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L'objet principal de I'invention est un dispositif d'atténuation (10) pour un dispositif d'instrumentation nucléaire (20) pour la me -
sure par spectrométrie gamma, permettant l'atténuation sélective des rayonnements gamma provenant d'au moins une source émet-
trice (11) en direction d'au moins un détecteur de spectrométrie gamma (12), caractérisé en ce qu'il comporte un corps principal
(1) comprenant une face d'entrée (la) et une face de sortie (1b), et comprenant en outre une cavité interne (2), présentant une
forme de révolution et débouchant sur la face d'entrée (1a) du corps principal (1) par une ouverture d'entrée (2a), pour recevoir les
rayonnements gamma et sur la face de sortie (1b) du corps principal (1) par une ouverture de sortie (2b), pour transmettre les
rayonnements gamma.
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DISPOSITIF D’ATTENUATION POUR L'INSTRUMENTATION NUCLEAIRE PAR
SPECTROMETRIE GAMMA COMPORTANT UNE CAVITE DE FORME DE REVOLUTION

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine technique de la mesure
nucléaire, qui permet la mesure des rayonnements produits par des matériaux ou des
réactions nucléaires. Plus particulierement, elle concerne le domaine de la spectrométrie
gamma, qui permet d’identifier des éléments radioactifs par la mesure de I'énergie des
rayonnements gamma émis.

L'invention trouve des applications dans différents domaines de I'industrie, et
notamment pour tout type de mesure par spectrométrie gamma pour laquelle le spectre
des émissions gamma présente une intensité trés élevée a basse énergie. En particulier,
I'invention peut avantageusement s’appliquer a la mesure en ligne de spectres provenant
de produits de fission « frais » ou « a vie courte », c’est-a-dire des produits issus d’un
combustible en cours d’irradiation ou fraichement irradié.

Ainsi, par exemple, I'invention peut étre utilisée pour la détection de défauts
de gainage sur un réacteur nucléaire en cours de fonctionnement, pour la caractérisation
du relachement de radionucléides lors d’expériences de fusion de combustible, ou encore
pour le diagnostic de I'état du combustible aprés un accident grave par mesure des
effluents gazeux issu d’'un « dégonflage » de I'enceinte d’un réacteur nucléaire, entre
autres.

L'invention propose ainsi un dispositif d’atténuation pour un dispositif
d’instrumentation nucléaire pour la mesure par spectrométrie gamma, permettant une
atténuation sélective des rayonnements gamma en fonction de leur énergie au moyen
d’'une cavité interne avec une forme de révolution, ainsi qu’un dispositif

d’instrumentation nucléaire comportant un tel dispositif d’atténuation.
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ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans le domaine de la spectrométrie gamma, I'instrumentation nucléaire, qui
permet de produire des données spectrométriques, comprend différents types de
détecteurs.

Ces détecteurs sont répartis entre les détecteurs a scintillation (ou
scintillateur), comprenant les scintillateurs organiques et inorganiques, et les détecteurs a
semi-conducteur, qui sont des détecteurs a particules utilisant la technologie des semi-
conducteurs pour la détection des rayonnements.

De fagon générale, un détecteur de spectrométrie gamma, par exemple un
détecteur a semi-conducteur du type germanium ou tellure de cadmium ou un
scintillateur du type iodure de sodium ou bromure de lanthane, présente naturellement
une sensibilité plus élevée pour les photons de basse énergie, soit quelques dizaines de
kiloélectronvolts (keV).

Ainsi, lors de la mesure de spectres complexes dont la gamme d’énergie
s’étend de quelques dizaines de kiloélectronvolts (keV) a plusieurs mégaélectronvolts
(MeV), il est classique de choisir un détecteur de spectrométrie gamma avec un grand
volume de détection afin de maximiser la sensibilité a haute énergie.

Cependant, dans certaines configurations, notamment lorsque le flux de
photons a basse énergie est important, choisir d’augmenter la taille du détecteur génére
un risque de saturation de I’électronique de traitement provoquée par I'hyper sensibilité
du détecteur pour les photons de basse énergie. De plus, le déséquilibre du spectre entre
haute énergie et basse énergie implique une augmentation du temps de comptage afin
que les pics d’énergie les plus élevés soient facilement détectables.

Afin de remédier a ce phénoméne de saturation, on connait déja deux
solutions couramment employées. Premieérement, il peut étre possible d’éloigner au
maximum le détecteur de la source émettrice, ce qui est généralement impossible du fait
de 'augmentation d’encombrement du systéme de mesure que cela implique. De plus,
cette possibilité peut permettre de corriger le probléme de saturation mais aucunement
celui de déséquilibre entre les hautes et basses énergies. Deuxiéemement, il peut étre

possible d’interposer un écran entre la source émettrice et le détecteur, ce qui a toutefois
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pour effet d’empécher la mesure des faibles énergies puisqu’elles ne peuvent pas
traverser un tel écran.

Par ailleurs, des solutions ont également été proposées dans la littérature
brevet pour équiper des spectromeétres gamma de systémes destinés a favoriser la
mesure par spectrométrie gamma. Ainsi, par exemple, la demande internationale WO
01/42814 A2 décrit un détecteur de rayonnement a collimation variable comprenant un
systeme automatique pour l'ajustement du flux de rayonnement gamma regu par un
spectromeétre gamma du type tellure de cadmium afin d’éviter d’atteindre la saturation
de I'électronique de traitement. La demande de brevet frangais FR 2 879 304 A1 divulgue
un dispositif d’'imagerie gamma comprenant un systéme de collimateur destiné a réduire
I'angle solide de mesure d’un spectrométre gamma afin de I'ajuster au champ de vision
d’une gamma caméra et donc d’obtenir une information spectrale en complément de la
répartition spatiale. Dans ces deux exemples de réalisation, les systémes prévus ne

permettent pas d’ajuster la réponse en énergie d’un spectrométre gamma.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention a ainsi pour but de remédier au moins partiellement aux besoins
mentionnés précédemment et aux inconvénients relatifs aux réalisations de I'art
antérieur.

L'invention a ainsi pour objet, selon I'un de ses aspects, un dispositif
d’atténuation pour un dispositif d’instrumentation nucléaire pour la mesure par
spectrométrie gamma, permettant I'atténuation sélective des rayonnements gamma
provenant d’au moins une source émettrice en direction d’au moins un détecteur de
spectrométrie gamma, caractérisé en ce qu’il comporte un corps principal comprenant
une face d’entrée, destinée a faire face a ladite au moins une source émettrice, et une
face de sortie, destinée a faire face audit au moins un détecteur de spectrométrie
gamma, le corps principal comprenant en outre une cavité interne, présentant une forme
de révolution et débouchant sur la face d’entrée du corps principal par une ouverture
d’entrée, pour recevoir les rayonnements gamma de ladite au moins une source

émettrice, et sur la face de sortie du corps principal par une ouverture de sortie, pour
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transmettre les rayonnements gamma en direction dudit au moins un détecteur de
spectrométrie gamma.

De fagon avantageuse, la plus grande dimension transversale de I'ouverture
d’entrée est inférieure a la plus grande dimension transversale de I'ouverture de sortie.

Par ailleurs, il est a noter que I'ouverture d’entrée de la cavité interne peut
correspondre sensiblement a un point lorsque la plus grande dimension transversale de
cette ouverture d’entrée est sensiblement nulle. Autrement dit, 'ouverture d’entrée peut
étre totalement obturée de sorte a correspondre ainsi a un diamétre d’entrée nul. Dans
ce cas, aucune zone de la source émettrice nest mesurée sans atténuation. Les
rayonnements gamma traversent alors une portion plus ou moins épaisse de I’écran
formé par le dispositif d’atténuation.

Grace a linvention, il est ainsi possible de disposer d’un dispositif
d’atténuation pour un dispositif d’instrumentation nucléaire spécifique formant un écran
entre une source émettrice de rayonnements gamma et un détecteur de spectrométrie
gamma, adapté a ['atténuation des rayonnements gamma et permettant
avantageusement d’ajuster la sensibilité en énergie de la mesure nucléaire tout en
réduisant le flux de photons au niveau du détecteur de spectrométrie gamma afin
d’éviter sa saturation.

Le dispositif d’atténuation selon I'invention peut en outre comporter 'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes prises isolément ou suivant toutes combinaisons
techniques possibles.

La cavité interne peut préférentiellement étre remplie par un gaz, par
exemple de l'air.

De plus, le corps principal est en particulier un corps de forme cylindrique.

La forme de révolution de la cavité interne du corps principal peut étre de
tout type. De préférence, la forme de révolution de la cavité interne est une forme
coniqgue ou tronconique mais toute autre forme de révolution peut étre employée. De
cette fagon, il peut étre possible d’avoir une plus grande souplesse pour ajuster

I’efficacité de mesure.
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Le corps principal peut étre constitué d’une seule et unique partie, étant
notamment réalisé en un seul et unique matériau. En variante, le corps principal peut étre
constitué d’un assemblage de plusieurs parties, étant notamment réalisé par la
juxtaposition de plusieurs matériaux.

En particulier, le corps principal peut étre au moins partiellement réalisé en
cuivre et/ou en aluminium.

Par ailleurs, la plus grande dimension transversale du corps principal peut
correspondre au plus grand des diamétres parmi le diametre du détecteur et le diameétre
de la source émettrice.

En outre, la plus grande dimension transversale de l'ouverture de sortie,
notamment le diametre de sortie, ou la plus grande dimension transversale de
I'ouverture d’entrée, notamment le diamétre d’entrée, peut étre égale au diamétre du
corps principal.

L'invention a également pour objet, selon un autre de ses aspects, un
dispositif d’instrumentation nucléaire pour la mesure par spectrométrie gamma,
caractérisé en ce qu’il comporte :

- un détecteur de spectrométrie gamma,

- une source émettrice de rayonnements gamma,

- un dispositif d’atténuation tel que défini précédemment, disposé entre le
détecteur de spectrométrie gamma et la source émettrice.

Ce dispositif d’instrumentation nucléaire peut étre d’un seul tenant. De plus, il
peut étre préférentiellement de forme cylindrique.

Le dispositif d’atténuation et le dispositif d’instrumentation nucléaire selon
I'invention peuvent comporter I'une quelconque des caractéristiques énoncées dans la
présente description, prises isolément ou selon toutes combinaisons techniquement

possibles avec d’autres caractéristiques.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description détaillée
qui va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu’a I'examen
des figures, schématiques et partielles, du dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 est un schéma illustratif d’'un exemple de dispositif
d’instrumentation nucléaire pour la mesure par spectrométrie gamma comportant un
dispositif d’atténuation conforme a I'invention,

- les figures 2A et 2B sont des exemples de vues tridimensionnelles de
dispositifs d’atténuation conformes a l'invention,

- la figure 3 représente, selon une vue en perspective et en semi-coupe, un
autre exemple de dispositif d’instrumentation nucléaire compact comportant un
dispositif d’atténuation conforme a I'invention,

- la figure 4A illustre, en coupe, un exemple de dispositif d’instrumentation
nucléaire dépourvu d’un dispositif d’atténuation conforme a l'invention, et les figures 4B
a 4F illustrent, en coupe, différents exemples de dispositif d’instrumentation nucléaire
comportant un dispositif d’atténuation conforme a I'invention,

- la figure 5 représente sous forme graphique la variation des efficacités des
cing configurations de calcul des figures 4B a 4F et la configuration de référence de la
figure 4A en fonction de I'énergie d’une gamme considérée d’énergie,

- la figure 6 représente sous forme graphique I'évolution du nombre de coups
en sortie de détecteur issu de résultats de calcul en fonction de I'énergie d’'une gamme
considérée d’énergie, et

- la figure 7 représente sous forme graphique les spectres de la figure 6
normalisés a I'énergie de 2,392 MeV en fonction de I'énergie de la gamme considérée
d’énergie.

Dans I'ensemble de ces figures, des références identiques peuvent désigner
des éléments identiques ou analogues.

De plus, les différentes parties représentées sur les figures ne le sont pas

nécessairement selon une échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Dans toute la description, il est noté que les termes « entrée » et « sortie »
sont a considérer par rapport a la direction principale X (représentée sur la figure 1)
d’émission des rayonnements gamma par la source émettrice 11 vers le détecteur de
spectrométrie gamma 12.

En référence aux figures 1 a 3, on a représenté différents exemples de
dispositifs d’instrumentation nucléaire 20 et de dispositifs d’atténuation 10 conformes a
I'invention.

Comme on peut le voir sur les figures 1, 2A et 2B, chaque dispositif
d’atténuation 10 comporte un corps principal 1 comprenant une face d’entrée 1a, dirigée
vers la source émettrice 11, et une face de sortie 1b, dirigée vers le détecteur de
spectrométrie gamma 12.

La source émettrice 11 est la source volumique contenant les radionucléides
émettant les rayonnements gamma destinés a étre mesurés. Le détecteur de
spectrométrie gamma 12 peut étre de tout type, et notamment un détecteur a semi-
conducteur, par exemple du type germanium ou tellure de cadmium, ou un scintillateur,
par exemple, du type iodure de sodium ou bromure de lanthane.

Le corps principal 1 s’apparente ainsi a une piéce massive intercalée entre le
détecteur de spectrométrie gamma 12 et la source émettrice 11.

Ce corps principal 1 comporte avantageusement une cavité interne 2,
présentant une forme de révolution et débouchant sur la face d’entrée 1a du corps
principal 1 par une ouverture d’entrée 2a, pour recevoir les rayonnements gamma de la
source émettrice 11, et sur la face de sortie 1b du corps principal 1 par une ouverture de
sortie 2b, pour transmettre les rayonnements gamma en direction du détecteur de
spectrométrie gamma 12.

La forme de révolution de la cavité interne 2 peut étre de tout type.
Avantageusement tout de méme, la forme de révolution de la cavité interne 2 est choisie
pour étre une forme tronconique, comme représentée sur les figures 1, 2A, 2B, 3, 4B et

4C, ou pour étre une forme conique, comme représentée sur les figures 4D, 4E et 4F.
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De plus, comme on peut mieux le voir sur les figures 2A, 2B et 3, la forme du
corps principal 1 est cylindrique.

Le dispositif d’atténuation 10 conforme a I'invention, dans lequel est ménagée
la cavité interne 2 de forme de révolution, permet d’ajuster avantageusement la
sensibilité en énergie du dispositif d'instrumentation nucléaire 20 tout en réduisant le flux
de photons au niveau du détecteur de spectrométrie gamma 12, de sorte a éviter ainsi sa
saturation.

Cet ajustement de sensibilité en énergie est obtenu en jouant sur quatre
parametres principaux liés au corps principal 1, a savoir : le ou les matériaux constitutifs
du corps principal 1; la longueur axiale L (i.e. selon la direction principale X) du corps
principal 1 ; la plus grande dimension transversale de I'ouverture d’entrée 2a de la cavité
interne 2 ; et la plus grande dimension transversale de I'ouverture de sortie 2b de la
cavité interne 2.

L'optimisation de ces parameétres énoncés ci-dessus permet d’ajuster
efficacement la fonction de réponse en énergie globale du détecteur de spectrométrie
gamma 12 et du dispositif d’atténuation 10, pour I'adapter aux besoins de caractérisation
des différentes énergies présentes dans le spectre d’émission de rayonnements gamma
de la source émettrice 11.

Ainsi, le corps principal 1 peut étre constitué d’un seul et unique matériau, ou
encore étre réalisé par la juxtaposition d’une pluralité de matériaux. Ce ou ces matériaux
peuvent notamment étre choisis parmi le cuivre et I'aluminium.

Par ailleurs, la longueur axiale L du corps principal 1 peut étre supérieure ou
égalea 1cm.

En outre, conformément a l'invention et comme représenté sur la figure 1, la
plus grande dimension transversale Da de l'ouverture d’entrée 2a, ici le diametre
d’entrée Da, est inférieure a la plus grande dimension transversale Db de I'ouverture de
sortie 2b, ici le diamétre de sortie Db.

De plus, la plus grande dimension transversale Db possible (maximale) de
I'ouverture de sortie 2b, ici le diamétre maximum de sortie Db, est égale au diamétre du

corps principal 1.
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Par ailleurs, comme représenté sur la figure 3, le dispositif d’instrumentation
nucléaire 20 est avantageusement compact et d’un seul tenant, présentant une forme
générale cylindrique.

La source émettrice 11 contient les radionucléides a mesurer, répartis de
maniére homogéne dans tout le volume. Elle est séparée du corps principal 1 du dispositif
10 par un ou plusieurs éléments de séparation, seule la paroi 13 formant un écran aux
rayonnements étant représentée sur la figure 3. Cette paroi 13 est par exemple réalisée
en acier.

De plus, le détecteur de spectrométrie gamma 12 comporte un capot de
détecteur 14, par exemple réalisé en aluminium, et un cristal de détecteur 15, par
exemple de type germanium coaxial.

Afin de vérifier les performances du dispositif d’atténuation 10 conforme a
I'invention, et partant d’une configuration de dispositif d’instrumentation nucléaire 20
semblable a celle de la figure 3, déclinée avec plusieurs exemples de réalisation du corps
principal 1, des calculs d’efficacité E de mesure ont été réalisés pour une gamme
d’énergie allant de 80 keV a 4 MeV.

Cette efficacité E de mesure est plus précisément définie par la relation
suivante :

E=Npd/ Npe,
dans laquelle :
Npd représente le nombre de photons détectés, et
Npe représente le nombre de photons émis.

Le nombre de photons correspond au nombre d’impulsions dans le pic
d’absorption totale a I’énergie considérée.

La figure 4A illustre ainsi, en coupe, un exemple de dispositif
d’instrumentation nucléaire dépourvu d’un dispositif d’atténuation conforme a
I'invention, et les figures 4B a 4F illustrent, en coupe, différents exemples de dispositif
d’instrumentation nucléaire 20 comportant un dispositif d’atténuation 10 conforme a

I'invention.
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L'exemple de la figure 4A constitue le cas de référence (sans dispositif 10)
pour lequel le détecteur de spectrométrie gamma 12, du type germanium, est situé en
face de la source émettrice 11 contenant un mélange homogene de radionucléides.

Les exemples des figures 4B et 4C illustrent des corps principaux 1 pourvus de
cavités internes 2 de forme tronconique mais de longueurs axiales L différentes, tandis
que les exemples des figures 4D, AE et 4F illustrent des corps principaux 1 pourvus de
cavités internes 2 de forme conique, la longueur axiale L du corps principal 1 de I'exemple
de la figure 4D étant plus faible que les longueurs axiales des corps principaux 1 des
exemples des figures 4E et 4F et les corps principaux 1 des exemples des figures 4E et 4F
étant réalisés dans des matériaux différents.

Plus précisément, pour I'exemple de la figure 4B, le corps principal 1 est
réalisé en cuivre. Il présente une longueur L égale a 8,5 cm. De plus, le diamétre Da de
I'ouverture d’entrée 2a de la cavité interne 2 est de 2,1 cm, tandis que le diamétre Db de
I'ouverture de sortie 2b de la cavité interne 2 est de 7,6 cm.

Pour I'exemple de la figure 4C, le corps principal 1 est réalisé en cuivre. Il
présente une longueur L égale a 6,4 cm. De plus, le diamétre Da de I'ouverture d’entrée
2a de la cavité interne 2 est de 0,5 cm, tandis que le diamétre Db de I'ouverture de sortie
2b de la cavité interne 2 est de 7,6 cm.

Pour I'exemple de la figure 4D, le corps principal 1 est réalisé en cuivre. Il
présente une longueur L égale a 7,8 cm. De plus, le diamétre Da de I'ouverture d’entrée
2a de la cavité interne 2 est sensiblement nul, tandis que le diamétre Db de 'ouverture de
sortie 2b de la cavité interne 2 est de 7,6 cm.

Pour I'exemple de la figure 4E, le corps principal 1 est réalisé en cuivre. Il
présente une longueur L égale a 9,25 cm. De plus, le diamétre Da de I'ouverture d’entrée
2a de la cavité interne 2 est sensiblement nul, tandis que le diamétre Db de 'ouverture de
sortie 2b de la cavité interne 2 est de 3 cm.

Enfin, pour I'exemple de la figure 4F, le corps principal 1 est réalisé en
aluminium. Il présente une longueur L égale a 9,25 cm. De plus, le diamétre Da de
I'ouverture d’entrée 2a de la cavité interne 2 est sensiblement nul, tandis que le diameétre

Db de I'ouverture de sortie 2b de la cavité interne 2 est de 3 cm.
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Les cing configurations des figures 4B a 4F ont été optimisées au moyen d’'une
approche semi-empirique considérant a la fois un transport monodirectionnel des
photons et parallele a I'axe du détecteur, et un rendement de détection surfacique du
détecteur constant quelle que soit la position de la trajectoire du photon incident
monodirectionnel par rapport a la surface d’entrée du cristal de détecteur 15.

En référence a la figure 5, on a représenté sous forme graphique la variation
des efficacités E de mesure pour les cing configurations de calcul (b), (c), (d), (e) et (f)
respectivement des figures 4B a 4F et la configuration de référence (a) de la figure 4A en
fonction de I'énergie Enr, exprimée en keV, de la gamme considérée d’énergie allant de
80 keV a 4 MeV.

On constate alors que, pour les corps principaux 1 des configurations (a), (b)
et (c) respectives des exemples des figures 4B, 4C et 4D, la fermeture progressive du
diamétre d’entrée de 'ouverture d’entrée 2a de la cavité interne 2, a savoir de 2,1 cm a
sensiblement 0 cm, permet de régler la sensibilité a basse énergie, soit inférieure a 100
keV, tout en aplatissant la forme de I'efficacité E au-dela de 150 keV.

Par ailleurs, les courbes correspondantes des configurations (e) et (f)
respectives des exemples des figures 4E et AF permettent de visualiser I'impact du
changement de matériau du corps principal 1 sur la forme de [l'efficacité. Ainsi,
I"utilisation de I'aluminium plutot que du cuivre, combinée a une optimisation de la forme
du corps principal 1, permet de réduire I'écart entre les valeurs minimale et maximale de
I'efficacité E. On obtient en particulier moins d’un facteur 4 entre la valeur minimale et la
valeur maximale de I'efficacité E pour la courbe (f).

Ces cing configurations (b) a (f) d’ensemble 20 de mesure nucléaire
conformes a l'invention ont en outre été testées sur un spectre complexe composé de
cing types de radionucléides sous forme gazeuse, a savoir : 1-131, 1-133, KR-88, RU-103 et
XE-133, émettant des raies gamma couvrant une zone allant de 80 keV a 3 MeV.

Le radionucléide prépondérant est le XE-133, présentant une émission la plus
intense a 80 keV, qui présente une activité mille fois plus élevée que les autres

radionucléides. Ainsi, le spectre d’émission est trés déséquilibré avec une trés forte



10

15

WO 2017/064196 PCT/EP2016/074607
12

intensité en dessous de 100 keV, et la présence de nombreux pics nettement moins
intenses au-dessus de 1 MeV.

Alors, la figure 6 représente sous forme graphique les résultats des calculs de
spectres effectués avec le code de transport Monte-Carlo a N particules (ou encore code
MCNPX). Plus précisément, le graphique de la figure 6 représente I'évolution du nombre
de coups Nc en fonction de I'énergie Enr, exprimée en MeV, de la gamme considérée
d’énergie allant de 80 keV a 3 MeV.

L'impact des diverses configurations (b) a (f) de corps principaux 1 des
dispositifs 10 des figures 4B a 4F est difficile a apprécier sur cette figure 6.

Ainsi, la figure 7 présente sous forme graphique les spectres S de la figure 6
normalisés a I'énergie de 2,392 MeV, qui représente le pic le plus intense a haute énergie,
en fonction de I'énergie Enr, exprimée en MeV.

Alors, la figure 7 permet de constater que la présence du dispositif
d’atténuation 10 conforme a l'invention permet d’ajuster plus finement I'amplitude du
pic a 80 keV par rapport a celui a 2,392 MeV.

Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux exemples de réalisation qui
viennent d’étre décrits. Diverses modifications peuvent y étre apportées par 'homme du

métier.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’atténuation (10) pour un dispositif d’instrumentation
nucléaire (20) pour la mesure par spectrométrie gamma, permettant I'atténuation
sélective des rayonnements gamma provenant d’au moins une source émettrice (11) en
direction d’au moins un détecteur de spectrométrie gamma (12), caractérisé en ce qu'il
comporte un corps principal (1) comprenant une face d’entrée (1a), destinée a faire face
a ladite au moins une source émettrice (11), et une face de sortie (1b), destinée a faire
face audit au moins un détecteur de spectrométrie gamma (12), le corps principal (1)
comprenant en outre une cavité interne (2), présentant une forme de révolution et
débouchant sur la face d’entrée (1a) du corps principal (1) par une ouverture d’entrée
(2a), pour recevoir les rayonnements gamma de ladite au moins une source émettrice
(11), et sur la face de sortie (1b) du corps principal (1) par une ouverture de sortie (2b),
pour transmettre les rayonnements gamma en direction dudit au moins un détecteur de

spectrométrie gamma (12).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la plus
grande dimension transversale (Da) de I'ouverture d’entrée (2a) est inférieure a la plus

grande dimension transversale (Db) de I'ouverture de sortie (2b).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la cavité

interne (2) est remplie par un gaz, par exemple de Iair.

4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en

ce que le corps principal (1) est un corps de forme cylindrique.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la forme de révolution de la cavité interne (2) est une forme

conique ou tronconique.
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6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le corps principal (1) est constitué d’une seule et unique partie,

étant notamment réalisé en un seul et unique matériau.

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que le corps principal (1) est constitué d’'un assemblage de plusieurs parties, étant

notamment réalisé par la juxtaposition de plusieurs matériaux.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le corps principal (1) est au moins partiellement réalisé en cuivre

et/ou en aluminium.

9. Dispositif d’instrumentation nucléaire (20) pour la mesure par
spectrométrie gamma, caractérisé en ce qu’il comporte :

- un détecteur de spectrométrie gamma (12),

- une source émettrice (11) de rayonnements gamma,

- un dispositif d’atténuation (10) selon l'une quelconque des
revendications précédentes, disposé entre le détecteur de spectrométrie gamma (12) et

la source émettrice (11).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il est d'un

seul tenant.

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce gu’il est

de forme cylindrique.
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