à toute personne
travaillant dans une entreprise ou un laboratoire utilisant les techniques du vide.
Il est destiné à ceux qui travaillent déjà sur une machine ou mieux, qui vont
débuter dans ce domaine.

Il fera tout d’abord appréhender l’extraordinaire “grouillement” des molécules qui
constituent “le vide”. Cette notion, qui n’est pas évidente, permet de comprendre
la qualité du vide qu’il faut atteindre pour une application donnée.Viendra ensuite
une description succincte des moyens à mettre en œuvre pour le niveau de vide
souhaité. Les différents types de pompes et d’appareils de mesure seront décrits,
tant dans leurs principes que dans leur fonctionnement, afin de mieux faire 
comprendre aux utilisateurs, les choix qui ont été faits ainsi que les précautions
que nécessite l’utilisation de tels matériels.

La “qualité” des produits élaborés ou traités sous vide devenant une préoccupation
majeure, une large part du cours sera consacrée à la “propreté”, non seulement des
enceintes à vide, mais aussi de tous les objets qui y sont introduits. La perception de
cette notion de propreté n’est absolument pas évidente si l’on ne descend pas,
comme pour le comportement des molécules, à l’échelle des atomes.
La compréhension de ces phénomènes est seule susceptible de motiver non
seulement tous les personnels qui ont en charge les machines sous vide, mais
aussi tous ceux qui sont chargés de la préparation ou du suivi des objets 
élaborés sous vide. Il s’agit de comprendre et donc de respecter les contraintes
de propreté nécessitées par leur travail.
Ce cours pourra enfin aider ceux qui ont tout simplement besoin de maîtriser 
le vocabulaire relatif aux techniques du vide.
Une demi-journée complémentaire sera réservée aux conducteurs de machines
destinées à la réalisation de dépôts sous vide. Les différentes méthodes de dépo-
sition seront expliquées, tant dans leurs principes que dans leurs mises en œuvre.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2,5 jours
heures : 19 heures

DATES : 21-23 mai 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 950 €
Non adhérent 1 050 €

NIVEAU : IV - V

TP : 0 %

DOCUMENTS :
Photocopies des transparents
présentés

ANIMATEUR : 

Jean-Paul LANGERON 
Directeur de recherche
jp.langeron@wanadoo.fr

Inscription pages 38-39
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VIDE v2

Pratique des techniques
du vide

Les travaux pratiques effectués par
petits groupes de 5 auditeurs maxi-
mum sont placés sous la conduite
d’instructeurs qualifiés. Ces travaux
pratiques sont effectués sur des
machines et des appareils les plus
variés afin de familiariser l’auditeur à
ceux qu’il est susceptible de rencon-
trer en pratique… Trois types de
manipulations sont présentés : des
montages originaux conçus spéciale-
ment à des fins didactiques : démon-
tage et remontage de pompes les
plus récentes, des matériels profes-
sionnels à fonction spécifique.

Cours :

• Notions de base en technique 
du vide 

• Pompes primaires mécaniques 
• Pompes à diffusion d’huiles 
• Pompes turbo-moléculaires 
• Manométrie des basses pressions 
• Pompes ioniques 
• Pompes cryogéniques 
• Détection de fuite

Travaux pratiques :

• Démonstration des lois 
fondamentales 

• Mise en évidence des propriétés des
vapeurs condensables (pompage de
l’eau, paroi froide, gaz carbonique) 

• Entretien des pompes primaires
mécaniques 

• Démontage et remontage (d’une
pompe à palettes, d’une pompe
sèche, d’une pompe Roots, d’une
pompe turbomoléculaire) 

• Manipulation sur différents 
groupes de pompage 

• Visualisation de la pollution par
l’huile à l’amorçage et au désamor-
çage d’une pompe à flux de vapeur 

• Influence du regazage à l’air
atmosphérique ou à l’azote sec 

• Utilisation et étalonnage des jauges
primaires (Pirani - Thermocouple -
Mac Leod) et secondaires (Penning) 

• Spectrométrie de masse des gaz
résiduels 

• Détection de fuites 
• Pompes primaires sèches 
• Pompes ionique et titane 
• Pompes cryogéniques
• Démonstration de matériel

Des exposés sur des sujets précis sont conduits par des professionnels 
expérimentés venus d’horizons différents (laboratoire, industrie, activités 
commerciales).
Les 2 semaines permettent d’aborder les points-clés de la technique du vide,
depuis l’obtention jusqu’aux applications. Les programmes des cours sont
modulés en fonction des besoins et du niveau de connaissances préalables des
stagiaires.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 x 5 jours
heures : 70 heures

DATES : 15-19 octobre 2007
3-7 décembre 2007

LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 3 600 €
Non adhérent 3 700 €

NIVEAU : I - II - III - IV - V

TP : 65 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques 
pendant le cours : vidéogrammes

ANIMATEUR : 

Éric ROAUX 
Ingénieur de recherche
eric.roaux@wanadoo.fr

INTERVENANTS :

Pierre AILLOUD
Ingénieur de recherche

Joël ARIANER 
Ingénieur de recherche, IPN

Gilbert BALP 
Ingénieur

Simone BOUQUET
Maître de conférence

Lionel BRESSON 
Chercheur CNRS

Jacques CHALES 
Ingénieur

Jean-Pierre LE TOUX
Ingénieur

Gérard PETEY 
Ingénieur

Frédéric ROUVEYRE 
Ingénieur Alcatel
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VIDE v3

Mise en œuvre et entretien
des installations sous vide

Rappel pratique des principes fonda-
mentaux de la technique du vide.

Conception des installations et ana-
lyse des éléments qui conditionnent
la performance (liés à la conception,
liés au procédé, externes).

Mise en œuvre et entretien des prin-
cipaux composants d’une installation
de vide :
• Pompes primaires (sèches 

et à joint d’huile)
• Pompes Roots - Pompes 

secondaires
• Canalisations, raccords 

et accessoires
• Jauges

Couplage de pompes ; avantages et
limites des diverses combinaisons en
fonction de l’utilisation.

Principales causes de dysfonction-
nement.
Éléments de diagnostic.

Cette formation s’adresse aux opérateurs et techniciens ayant à assurer le bon
fonctionnement et l’entretien d’une installation sous vide.

Elle a pour objectifs :
• D’identifier les points sensibles des installations et d’évaluer l’influence des

principaux facteurs de performance.
• De décrire les constituants essentiels (pompes, canalisations, jauges) en faisant

ressortir leurs caractéristiques spécifiques et leurs limites d’utilisation.
• D’étudier les conditions de mise en œuvre et d’entretien des systèmes 

de pompage.

Le but est de permettre au stagiaire de faire fonctionner et de maintenir l’ins-
tallation de vide dans les conditions optimales, ainsi que de porter un premier
diagnostic en cas de dégradation des performances ou de dysfonctionnement.

Programme

Objectifs
PRIX : Adhérent 1 150 €

Non adhérent 1 250 €

NIVEAU : I - II - III

TP : Démonstrations

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques.

ANIMATEUR : 

Jacques CHALES
Ingénieur
jacques.chales@wanadoo.fr

INTERVENANTS :

Jacques CHALES
Ingénieur

Jean-Marie CLAY
Ingénieur, CESI

DURÉE jours : 3,5 jours
heures : 24 heures

DATES : 25-28 septembre 2007
LIEU : SFV Paris

Inscription pages 38-39
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VIDE v4

Contrôle d’étanchéité 
par traceur hélium

Cours :

Le contrôle étanchéité hélium :
applications, marché.
Principes et méthode selon les piè-
ces à tester. Évaluation de l’impor-
tance d’une fissure, les unités.
Principes de base des techniques du
vide, écoulement laminaire et molé-
culaire, conductance, pression par-
tielle, concentration. Influence de la
position sur un groupe de pom-
page… Temps de réaction, bruit de
fond, affaiblissement du signal.
Critères de choix d’un détecteur
hélium, ses  composants. Vitesse de
pompage hélium, sensibilité.
Cas concrets définis par les stagiaires.

Travaux pratiques et dirigés :

3 TP encadrés par 2 intervenants
permettent au stagiaire de se réap-
proprier les notions qui ont été vues
en cours, de poser les questions qui
le concernent.

Le contrôle d’étanchéité par traceur hélium est une technique performante, mais
qui demande un minimum de connaissance du vide et des conseils pratiques.
Ce module s’adresse à toute personne devant maintenir des installations 
fonctionnant sous vide ou réaliser le contrôle de tout produit présentant une
contrainte d’étanchéité.

Ce module apporte les connaissances essentielles pour :
• Effectuer rapidement un test de fuite.
• Mettre en place un poste de contrôle étanchéité.
• Préparer des pièces pour le contrôle.
• Savoir si le contrôle par traceur hélium est la méthode optimale.
• Connaître les paramètres qui influent sur le résultat, sur la rapidité,

sur la faisabilité d’un test.
• Comprendre le fonctionnement d’un détecteur de fuite. Le choisir,

le maintenir.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 20 heures

DATES : 12-14 juin 2007
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 250 €
Non adhérent 1 350 €

NIVEAU : I - II - III - IV

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Frédéric ROUVEYRE
Ingénieur Alcatel
frederic.rouveyre@adixen.fr

INTERVENANTS :

Bernard BLANC
Ingénieur CEA

Frédéric ROUVEYRE
Ingénieur Alcatel
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VIDE v5

Les applications 
industrielles du vide 
Automobile, agroalimentaire, fours…

• Introduction : le vide dans l’industrie
• Qu’est-ce que le vide et que peut-

on en faire ?
• Théorie du vide
• Comment faire le vide ?
• Les différents types de pompes 

à vides
• Études détaillées des pompes 

à palettes et à pistons
• Pourquoi les pompes à vides ont-

elles un vide limite ?

• Le pompage des vapeurs 
condensables

• Le lest d’air
• Les pompes Roots
• Choix d’une pompe
• Influence des canalisations sur 

le temps de descente en vide
• Les accessoires de raccordement,

brides KF, ISO-K, ISO-F etc.
• Mesure et unités de mesure 

du vide

Ce cours s’adresse aux personnels de maintenance, de production et de 
développement.
Cette formation à 50 % théorique et à 50 % pratique ne nécessite aucune
connaissance particulière.
Elle a pour but d’expliquer et surtout de montrer les principes de fonctionnement
des différents composants intervenant dans les techniques du vide 
utilisées dans le domaine industriel : les pompes à palettes, pompes à pistons,
Roots, ainsi que l’incidence de l’humidité sur le temps de descente en vide
d’une enceinte.
À la fin de cette formation, le stagiaire sera capable d’interpréter et de 
comprendre la plupart des dysfonctionnements liés à l’utilisation des pompes
à vide dans le milieu industriel et d’y remédier.

De plus, par l’acquisition du vocabulaire technique spécifique, le stagiaire sera
capable de dialoguer directement avec les fournisseurs de matériel de vide.

Matériel mis en œuvre pendant 
la formation :
• Cloche à vide transparente.
• Pompe à palettes mono-étagée
• Pompe à palettes bi-étagée.
• Pompe Roots
• Appareils de mesure de vide 

de type à membrane et Pirani.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 20-21 novembre 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 690 €
Non adhérent 790 €

NIVEAU : I - II - III

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Jean-Marie CLAY
Ingénieur CESI
jean-marie.clay@leybold.com

Inscription pages 38-39
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VIDE v6

Physique et pratique 
du vide poussé

Les principes fondamentaux indis-
pensables sont exposés simplement,
puis on explique le fonctionnement et
le rôle des matériels en précisant
leurs compatibilités et les domaines
d’utilisation.

Cours :

Les gaz permanents - Les vapeurs
condensables, la pression, la pression
de vapeur - Le libre parcours moyen,
les fréquences de collisions, la transi-
tion “État visqueux- État moléculaire”,
le nombre de KNUDSEN.
Le rôle des parois, le taux d’incidence,
le temps de séjour, le taux de 
recouvrement, le volume fictif.

Les différents moyens de pompage,
le pompage sec, les accessoires, le
flux gazeux, le débit massique, la
vitesse de pompage, la conductance.
Le groupe de pompage, la pression
limite, le dégazage des matériaux, les
fuites, l’évaporation, la rétrodiffusion,
la perméation.
Mesures de pressions, manomètres
absolus, manomètres relatifs, mesures
de pressions partielles.

Conception des enceintes à vide,
fabrication, nettoyage, mesure d’étan-
chéité, stockage, exploitation. Analyse
des gaz. Rappel physico-chimique sur
les matériaux et leurs interactions
avec les gaz.

Travaux pratiques :

3 séances de travaux pratiques 
sur l’obtention et la mesure du 
vide concrétisent les informations
apportées.

• Influence des conductances

• Rôle des parois : le dégazage.

• Mesures des pressions partielles.

Comprendre les exigences de la pratique du vide poussé pour assurer 
une mise en œuvre correcte dans les procédés de fabrication ou dans 
la conception des équipements. Une connaissance élémentaire des 
techniques du vide est souhaitable préalablement à ce stage.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 4 jours
heures : 28 heures

DATES : 5-8 juin 2007
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 300 €
Non adhérent 1 400 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 25 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Lionel BRESSON
Chercheur CNRS
lionel.bresson@onera.fr

INTERVENANTS :

Jean Maurice BERSET
Ingénieur

Simone BOUQUET
Maître de conférence

Jacques  CHALES
Ingénieur

Roger THOMAS
CNRS
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VIDE v7

Connaissance et pratique
de la cryogénie 
Session A 

Exposé et travaux dirigés :

• Cryogénie thermique 

• Thermométrie 

• Stockage et transfert de cryofluides

• Production des basses 
températures : liquéfacteur - 
cryogénérateur

• Éléments constitutifs d’un 
cryosystème

Travaux pratiques et démonstration :

• Transfert de fluide 

• Mesures de températures

• Mesure de l’enthalpie d’un bloc 
de métal 

• Mesure de la conductivité 
thermique d’un matériau 

• Transfert d’hélium 

• Effets Taconis - Hélium I et II

Ce stage de 4 jours a été conçu pour permettre aux techniciens et techniciens
supérieurs d’acquérir des notions théoriques et pratiques de base sur la cryogénie.

20 % du temps est traité en travaux pratiques sur équipements actuels et
pédagogiques.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 4 jours
heures : 28 heures

DATES : 22-25 janvier 2007
ou 4-7 juin 2007

LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 500 €
Non adhérent 1 600 €

NIVEAU : III - IV - V

TP : 20 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Maurice-Xavier FRANCOIS
Professeur à Paris VI-LIMSI, Orsay
mxf@limsi.fr

INTERVENANTS :

Stéphane BUHLER
Ingénieur de recherche, IPN, Orsay

Frédéric CHATELET
Assistant ingénieur, IPN, Orsay

Gérard DEFRESNE
Professeur agrégé à l’IUT d’Orsay

Jean-Pierre THERMEAU
Ingénieur de recherche, IPN, Orsay

Inscription pages 38-39
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VIDE v8

Connaissance et 
pratique de la cryogénie 
Session B 

• Thermo-hydrodynamique 
des fluides

• Matériaux composant 
les procédés cryogéniques

• Transferts thermiques

• Évaluation thermomécanique d’un
cryostat

• Cryofluides : matériels de transfert
et stockage

• Thermométrie : capteurs et 
principes de mesure

• Transfert d’hélium liquide.

• Mesures en cryogénie

• Vide & cryogénie - 
cryogénérateurs

Travaux pratiques et démonstration :

• Mesures de températures

• Transfert d’azote liquide

• Transfert d’hélium liquide :
instabilités - effets Taconis

• Mesures en cryogénie

Ce stage de 4 jours a été conçu pour permettre aux techniciens supérieurs et
ingénieurs d’approfondir leurs connaissances théoriques et pratiques sur la
cryogénie.

20 % du temps sont traités en travaux pratiques sur équipements actuels et
pédagogiques.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 4 jours
heures : 28 heures

DATES : 22-25 janvier 2007
ou 4-7 juin 2007

LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 500 €
Non adhérent 1 600 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 20 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Maurice-Xavier FRANCOIS
Professeur à Paris VI-LIMSI, Orsay
mxf@limsi.fr

INTERVENANTS :

Stéphane BULLER
Ingénieur de recherche

Frédéric CHATELET
Assistant ingénieur, IPN, Orsay

Gérard DEFRESNE
Professeur agrégé à l’IUT d’Orsay

Chantal MEURIS 
Ingénieur CEA, Saclay

Jean-Marc PONCET
Ingénieur CEA, Grenoble

Jean-Pierre THERMEAU
Ingénieur de recherche, IPN, Orsay
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VIDE v9

Connaissance pratique 
de l’hélium superfluide

Cours théoriques :

• Hélium superfluide

• Bains pressurisés

• Transferts de chaleur solide-
liquide He II

• Éléments de calculs & dimension-
nement d’un système He II

• Technologies propres à l’hélium II

• Transferts transitoires dans 
l’hélium II

• Ébullition dans l’hélium II

• Diphasique hélium II vapeur

• Films

• Analyse d’un système de taille
industrielle

Travaux pratiques :

• Mise en œuvre d’un bain super-
fluide saturé - Effet fontaine

• Bain d’hélium II pressurisé ; 
exercices d’application

• Solide-liquide He II : friction
mutuelle

• Supraconducteurs et hélium II :
stabilité - réfrigération

Ce stage de 4 jours a été conçu pour permettre aux ingénieurs d’approfondir leurs
connaissances théoriques et pratiques de l’utilisation de l’hélium superfluide dans
le cadre de la cryogénie.

40 % du temps sont traités en travaux pratiques sur équipements actuels et
pédagogiques.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 4 jours
heures : 28 heures

DATES : 4e trimestre
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 500 €
Non adhérent 1 600 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 40 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Maurice-Xavier FRANCOIS 
Professeur à Paris VI-LIMSI, Orsay
mxf@limsi.fr

INTERVENANTS :

Gérard DEFRESNE 
Professeur agrégé à l’IUT d’Orsay

Chantal MEURIS 
Ingénieur CEA, Saclay

Laurent TAVIAN 
Ingénieur CERN, Genève

Jean-Pierre THERMEAU
Ingénieur de recherche, IPN, Orsay

Inscription pages 38-39



14

VIDE v10

Le pompage cryogénique
Pourquoi et comment ?

• Les unités de mesure.
• Principe du pompage cryogénique :

- Cryocondensation - Cryosorption 
- Piégeage cryogénique

• Principe d’une pompe cryogénique
à cryogénérateur

• Caractéristiques techniques :
vitesse de pompage - courbes de
débit

• Principe de fonctionnement d’une
tête froide

• Régénération

• Cryostat
• Étude d’un schéma synoptique

d’une installation à pompe cryo-
génique

• Raccordement des différents 
éléments d’une pompe cryogénique

• Mise en service d’une pompe
cryogénique

• Avantages d’une pompe cryogénique
• Maintenance d’une pompe 

cryogénique
• Entretien, pannes et anomalies

Ce cours s’adresse aux personnels de maintenance, de production et de 
développement.
Cette formation à 50 % théorique et à 50 % pratique nécessite une connaissance
préalable des principes de base des techniques du vide. Elle a pour but 
d’expliquer et surtout de montrer les principes de fonctionnement des différents
composants intervenant dans un système de pompage cryogénique.

A la fin de cette formation, le stagiaire sera capable d’installer et de mettre en
route une pompe cryogénique, de comprendre la plupart des dysfonctionnements
liés à l’utilisation de ce type de pompe.

De plus, par l’acquisition du vocabulaire technique spécifique, le stagiaire sera
capable de dialoguer directement avec les fournisseurs de pompes cryogéniques.

Matériel mis en œuvre pendant la 
formation :
• Pompe cryogénique 1500 l/s et 

compresseur d’hélium.
• Outillages spécifiques à la 

maintenance des têtes froides.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 9-10 octobre 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 690 €
Non adhérent 790 €

NIVEAU : I - II - III

TP : Démonstrations

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Jean-Marie CLAY
Ingénieur, CESI
jean-marie.clay@leybold.com
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VIDE v11

Initiation pratique à 
l’utilisation et à la conception 
d’une installation sous vide

Cours : (1 jour)
Notions de base sur la physique
des basses pressions : • Définitions 
• Différents domaines de vide 
• Domaines d’application • Flux
gazeux • Lois des gaz parfaits 
• Libre parcours moyen • Chocs sur
les parois • Temps de formation
d’une monocouche • Écoulement
des gaz • Conductance • Phéno-
mènes de surface (adsorption,
désorption) • Perméation • Fuite.
Production du vide : • Panorama de
l’ensemble des pompes • Caracté-
ristiques générales des pompes
(capacité d’aspiration, pression
limite…) • Technologie de quelques
pompes (pompe à palettes, dépres-
seur Roots, pompe à membrane,
pompe turbomoléculaire, pompe à
diffusion, pompe ionique).
Mesure du vide : • Panorama de
l’ensemble des jauges • Principe de
fonctionnement.

Travaux dirigés : (1/2 journée)
Calculs de descente en pression (vide
primaire, vide secondaire). Conception
d’une installation (choix de pompes)
en fonction d’un cahier des charges.
Commande de matériels : établir une

liste de matériels en fonction des
besoins à partir des catalogues des
fournisseurs.

Travaux pratiques :
(2 heures par TP, sauf TP 5 une demi-
journée).
TP1 vide primaire : utilisation d’une
pompe à palettes, mesure du temps
de descente, calculs et association
de conductances.
TP2 vide primaire avec une installa-
tion de type industriel (pompe à
palettes + dépresseur Roots) :
mesure de la descente en pression
dans une enceinte, pompage en
volume, pompage en surface,
mesure de taux de compression.
TP3 mesure du vide : mesure du vide
primaire et secondaire, mesure de
pressions partielles (spectromètre de
masse), utilisation d’une pompe à palet-
tes et d’une pompe turbomoléculaire.
TP4 dépôt sous vide : métallisation
d’une plaque de verre, utilisation
d’une pompe à membrane, d’une
pompe turbomoléculaire et d’une
pompe ionique.
TP5 : Démontage et remontage
d’une pompe à palettes, liste des 
pièces détachées, maintenance.

Ce stage s’adresse aux personnes qui sont confrontées pour la première 
fois aux problèmes de vide, d’utilisation, de conception et de maintenance
d’une installation sous vide. Il vise à leur donner des connaissances pratiques 
sur la physique des basses pressions, la technologie de la production du vide
(moyens de pompage, installation) et les moyens de mesure du vide.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 21 heures

DATES : 29-31 mai 2007
LIEU : IUT de Blois

PRIX : Adhérent 1 250 €
Non adhérent 1 350 €

NIVEAU : III - IV - V

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Patrick BARREAU
Ingénieur, professeur agrégé,
IUT de Blois
patrick.barreau@univ-tours.fr

Inscription pages 38-39
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VIDE v12

Le dégazage 
et son traitement 
Technologies de l’ultravide

• Phénomènes rencontrés en vide
poussé 

• Libre parcours moyen 

• Temps de séjour 

• Désorption 

• Pollution…

• Notion d’interface gaz-métal,
absorption et diffusion de 
l’hydrogène.

• Le matériel utilisé : pompes,
joints, brides…

• Les bâtis ultravide

• Technologie des enceintes :
traitement et conditionnement
(nettoyage, étuvage, décharge
luminescente)

• La mesure

• Discussions sur quelques cas
classiques

Ce cours définit les phénomènes rencontrés en “vide poussé et en ultravide”.
Une meilleure compréhension du dégazage (ou désorption) par la mesure et
l’interprétation de l’évolution de la pression dans les enceintes à vide conduira
à améliorer les montages existants et à concevoir de nouvelles 
installations dans la recherche du meilleur rapport qualité-prix.

On montrera comment il est possible de diminuer le dégazage et obtenir des
pressions largement inférieures à 10-6 Pa (10-8 mbar), même sur de très 
grandes installations. Les techniques mises en œuvre pour l’ultravide peuvent
être avantageusement appliquées dans des vides nettement moins poussés
dans un souci d’économie pour l’investissement et la maintenance.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 28-29 mars 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 650 €
Non adhérent 750 €

NIVEAU : I - II - III - IV

TP : 0 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Nelly ROUVIERE
Ingénieur, CEA Saclay
nelly.rouviere@cea.fr



Initiation aux plasmas

Cours :

• Initiation à la physique des 
plasmas : processus de création
et de pertes

• Grandeurs caractéristiques 
des plasmas (densités et énergies
des espèces neutres et chargées,
potentiels)

• Production des plasmas :
- Décharges électriques dans un

gaz : continues - RF micro-ondes
- Phénomènes aux électrodes,

pulvérisation

• Méthodes de diagnostics des
plasmas :
- Les sondes électrostatiques
- La spectroscopie optique

d’émission
- La spectroscopie d’absorption

• Réacteurs à plasma dans 
l’industrie

Travaux pratiques :

• Sondes électrostatiques en
décharges magnétron et/ou 
micro-ondes

• Spectroscopie optique d’émission
et d’absorption en décharges
magnétron…

Cette formation s’adresse aux personnels qui utilisent les plasmas comme des
outils pour des applications faisant appel au traitement de surface, au dépôt ou
à la gravure, dans des domaines très divers tels que la mécanique, l’optique,
la décoration, la micro-électronique, etc.
Ce stage se déroule sur trois jours. Le premier a pour but d’apporter des
connaissances concernant la physique des plasmas, en particulier les processus
de créations et de pertes des espèces au sein du plasma, afin de mieux 
appréhender les grandeurs caractéristiques qu’il est nécessaire de diagnostiquer
pour une meilleure optimisation et un meilleur contrôle des procédés plasma.
La deuxième partie du cours concerne l’initiation aux diagnostics des plasmas.
Le second jour du stage est dédié à la mise en pratique des connaissances
acquises dans le domaine des diagnostics optiques et électriques des plasmas,
grâce à des travaux pratiques.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 21 heures

DATES : 8-10 octobre 2007
LIEU : LPGP Orsay

PRIX : Adhérent 950 €
Non adhérent 1 050 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques 

ANIMATEUR : 

Ludovic DE POUCQUES 
Maître de conférences,
Université Paris-Sud, Orsay
ludovic.depoucques@pgp.u-psud.fr

INTERVENANTS :

Caroline BOISSE LAPORTE   
LPGP, Orsay

Marie-Christine HUGON
LPGP, Orsay

Olivier LEROY 
LPGP, Orsay

Tiberiu MINEA 
LPGP, Orsay

Pierre TARDIVEAU 
LPGP, Orsay

Dhafira BENZEGGOUTA
Doctorante, LPGP Orsay

PROCÉDÉS p1PROCÉDÉS p1
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La lyophilisation, dans les
domaines agroalimentaire
et pharmaceutique
Principe, applications, entretien

Ce cours s'adresse aux personnels de maintenance, de production, et de 
développement.

Cette formation à 50 % théorique et à 50 % pratique ne nécessite aucune
connaissance particulière.

Elle a pour but d'expliquer et surtout de montrer les principes de fonctionnement
des différents lyophilisateurs industriels ou de laboratoire.

Un accent particulier est mis sur la partie maintenance du matériel et sur le
vide, sa génération, son contrôle et son entretien.

A la fin de cette formation, le stagiaire sera capable de mettre en service un
lyophilisateur, d'interpréter, de comprendre et de remédier à la plupart des 
dysfonctionnements liés à l'utilisation de ce type de matériel.

De plus, par l'acquisition du vocabulaire technique spécifique, le stagiaire sera
capable de dialoguer directement avec les fournisseurs de ce type de matériel.

Objectifs

Nouveau

• Introduction : Principe de la 
lyophilisation.

• Composition d’un lyophilisateur.

• Rappel sur le vide.

• Les pompes à palettes :
- Principe de fonctionnement 
- Le vide limite    
- Le problème du pompage de

vapeurs condensables 
- Le lest d’air,
- La rétrodiffusion d’huile 
- Pourquoi une pompe à vide 

fume ?
• Les pompes Roots.

• Différentes étapes d’un cycle de
lyophilisation

• Chargement, d’un lyophilisateur,
mise en place des sondes, vérifi-
cation de la charge avant démar-
rage du cycle

• Congélation : pourquoi faut-il
congeler les produits, différence
entre congélation rapide et lente.

• Mise sous vide, les points à 
respecter.

• Sublimation, les différentes pha-
ses, les points à respecter pour ne
pas détériorer le produit.

• Dessiccation finale, explications
des différents paramètres à 
respecter pour ne pas détériorer le
produit.

Programme



DURÉE jours : 3 jours
heures : 21 heures

DATES : 11-13 décembre 2007
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 250 €
Non adhérent 1 350 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR : 

Jean-Marie CLAY
Ingénieur, CESI
jean-marie.clay@leybold.com

INTERVENANTS :

Jean-Marie CLAY
Ingénieur, CESI
jean-marie.clay@leybold.com

Nicolas MARSOT
Univ. Paris-Sud, Orsay

PROCÉDÉS p2
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• Comment déterminer la fin du
cycle de lyophilisation.

• Remise à la pression atmosphérique
du lyophilisateur en fin de cycle.

• Stérilisation du lyophilisateur.

• Test de fuite du lyophilisateur 

• Plan de maintenance d'un lyophili-
sateur.

Matériel mis en œuvre pendant la
formation :

• Un lyophilisateur de capacité 4 litres.

• Cloche à vide transparente.

• Pompe à palettes mono-étagée

• Pompe à palettes bi-étagée.

• Appareils de mesure de vide de
type à membrane et  Pirani.

Travaux pratiques.

Mise en évidence :

• Turbulences dans une enceinte lors
de la descente en vide ou de la
remise à la pression atmosphérique.

• Baisse de température dans une
enceinte sous vide (formation d’un
glaçon)

• Influence de l’eau sur la pression
limite dans une enceinte.

• Problèmes du pompage des
vapeurs condensables.

Un TP encadré par un intervenant
permettra aux stagiaires de se fami-
liariser avec un lyophilisateur et de
mettre en application les notions
vues pendant le cours.

Nouveau

Inscription pages 38-39



Couches minces : 
généralités concernant 
la croissance des films

• Présentation comparative des dif-
férentes techniques de croissance
sous vide de films minces (pulvéri-
sation, évaporation, CVD).

• Rappel concernant la théorie ciné-
tique des gaz : notion de pression,
distribution de type Maxwell-
Boltzmann, libre parcours moyen,
flux de particules sur une surface.

• Interaction ions-surface : ralentis-
sement des ions dans un solide,
cascade de collisions, collision
binaire, notion de taux de pulvérisa-
tion, énergie seuil de pulvérisation.

• Mécanismes de croissance :
description des différents modes
de croissance et exemples de
structuration.

• Contraintes mécaniques et adhé-
rence de film sur une surface :
définition des différents paramètres
mécaniques des films, influence du
mode de croissance sur la
contrainte et l’adhérence, descrip-
tion des outils de diagnostics.

• Systèmes de contrôle en temps
réel : description des différentes
techniques d’analyse du procédé.

Comprendre les mécanismes de croissance et les phénomènes physiques et
chimiques associés à l’élaboration des films minces.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 21 heures

DATES : 14-16 mars 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 1 050 €
Non adhérent 1 150 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 0 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Elisabeth DUFOUR GERGAM
Université d’Orsay
elisabeth.dufour-gergam@
ief.u-psud.fr

INTERVENANTS :

Guy BLAISE
Univ. Paris-Sud, Orsay

Michel DUPEUX
ENSEEG, St Martin d’Hères

Mireille GADENNE
Univ. Paris VI, Paris

Pere ROCA Y CABARROCAS
École Polytechnique de Palaiseau

Christian SCHWEBEL
Univ. Paris-Sud, Orsay

PROCÉDÉS p3a
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Couches minces : 
élaboration des couches
minces

• Préparation de surface :
un exemple particulier : les supports
souples.

• Évaporation de films minces :
principe, configurations géométri-
ques source échantillon, application
au milieu industriel.

• Pulvérisation cathodique :
principe des différentes variantes
(diode, triode, magnétron, RF et
continu), pulvérisation réactive,
configuration géométrique, exem-
ples dans le milieu industriel (cours
& TP).

• Dépôt chimique en phase vapeur
(CVD) :
principe de la technique, les diffé-
rentes variantes, applications dans
le milieu industriel (cours &TP).

Étude théorique et expérimentale des différentes techniques d’élaboration des
films minces en phase gazeuse.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 5 jours
heures : 35 heures

DATES : 19-23 mars 2007
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 2 000 €
Non adhérent 2 100 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 35 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Élisabeth DUFOUR GERGAM
Université d’Orsay
elisabeth.dufour-gergam@
ief.u-psud.fr

INTERVENANTS :

Jean AUBERT
Univ. Paris-Sud, Orsay

Yves CRASSIN
Alcatel, Annecy

Dominique DEBARRE
Univ. Paris-Sud, Orsay

Bernard GEENEN

Francis MAURY
ENSIATET, Toulouse

Marie-Paule MONTEMBAULT
Univ. Paris-Sud, Orsay

Michael TATOULIAN
ENS de Chimie de Paris

PROCÉDÉS p3b
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PVD - Magnétron - 
Évaporation - MBE

Cours théoriques : 1,5 jour

• Les processus physiques, thermi-
ques, sputtering, différents types
de dépôts (corps simples et
dépôts réactifs), scénario de 
croissance : de l’adsorption à 
la formation du film

• Évaporation thermique, bombarde-
ment électronique

• Procédés assistés par plasma

• PVD (incluant PVD simple,
réactive, magnétron)

• Procédés assistés par faisceaux
d’ions

• IBAD, Ion Plating

• PLD

• Epitaxie par jet moléculaire

Travaux pratiques : 1 jour

• Réalisation de dépôt par 
évaporation

• PVD magnétron réactive en salle
blanche

• Epitaxie par jet moléculaire

Ce stage de deux jours et demi s’adresse aux techniciens et ingénieurs du
milieu industriel et académique qui ont à mettre en œuvre des procédés de
dépôt sous vide.

Cette formation donne les bases indispensables à une bonne compréhension
des différents processus conduisant à la formation de films minces et vise à
donner l’essentiel des connaissances nécessaires à la mise en œuvre des 
différents procédés de dépôt physique.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2,5 jours
heures : 18 heures

DATES : 2-4 octobre 2007
LIEU : Univ. Henri Poincaré,

Nancy I 

PRIX : Adhérent 750 €
Non adhérent 850 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 40 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Michel REMY
Directeur de recherche
mremy@9online.fr

INTERVENANTS :

Stéphane ANDRIEU
Professeur

Mohammed BELMAHI
Professeur

Laurent BOUVOT 
Ingénieur de recherche

Laurent LEBRIZOUAL 
Maître de conférence

Éric MILLON
Professeur

Pierre RENARD
Maître de conférence

PROCÉDÉS p4
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Nombre de participants limité (manip. en salle blanche).



Procédés PVD pour les
applications mécaniques

Jour 1

• Procédés de dépôt sous vide pour
la synthèse de couches dures :
- Pulvérisation cathodique 

magnétron réactive
- Arc cathodique sous basse 

pression

• Choix des matériaux à déposer
selon les applications visées :
- Pulvérisation cathodique 

magnétron
- Arc cathodique sous basse 

pression

• Méthodes de caractérisation
mécanique des couches dures

Jour 2

• Synthèse d’un revêtement d’acier
inoxydable par pulvérisation
cathodique magnétron réactive

• Synthèse d’un revêtement de
nitrure de titane par arc cathodique
sous basse pression

• Caractérisation mécanique
(dureté, sclérométrie…) 
des revêtements synthétisés

Cette formation, composée d’une journée de cours et d’une journée de 
travaux pratiques, est destinée à un public de techniciens, ingénieurs,
chercheurs et cadres désireux de se former ou se spécialiser dans le domaine
du dépôt physique en phase vapeur pour le traitement de pièces 
à vocation mécanique. Elle comporte une description des procédés de 
pulvérisation cathodique magnétron et d’arc cathodique sous basse pression
en condition réactive, une sensibilisation aux principales relations paramètre
de traitement-propriétés des pièces revêtues et une présentation des notions
de base de mécanique des contacts.

L’ensemble est illustré de cas concrets de choix de matériaux et de 
traitements présentés par des professionnels et par une série de travaux 
pratiques portant sur la synthèse de couches et sur leur caractérisation 
tribologique.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : tous les 2 ans (en 2008)
LIEU : École des Mines

de Nancy

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEURS : 

Alain BILLARD
École des Mines de Nancy
billard@mines.u-nancy.fr

Thierry CZERWIEC
École des Mines de Nancy
thierry.czerwiec@mines.inpl-nancy.fr

INTERVENANTS :

Vincent CHAPUSOT
PVDco, Nancy

Franck CLEYMAN
LSGS, Nancy

Christophe HEAU
HEF, Andrézieux Bouthéon

Frédéric SANCHETTE
CEA, Grenoble

Bruno STAUDER
Bodycote, Chassieu

PROCÉDÉS p5
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Participation d’industriels : CEA, HEF, Bodycote, PVDco, Balzers, …
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Procédés CVD 
pour la croissance 
des couches minces

Jour 1

• CVD thermique

• CVD assisté par plasma

• CVD à partir de précurseurs
organo-métalliques

• CVD assisté par laser

Jour 2 

• Travaux pratiques de CVD 
thermique, PECVD, MOCVD et
LACVD

Destiné à un public de techniciens, ingénieurs, chercheurs ou cadres 
désireux de se former ou d’approfondir leurs compétences dans le domaine du
dépôt chimique en phase vapeur, cette formation vise à fournir non seulement
les éléments fondamentaux gouvernant la synthèse de films minces à partir des
approches technologiques les plus utilisées, mais également une démarche de
type génie des procédés qui permet de prendre en compte 
efficacement les problèmes de mise en échelle de réacteurs.

Les bases phénoménologiques communes aux procédés CVD seront tout
d’abord présentées en s’attachant particulièrement à décrire ces concepts 
fondamentaux des techniques CVD depuis la formation des précurseurs en
phase gazeuse jusqu’aux propriétés des films déposés de manière à couvrir la
diversité des procédés mis en œuvre.

Les principales approches de modélisation de tels procédés seront ensuite
abordées pour décrire les difficultés relevant des couplages multi-échelles
aujourd’hui fortement étudiés.

Enfin le cours s’ouvrira sur les plus récentes avancées de la recherche dans
les domaines abordés, en particulier au regard des développements actuels
conduits autour des matériaux nanostructurés et dans la conception et la 
réalisation de nanosystèmes.
En complément à ces enseignements théoriques, la mise en œuvre pratique de
différents procédés CVD au travers de différentes expériences permettra une
illustration concrète des concepts abordés précédemment.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : tous les 2 ans (en 2008)
LIEU : École des Mines 

de Nancy et UHP de Nancy 

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Thierry BELMONTE
Chargé de recherche
thierry.belmonte@mines.u-nancy.fr

INTERVENANTS :

Anne DAUSCHER
Chargée de recherche

Gérard HENRION
Chargé de recherche

Michel VILASI
Professeur, LCSM

PROCÉDÉS p6
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Métallisation 
des matières plastiques

• Les différents procédés :
évaporation, pulvérisation.

• La fonctionnalisation des 
plastiques : principes, procédés,
applications.

• La métallisation des plastiques :
principes, procédés, applications.

• Le contrôle de l’adhérence de 
la couche métallique.

• Les caractérisations 
physicochimiques et électriques.

• Le contrôle de l’adhérence de la
couche métallique.

Les matières plastiques ne permettent pas d’adhérer et de déposer facilement
une couche métallique. Aussi a-t-il fallu développer, comme pour les secteurs
du collage, des peintures et vernis, différentes techniques de préparation de
surface, puis mettre en place des procédures de métallisation.

Les techniques de préparation de surface sont très variées et consistent soit
en des traitements chimiques, parfois sévères et toxiques, soit mécaniques ou
bien encore physiques faisant intervenir des faisceaux d’électrons, d’ions voire
des plasmas.

La métallisation peut, elle aussi, reposer sur des procédures chimiques ou 
physiques telles que l’évaporation et la pulvérisation…

Programme

Table ronde en fin d’après-midi avec les intervenants pour traiter les études de
cas proposés par les stagiaires.

Il est demandé aux stagiaires d’envoyer leurs études de cas avec le bulletin
d’inscription.

Table ronde

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 3-4 mai 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 650 €
Non adhérent 750 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 0 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Fabienne PONCIN EPAILLARD
Directeur de recherche
fabienne.poncin-epaillard@
univ-lemans.fr

INTERVENANTS :

Joël ALEXIS
Maître de conférence

Jean-François BARDEAU
Chargé de recherche

Maurice ROMAND
Professeur

Mustapha ZAGHRIOUI
Maître de conférence

PROCÉDÉS p7

25 Inscription pages 38-39



Gravure des matériaux
par plasma

Le cours théorique et les discussions
autour des résultats expérimentaux
et des problèmes de transfert de
motifs occuperont la moitié du stage.
L’autre moitié du temps sera consa-
crée aux travaux pratiques.

Cours :

• Principe de la gravure par plasma

• Quelques notions fondamentales
sur les plasmas

• Interaction plasma-surface :
principaux mécanismes

• Transfert de motifs :
effet des paramètres, problèmes
rencontrés

• Contrôle et compréhension du
procédé de gravure - les différents
diagnostics

• Introduction aux TP du stage

Travaux pratiques :

Les notions vues en cours seront
mises en pratique par des manips de
gravure SiO2/Si dans un réacteur à
couplage inductif (ICP). Cet exemple
permettra au stagiaire d’aborder de
façon concrète un grand nombre de
notions générales sur la gravure.
A l’aide de diagnostics de surface 
et de diagnostics plasmas, nous
essaierons de mieux appréhender
l’influence des paramètres machine
(pression, puissance…) sur la gravure.

La gravure de matériaux en couches minces par plasma est devenue une étape
incontournable dans la fabrication de structures en micro ou nanotechnologies.

Ce stage de 2 jours est destiné aux techniciens, ingénieurs ou chercheurs qui
souhaitent approfondir leurs connaissances dans ce domaine. Il a pour objectif
de donner aux participants une bonne compréhension de la gravure par plasma
(principe, mécanismes) afin d’acquérir la maîtrise du procédé.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 27-28 mars 2007
LIEU : Institut des Matériaux

de Nantes

PRIX : Adhérent 750 €
Non adhérent 850 €

NIVEAU : I - II - III 

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques 

ANIMATEUR : 

Christophe CARDINAUD
CNRS-IMN, Nantes
christophe.cardinaud@cnrs-imn.fr

INTERVENANT :

Christophe CARDINAUD
CNRS-IMN, Nantes

PROCÉDÉS p8
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La lutte contre l’usure en
construction mécanique

• L’usure
Définitions des types d’usure
(abrasion, corrosion, combinés,
à froid, à chaud).
Mécanismes et facteurs influant
sur l’usure.
Rappels de métallurgie 
spécifiques “usure”.

• La lutte contre l’usure à l’aide
de pièces métalliques
Les familles d’aciers et les 
traitements thermiques et 
thermochimiques associés.
Les alliages exotiques dans 
les cas d’usure à chaud.
Les fontes pour applications 
anti-usure.

• La lutte contre l’usure à l’aide
de revêtements épais
Rechargements soudés.
Rechargements non soudés
- définitions et procédés,
- caractéristiques et contrôles 

des dépôts.

• Les autres moyens de lutte
Les carbures et oxydes métalliques.
Les élastomères et polymères.
Les bétons.
Solutions mixtes.

Préciser les différents modes d’usure rencontrés dans l’industrie et aborder
dans le détail les solutions pour réduire et maîtriser cette usure.

Ce stage s’adresse aux ingénieurs ou techniciens supérieurs confrontés aux
problèmes d’usure, souhaitant avoir les moyens d’opérer les meilleurs choix
parmi les solutions possibles pour améliorer les performances des pièces.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 20 heures

DATES : tous les 2 ans (en 2008)
LIEU : Cacemi Paris 

NIVEAU : I - II - III

TP : 0 %

ANIMATEUR : 

Philippe MOULIN
Directeur du centre Lorius 
avec la collaboration
d’ingénieurs de recherche
du Critt Metall 2T.

PROCÉDÉS p9
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Le titane et ses alliages :
applications industrielles

Caractéristiques de base des alliages
de titane. Structure - Propriétés
Élaboration - Produits.
Résistance à la corrosion du titane et
de ses alliages.
Propriétés, traitement thermique et
principales applications industrielles
des trois grandes familles d’alliages :
α, (α+β) et β

La mise en œuvre du titane et de 
ses alliages : formage (forgeage,
matriçage, formage superplastique...)
et traitements thermiques associés,
usinage, préparations et traitements
de surfaces, soudage, soudage-
diffusion...
Applications émergentes.
Aspects technico-économiques.

Ce stage s’adresse à des personnes ayant de bonnes connaissances en 
métallurgie, et étant amenées à utiliser les alliages de titane, donc à connaître
leurs spécificités.
Il est destiné à apporter les connaissances métallurgiques nécessaires pour
une utilisation judicieuse du titane et de ses alliages.
Présenter les principales applications industrielles (moteurs, structures 
aéronautiques, chimie, architecture, médical) et montrer les potentialités 
de développement de cette famille de matériaux.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 20 heures

DATES : 16-18 octobre 2007
LIEU : Cacemi Paris 

PRIX : 1 195 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 0 %

ANIMATEURS : 

Élisabeth GAUTIER
Directeur de recherches CNRS,
École des Mines de Nancy

Avec la collaboration des 
spécialistes du titane tant 
universitaires (CNAM) 
qu’industriels (Dassault 
Aviation, Fortech, SEP,
Snecma, Timet Savoie)

PROCÉDÉS p10
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Techniques 
de caractérisation 
des surfaces

Introduction sur l’importance de
problèmes de surfaces (1h30)

• Quelques exemples concrets

• Présentation d’un tableau 
récapitulatif des types de 
problèmes posés relevant de 
la caractérisation de surface

Présentation exhaustive des 
différentes techniques (4h)

• Spectroscopie d’électrons Auger
• Spectrométrie de masse d’ions

secondaires (SIMS)

• Microscopie électronique à
balayage et spectroscopie EDS

• Spectrométrie de rétro-diffusion
d’ions Rutherford (RBS)

• Imagerie sur coupes par 
faisceaux d’ions (FIB)

• Spectroscopie de 
photo-électrons (XPS)

• Profilométrie

• Microscopie à force atomique
(AFM)

• Fluorescence X (TXRF)

Conclusion générale (1h)

• Avantages et inconvénients 
de chaque technique pour 
un problème donné

De-briefing de la journée (1/2 h)

Présentation de l’ensemble des techniques de caractérisation de surface 
utilisées pour la R&D ou la résolution de problèmes en production dans 
l’industrie. Cette formation sera purement théorique, et l’accent sera mis pour
chaque technique sur les points suivants :

- Principes physiques mis en œuvre
- Instrumentation
- Exploitation quantitative des résultats (sensibilité, précision, résolution 

spatiale…)
- Considérations sur la facilité de mise en œuvre et le coût.

Cette journée s’adresse aux ingénieurs et techniciens du milieu industriel ou
des laboratoires.

Programme

Objectifs

DURÉE jour : 1 jour
heures : 7 heures

DATES : 14 juin 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 300 €
Non adhérent 400 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 0 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques 

ANIMATEUR : 

Pierre-Yves TESSIER
Maître de conférence
pierre-yves.tessier@cnrs-imn.fr

INTERVENANTS :

Jean-Pierre LANDESMAN
Professeur

Pierre-Yves TESSIER
Maître de conférence
Université de Nantes

ANALYSE a1
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Applications industrielles 
de l’ellipsométrie et de 
la réflectométrie X pour 
les couches minces

Cours :

• Rappel des lois de l’optique

• Méthodes de mesures 
ellipsométriques

• Optique des rayons X

• Application à la réflectométrie

• Applications aux biocapteurs et
aux semi-conducteurs

Travaux pratiques et démonstration :

• Ellipsométrie visible, ultra-violet et
éventuellement infra-rouge

Ce stage de deux jours est destiné aux techniciens, ingénieurs et chercheurs qui
travaillent dans le domaine de l’optoélectronique, de la microélectronique et/ou
mécanique. Il est destiné à élargir leurs connaissances et leurs savoir-faire
concernant la caractérisation des couches minces pour des applications à la
mécanique, à l’optoélectronique et à l’électronique.

Après un exposé des principes physiques et des méthodes expérimentales, les
principales applications aux semi-conducteurs seront présentées.

Une journée sera consacrée à des expériences réalisées sur des équipements
récents mis à disposition par les constructeurs.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 2 jours
heures : 14 heures

DATES : 23-24 octobre 2007
LIEU : LPGP Orsay

PRIX : Adhérent 700 €
Non adhérent 800 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques

ANIMATEUR : 

Bernard AGIUS
Professeur à l’Université 
Paris-Sud XI, Orsay
bernard.agius@pgp.u-psud.fr

Avec la collaboration de 
la société SOPRA

ANALYSE a2

30



Analyse d’images et
microscopie quantitative

• Chaîne d’acquisition 
- traitement 
- analyse automatique d’images

• Principales opérations de 
traitement d’images

• Stéréologie et calculs d’erreurs

• Applications industrielles

• Démonstrations et travaux 
pratiques

Fournir les connaissances de base concernant la microscopie quantitative et
les techniques récentes de traitement et d’analyse automatiques d’images.

L’accent sera mis sur l’utilisation pratique de ces techniques, notamment 
par l’intermédiaire de démonstrations, de travaux pratiques sur logiciel et
d’études de cas industriels.

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 5 jours
heures : 30 heures

DATES : 22-26 octobre 2007
LIEU : Cacemi Paris 

PRIX : 1 570 €

NIVEAU : I - II - III

ANIMATEUR : 

Alain HAZOTTE
Professeur à l’Université
de Metz, Laboratoire d’Étude 
des Textures et Application 
aux Matériaux (LETAM).

Avec la participation d’intervenants
universitaires et industriels

ANALYSE a3
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Analyse élémentaire des solides 
par spectrométrie optique 
à décharge luminescente :
Analyse qualitative et quantitative de couches minces 
- Analyse quantitative en volume

Spectroscopie : émission optique,
sources diverses, caractéristiques de
la source à décharge luminescente

• Optique :
- systèmes d’éclairage,

disperseurs, détecteurs
- spectromètres : monochroma-

teurs et polychromateurs

• Acquisition et traitement du signal :
soutien informatique

• Exemples d’installations :
sources à décharge luminescente,
polychromateurs

• Spectres :
- raies, interférences et fond

spectral
- application à l’analyse élémen-

taire des matériaux : analyses
qualitative et quantitative

• Analyse élémentaire : calibration,
incertitudes, applications (analyse
élémentaire quantitative en
volume)

• Examen de divers matériaux 
simple couche ou multicouches
(conducteurs et isolants)

• Analyse élémentaire de couches
minces : caractéristiques de 
l’érosion par décharge lumines-
cente, profil d’éléments en 
fonction de la profondeur, sources
d’incertitudes, analyse quantitative

• Domaines d’application de la
SDL : situation par rapport aux
autres techniques d’analyse

Donner les bases théoriques et pratiques pour mettre en œuvre la technique
de spectrométrie optique à décharge luminescente dans tous ses domaines
d’application :
• Analyse quantitative de métaux et alliages (éléments majeurs, secondaires et

traces).
• Analyse qualitative et quantitative de couches superficielles et revêtements

conducteurs ou isolants (caractérisation de traitements chimiques ou 
thermiques superficiels, de produits de corrosion, de revêtements divers :
métaux, céramiques, polymères…).

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 20 heures

DATES : 25-27 septembre 2007
LIEU : Cacemi Paris

PRIX : 1 080 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

ANIMATEURS : 

Sébastien DUBENT
Chaire de Matériaux 
Industriels Métalliques et
Céramiques du CNAM

Thomas NELIS
Enseignant, docteur en physique

ANALYSE a4
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Analyse des gaz résiduels
par spectrométrie de masse

Cours :

Bases physiques de l’ionisation des
gaz et de la spectrométrie de masse
appliquée à l’analyse des gaz.
Description des spectromètres :
- source d’ions 
- séparation des ions, qualité et

résolution 
- collecte et comptage des ions.

Travaux pratiques et démonstration :

Analyses qualitative et quantitative des
spectres de masse de gaz résiduels
(Travaux dirigés).

Spectrométrie de masse quadripo-
laire : principe, fonctionnement et
réglages.

Identification des pics d’ions molécu-
laires, de fragmentation, isotopiques
dans les spectres de masse lors de
l’introduction de gaz purs.

Analyse quantitative : sensibilité,
corrections de section efficace 
d’ionisation, mesure de pressions
partielles réelles, composition de
mélanges gazeux.

Démonstration de matériels d’analyse
par des fabricants.
Étude en commun des problèmes
posés par les participants.

Rappels et actualisation des connaissances et de la pratique de l’analyse 
des gaz résiduels - démonstrations d’analyseurs récents et manipulations 
sur ensembles expérimentaux.

Ce stage s’adresse aux techniciens des industries concernées par l’exploitation
et la maintenance d’installations sous vide : nucléaire, électronique, chimie,
agroalimentaire...

Programme

Objectifs

DURÉE jours : 3 jours
heures : 21 heures

DATES : 27-29 novembre 2007
LIEU : IUT d’Orsay

PRIX : Adhérent 1 250 €
Non adhérent 1 350 €

NIVEAU : I - II - III

TP : 50 %

DOCUMENTS :
Texte des cours théoriques.
Caractéristiques des 
matériels et appareillages.

ANIMATEUR : 

Gérard LORANG
CR - CNRS
gerard.lorang@glvt-cnrs.fr

INTERVENANTS :

Joël ARIANER
Ingénieur de Recherche, IPN

Christian BERAUD
Ingénieur, EDF

Gérard LORANG
CR - CNRS

ANALYSE a5
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Respect de la qualité et de la sécurité
Norme ISO 17025 - 
Normes ATEX appliquées aux pompes à vide
“Avantages et contraintes techniques dans l’industrie et le laboratoire”

• Introduction 
- Définition de la norme 

• Exigences du contrôle qualité en
laboratoire.

• Rappel des bases statistiques.
• Sources d’incertitudes.
• Responsabilité du Technique dans le

respect de la qualité.

Ce cours s’adresse aux concepteurs et exploitants d’équipements, responsables
techniques, bureaux d’études et sécurité dans le milieu industriel et laboratoire.
Il a pour but :
• Pour la partie ISO de sensibiliser le Technique dans le respect des Normes.

A la fin de cette formation les participants seront capables d’élaborer un plan
d’action pour le respect de la qualité en laboratoire.

• Pour la partie ATEX, de sensibiliser les concepteurs et exploitants de matériels
sur la définition et l’utilisation de matériels ATEX dans des domaines autres
que la chimie, et qui présentent des risques d’explosion, nécessitant donc
l’utilisation de matériel aux normes ATEX.
A la fin de cette formation, les participants seront capables d’apprécier 
les risques et dialoguer directement avec les fournisseurs de ce type 
de matériel.

Programme ISO 17025

• Introduction 
- Validité des directives ATEX 
- Bases de la protection 

• Définitions de base et 
terminologie.
- Responsabilité du fabriquant.
- Responsabilité de l’exploitant
- Risque d’inflammation,

le triangle du feu 
- Sources d’allumage potentielles

sur et dans les pompes à vide.
- Classe de température des 

équipements
- Groupes d’explosion des gaz.

• Introduction aux directives ATEX.
- Définition des zones 
- Classification de zones 

dangereuses 
- ATEX - intérieur et extérieur 

des équipements
- Sélection des équipements 

électriques & non- électriques.
- Responsabilité du fabriquant.
- Responsabilité de l’exploitant.

• Exemples d’applications : où 
a-t-on besoin de pompes ATEX ?

Programme ATEX

Objectifs

DURÉE jour : 1 jour
heures : 7 heures

DATES : 15 novembre 2007
LIEU : SFV Paris

PRIX : Adhérent 300 €
Non adhérent 400 €

NIVEAU : I - II - III

DOCUMENTS :
Texte des cours

ANIMATEUR POUR ATEX : 

Joseph SCHOTT
Directeur de Leybold France

ANIMATEUR POUR ISO : 

Thomas NELIS
Gérant de Atout & Progres

NORMES

34

Nouveau



Formation continue 
intra-entreprise

• Le vide dans l’agroalimentaire
• Opérateurs industrie de l’éclairage
• Maintenance préventive 

des pompes
• Équipements pour l’emballage

sous vide
• Vide propre pour dispositifs scellés
• Conception, calculs et 

fuites d’installation
• L’ultra-vide industriel
• Qualité et traitements sous vide
• Séchage sous vide
• Vide et étanchéité
• Vide et cryogénie
• Techniques du vide pour diverses

applications

• Mise en œuvre et entretien 
des installations sous vide

• Opérateur traitements thermiques
• Métallurgie sous vide
• Vide et plasmas grandes surfaces
• Élaboration de nanostructures
• Tribologie et frottement sous vide
• Sources d’ions
• Vide et métallisation sous vide
• Plasmas et techniques de dépôt
• Dépôts durs par PVD et PACVD
• Contrôle de pollution par 

spectrométrie de masse
• Dégazage et analyse de gaz
• Salles blanches
• …

Former, sur le site de l’entreprise et dans son environnement, du personnel
technique, quelque soit son niveau, pour :
• acquérir ou consolider des compétences théoriques et/ou pratiques,
• construire une communauté de savoirs,
• satisfaire les demandes spécifiques de l’entreprise,
• adapter la connaissance des personnels concernés à l’évolution de l’entreprise.
Il s’agit de former des groupes ou des équipes en s’adaptant aux différents
métiers de l’entreprise (R&D, maintenance, production…) sur des objectifs
définis entre l’entreprise et la SFV.

Procédure de mise en place :
Sur simple demande, précisant le cahier des charges, la durée et la période de
formation, un devis est envoyé au responsable demandeur.
Le programme est ensuite adapté et fixé dans une Convention, entre la Direction
des Enseignements de la SFV et l’Entreprise ou l’Organisme concerné.

Thèmes récemment traités 

Des travaux pratiques peuvent être exécutés à la demande, soit sur équipements
déplacés par SFV, soit présents sur le site de l’entreprise.

Travaux pratiques 

Objectifs

DURÉE jours : 1 à 10 jours
heures : 7 heures/jour

DATES : toute l’année
LIEU : En entreprise

PRIX : Sur devis

NIVEAU : Opérateur 

à ingénieur et chercheur 

TP : Sur demande de l’entreprise

DOCUMENTS :
Polycopiés ou livres

CONTACT : 

Bernard DALLERY - SFV
bernard.dallery@vide.org

INTRA
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Conditions Générales

Les stages sont ouverts à toutes les personnes remplissant les conditions de niveau
requises.

Il est impératif que toute demande de participation à une formation soit 
accompagnée du bulletin d’Inscription joint à cette plaquette ou téléchargé sur
www.vide.org et d’un bon de commande. Ce bulletin est indispensable aux 
animateurs qui adaptent leur enseignement aux niveaux et besoins des 
participants.

Dès le nombre requis de participants pour l’ouverture du stage, SFV adresse une 
confirmation au service Formation de l’entreprise et au stagiaire concerné.

Quelques jours avant le début de la formation, le stagiaire recevra la convocation, le 
programme détaillé, la liste des participants, les moyens d’accès et de logement.

À l’issue du stage, le service Formation recevra un certificat d’assiduité en deux exemplaires
dont l’un sera à remettre au stagiaire concerné.

Pour les sessions ayant un nombre limité de places, les candidatures sont retenues dans
l’ordre chronologique de réception du bulletin d’inscription.

SFV consent des remises pour toute inscription groupée, émanant d’un unique
Centre, et pour un même stage. Remise de 5 % à partir du 3 e inscrit.

Le stage est payable après réception de facture.

La Société Française du Vide est une Association scientifique sans but lucratif, soumise à
la loi de Juillet 1901 et reconnue d’Utilité Publique. À ce titre, les droits d’inscription, sont
exonérés de TVA et représentent le montant net à payer.

L’entreprise peut imputer ce montant sur sa participation financière à la Formation
Permanente (contribution financière sur la masse salariale instituée par la loi du 
16 Juillet 1971 sur la Formation Continue - Décret du 10/12/71). Une facture et 
une convention de formation en deux exemplaires (dont un est à retourner signé) seront
envoyées au service concerné.

Le montant des déjeuners est inclus dans les droits d’inscription.
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Pour prendre une option d’inscription ou connaître les disponibilités
Contacter : Christine LEMOINE au 01 53 01 90 34 ou par fax au 01 42 78 63 20
Ou par mail : christine.lemoine@vide.org

Pour confirmer votre inscription

Uniquement par courrier ou fax accompagné du bulletin 
d’inscription (pages 38-39) complété et signé.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DU VIDE
Christine LEMOINE
19, rue du Renard

75004 PARIS

Fax : 01 42 78 63 20

I et II : Équivalent ou supérieur au niveau des Écoles d’Ingénieurs et de la licence.

III : BTS - DUT

IV : BTn - BT - BP - BM

V : BEP - CAP - CFPA

La durée en heures des sessions est donnée à titre indicatif.

Elle peut être soumise à des modifications suivant le déroulement 
du cours.

Toute demande d’annulation d’inscription ne donnera lieu à un remboursement intégral que
si elle parvient à SFV au plus tard 30 jours avant le début de la session de formation.

Passé ce délai, 50 % des droits d’inscription resteront dus.

En cas d’absence ou d’abandon en cours de stage, le montant des droits d’inscription
demeure exigible intégralement.
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Bulletin d’inscription
également en ligne sur www.vide.org
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Titre du stage : ..........................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

Référence (v1 à v12 - p1 à p10 - a1 à a5 - normes) : .........................................................

Date de la session : ..................................................................................................................

Photocopiez ce document autant que nécessaire ou téléchargez-le sur
www.vide.org ; merci de compléter les 2 pages en totalité pour une bonne 
adaptation du stage au profil des participants.

FORMATION

Nom : .................................................................... Prénom : ...................................................

Société : ................................................................ Service : ....................................................

Adresse professionnelle : .........................................................................................................

.....................................................................................................................................................

E-mail : .......................................................................................................................................

Tél. : ...................................................................... Fax : ...........................................................

Date de naissance : ............................................. Nationalité :................................................

Profession : ........................................................... Ancienneté : ..............................................

Membre individuel SFV : oui � non �

Niveau de Formation (cocher le diplôme le plus élevé) :
I et II � Licence � École d’Ingénieurs � ou supérieur
III � BTS � DUT
IV � BAC � BTn � BT � BP � BM
V � BEP � CAP � CFPA

Avez-vous déjà utilisé des Techniques du Vide : oui � non �

Lesquelles ? Détaillez et précisez votre expérience : .....................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

Quels sujets particuliers souhaitez-vous voir traités durant cette formation ?

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

STAGIAIRE
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Raison sociale : .........................................................................................................................

Service/Centre : .........................................................................................................................

Tél. : ...............................................................

Adresse : ....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

Nom du Responsable Formation : ...........................................................................................

Tél. : ...............................................................Fax : ...................................................................

E-mail : .......................................................................................................................................

SOCIÉTÉ

Montant total de l’inscription : .................

Paiement direct par l’entreprise : oui �
non � (remplir la partie, adresse facturation, ci-dessous)

Adresse précise de facturation ou Société ou Organisme paritaire de formation
(Agefos, ADEFIM,…)

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

Tél. : ...............................................................Fax : ...................................................................

E-mail : ..........................................................

ATTENTION ! Si la prise en charge est acceptée partiellement ou interrompue,
le complément restant dû est à la charge de la société.

Fait à ..............................................................

Signature du responsable Cachet de l’entreprise

La participation aux frais est imputable à la contribution financière sur la masse salariale instituée par la loi du
16 juillet 1971 sur la Formation Continue. Règlement des frais de participation à réception de facture accompa-
gnant la Convention bilatérale de Formation.
La Société Française du Vide, association sans but lucratif - loi de juillet 1901, reconnue d’Utilité Publique, dif-
fusant son enseignement à ses membres, les droits d’inscription ne comportent pas de TVA. Les prix indiquent
la remise accordée aux membres.

RÈGLEMENT
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