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Résumeé

La présente thése s'inscrit dans la thématique de stockage des déchets radioactifs a vie
longue. Le projet Cigéo développé par I'Andra consiste a créer un centre de stockage
réversible oU seront déposé des conteneurs de déchets radioactifs HA et MA a vie longue
dans des galeries a 500 metres de profondeur.

Le matériau utilisé actuellement pour les conteneurs de déchets radioactifs HA est un acier
non allié. Dans I'objectif d'optimiser le concept de I'alvéole HA, I'Andra envisage de
développer une solution alternative en utilisant un surconteneur en céramique alumino-
silicatée. La problématique actuelle reste a trouver un procédé d'assemblage de ce
surconteneur céramique. Pour cela, des verres de scellement sont utilisées.

Les critéres de sélection des verres de scellement sont nombreux et liés a la fois au
matériau a sceller et aux contraintes de I'application : température de fusion inférieure a
800°C, coefficient de dilatation thermique proche de la céramique, résistance mécanique
supérieure a 100 MPa, tenue a la lixiviation et ala radiolyse.

Le chauffage conventionnel ne peut étre utilisé en raison de la présence du conteneur de
déchets radioactifs présents dans le surconteneur. Ainsi, le chauffage par micro-onde a
été choisi car il permet un chauffage controlé et localisé.

La these a plusieurs objectifs : un théme majeur est I'approfondissement de la
compréhension de l'interaction entre les micro-ondes et les matériaux mis en jeu au cours
du procédé, de fagon a obtenir des assemblages performants.

Nous exposons ici des essais comparatifs de couplage de la céramique, ainsi que des
verres seuls ou additionnés de matiere qui peuvent permettre de moduler le couplage. Les
propriétés mécaniques des verres peuvent étre améliorées par la présence de cristaux.
Des verres recristallisés seront donc aussi testés.

Le second objectif est de réaliser et d'optimiser les conditions d'élaboration des
assemblages en jouant sur plusieurs parameétres au niveau du procédé de chauffage
(température, temps de palier, action d'une pression uniaxiale...), de la mise en ceuvre des
verres (% massique, masse déposée) mais aussi sur les méthodes de dépét.

Enfin, un autre volet est d'établir des relations entre les paramétres du procédé et les
propriétés des assemblages. Au cours de ce travail, on s'attachera en particulier a l'analyse
desinterfaces, par des techniques d'observations comme le microscope électronique a
balayage et aux propriétés mécaniques (flexion quatre points, dureté).
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