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Présentation du laboratoire et du projet
Le laboratoire CRISMAT est une unité mixte de recherche (UMR 6508 CNRS/
ENSICAEN/Université de Caen Normandie) dont l’activité multidisciplinaire se 
concentre principalement sur la synthèse et la caractérisation de nouveaux 
matériaux, notamment oxydes, et sur l’étude des relations structure-
microstructure-propriétés. 

Depuis plus de trente ans, le CRISMAT figure parmi les pionniers en Europe, 
dans le domaine du traitement thermique de matériaux inorganiques par 
irradiation micro-ondes. Dès les années 1980, des travaux ont été conduits 
au laboratoire concernant le frittage de céramiques oxydes par micro-ondes. 
Les différents projets de recherches académiques et industriels menés ces 
dernières années ont par ailleurs permis de développer une plate-forme 
d’équipements unique. 

Au sein du projet Noumeha, le CRISMAT aura pour tâche principale d’étudier 
la faisabilité du scellement par micro-ondes de surconteneurs céramiques 
pour le stockage des déchets radioactifs.

Les objectifs et les activités menées
L’objectif du projet « Nouveaux Matériaux pour les alvéoles de stockage 
des déchets HA », NOUMEHA, coordonné par l’Agence Nationale pour la 
gestion des Déchets Radioactifs (ANDRA), consiste à étudier la faisabilité 
du remplacement des matériaux métalliques utilisés aujourd’hui pour les 
surconteneurs de stockage des déchets radioactifs, au profit de matériaux 
céramiques, afin de limiter très fortement la production d’hydrogène lors du 
stockage sur de longues durées. Cependant, le scellement d’un tel système 
céramique demeure aujourd’hui un verrou technologique important. 

En effet, la température locale requise pour le scellement de ce conteneur 
céramique (de l’ordre de 850°C), est incompatible avec la température 
maximale à laquelle le déchet radioactif peut être porté, nécessitant ainsi le 
développement de procédés innovants spécifiques. 

Les premiers essais de scellement par micro-ondes se sont avérés 
prometteurs. Aussi, l’axe central de ce projet vise à étudier les interactions 
micro-ondes / matière intervenant dans ce processus et à concevoir un 
procédé de scellement par micro-ondes permettant d’obtenir des interfaces 
céramique / verre de scellement répondant aux contraintes mécaniques 
requises par l’application. 

Une attention toute particulière sera portée, lors du développement de ce 
procédé micro-ondes, à la prise en compte des problématiques liées à une 
potentielle industrialisation future.

Les résultats obtenus et/ou attendus
Les caractéristiques propres à l’application visée nécessitent le 
développement d’un procédé micro-ondes spécifique. 

Tout d’abord, il est nécessaire de considérer les dimensions finales des 
conteneurs céramiques, définies par les dimensions fixes des colis primaires. 
Le premier enjeu réside donc dans l’obtention d’interfaces de scellement 
homogènes sur des surfaces importantes. Dans cette optique, des essais 
de scellement à la fréquence de 915 MHz seront menés. La diminution de 
la fréquence micro-ondes de 2,45 GHz à 915 MHz entraîne en effet une 
augmentation de la profondeur de pénétration des ondes dans la céramique, 
qui devrait s’avérer pertinente en vue des changements d’échelle futurs.

La prise en compte du poids exercé par la partie supérieure du surconteneur 
sur la partie inférieure constitue également un enjeu important. Cette 
pression peut potentiellement induire des conséquences sur les propriétés 
aux interfaces. Le CRISMAT disposant d’un four micro-ondes équipé d’une 
presse ; des essais de scellement seront donc réalisés sur des échantillons 
soumis simultanément à des champs micro-ondes intenses et à une 
contrainte uni-axiale.
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