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Arnaud DUCOULOMBIER 
 
Résumé  
 
Le chauffage micro-ondes pour l’obtention de matériaux denses est une technique connue 
depuis un certain nombre d’années. Parmi les effets fréquemment cités, on note l’obtention de 
microstructures plus fines, de meilleures densités, et de températures de frittage abaissées. 
Certains auteurs avancent pour expliquer ces résultats un effet « thermique » ou « athermique 
» des micro-ondes, susceptibles de modifier le transport de matières.  
C’est dans l’objectif d’une meilleure compréhension des phénomènes présents sous chauffage 
micro-ondes que s’établit cette thèse. Un matériau diélectrique (oxyde de zinc) capable de 
réagir sous champ micro-ondes a donc été utilisé pour ces expériences réalisées sous chauffage 
micro-ondes et conventionnel.  
Principalement basées sur l’étude de la diffusion associée au transport de matière, les 
mécanismes de diffusions et des coefficients de diffusion sont calculés expérimentalement par 
l’utilisation d’un modèle spécifique (Modèle de Mullins) et mis en corrélation avec une 
simulation numérique (éléments finis).  
Une partie de cette thèse est également dédiée au frittage de l’oxyde de zinc selon différents 
modes de chauffage (conventionnel, cellule de chauffage micro-ondes 2,45 GHz et 5,8 GHz) afin 
de déterminer l’énergie d’activation apparente. De ces expériences, il s'avère que le type de 
chauffage n’influencerait pas les mécanismes de diffusion aux basses températures. Cependant, 
à plus haute température (1000°C), une diffusion plus rapide sous chauffage micro-ondes en 
comparaison avec le chauffage conventionnel est constatée.  
Certains résultats permettent d’émettre l’hypothèse de mécanismes de diffusion différents 
introduits au cours du chauffage conventionnel et micro-ondes à une même température, ce 
que le modèle numérique semble confirmer. La présence de gradients thermiques au cours du 
frittage au sein du matériau aurait pour conséquence les différences constatées au niveau des 
mécanismes de diffusion déterminés. 
Cette thèse s’inscrit dans la continuité des précédentes recherches, et met également l'accent 
sur la nécessité de prendre en compte les propriétés diélectriques des matériaux pour le 
chauffage micro-ondes, et l’importance de la mesure de la température. 
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