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Conclusions i treballs futurs 
 

En el laboratori LARA s’utilitzen detectors HPGe per a l’estudi d’espectrometria gamma de 

mostres ambientals. La determinació d’activitat de les mostres que els arriben es realitza a 

partir de les corbes d’eficiència en energia calibrades prèviament gràcies a les mostres patró. 

La zona de baixes energies resulta la més complexa de calibrar de l’espectre, de manera 

que exigeix tenir a la font patró mostres de tots aquells radionúclids per als quals després se’n 

determinarà l’activitat a les mostres reals, i en totes les matrius possibles, ja que mateixos 

radionúclids presentaran diferents eficiències per a cada material, degut a què la composició 

d’aquest és determinant per l’atenuació que patiran les gammes en un determinat rang 

energètic. Davant el fet que no sempre es disposa d’aquests patrons, en el LARA s’utilitza un 

mètode aproximat semi-experimental per tal de poder determinar aquestes eficiències. 

En el projecte realitzat s’ha desenvolupat una metodologia descrita que fa ús de 

l’experimentació i la simulació Montecarlo, amb l’objectiu de trobar un material que es 

comporti com la substància incògnita de la mostra i que permeti millorar l’estimació de les 

corbes d’eficiències a baixes energies.  

En el mètode desenvolupat es fa ús d’una font puntual d’Am-241 que se situa sobre una 

mostra del material que es pretén caracteritzar, a partir de la comparació d’aquest espectre 

amb una plantilla de sòls simulats disponible, es determina aquell que té un comportament 

més semblant a l’experimental i se li apliquen les modificacions oportunes fins aconseguir la 

superposició d’espectre simulat i experimental.  

Per poder obtenir les simulacions en el rang de baixes energies s’ha realitzat una ampliació 

del codi PENELOPE/penEasy que considera els pics suma i els raigs X. Aquesta ampliació s’ha 

denominat PENELOPE/penEasy-eXtended. 

Els resultats obtinguts han mostrat  que les estimacions de l’eficiència en el rang de baixes 

energies ha millorat respecte al mètode prèviament establert en el laboratori, el qual, en el cas 

de no disposar del radionúclid d’interès en el patró de la matriu que es mesura, cal fer 

l’estimació a partir de la corba d’eficiències. L’error amb aquest mètode  és d’un 8,5%, mentre 

que amb el procediment determinat, s’ha aconseguit reduir a un 1,75% per la prova realitzada. 

Tot i així, aquests resultats s’han obtingut amb una sola mostra patró i, per tant, caldria 

realitzar unes activitats d’investigació aplicada que permetin assegurar la fiabilitat dels 

resultats obtinguts a d’altres matrius. 

Així com s’ha comentat, en el projecte s’ha proposat un mètode i s’ha analitzat una mostra 

de sòl patró en la que es coneixien els radionúclids presents. Per tant com a activitats futures 

que permetrien millorar la metodologia proposada serien: 
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1) En sòls amb composició química coneguda validar les simulacions realitzades amb la 

font puntual d’Am-241 situada sobre la seva superfície. D’aquesta manera repetint el 

mètode que s’ha utilitzat per a un sòl desconegut, es podria comprovar que la 

composició que s’obté mitjançant la metodologia descrita proporciona un coeficient 

d’atenuació similar al real, el qual es podria comprovar perquè estaríem parlant d’un 

sòl en el qual se li ha fet un estudi químic previ per determinar-ne la composició. 

 

2) Realitzar simulacions i mesures experimentals amb mostres de menor gruix que 

permetin analitzar els pics de molt baixes energies de l’Am-241 i, així, poder disposar 

de la resposta del material en tot el rang energètic. Això exigiria fer una segona 

preparació del material que s’analitza en un recipient més petit de tal manera que, en 

situar sobre la superfície la font puntual d’Am-241, es pogués treballar amb l’eficiència 

dels seus pics menys energètics. Amb els recipients utilitzats actualment, aquests pics 

s’atenuen per complet i només es pot treballar aproximant la forma d’espectres 

experimental i simulat, tal com s’ha fet. 

 

 

3) Un altre treball a realitzar seria la implementació del procés de pile-up a 

PENELOPE/penEasy-eXtended, per tal de comprovar que l’efecte observat en les 

comparacions entre l’espectre simulat i experimental de la font puntual, que mostra 

una eficiència menor en la simulació a la zona que segueix al fotopic i pics que no es 

simulen, és deguda a aquest fenomen. 

 

4) Com a futur treball, podria considerar-se l’opció de desenvolupar un programa capaç 

de determinar, a partir de l’espectre experimental, aquella composició capaç de fer 

una reproducció exacta del mateix. Per fer això caldria considerar els components més 

freqüents del material que s’està considerant, que en aquest treball és un sòl i, a partir 

dels coeficients d’atenuació, combinar totes les opcions possibles fins a trobar la 

mescla idònia. D’aquesta manera no caldria fer el procediment d’afegir diferents % de 

H (o Fe) per comprovar els seus efectes.  
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