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идентификации тяжелых ядер, синтезируемых в реакциях слияния. Представлено текущее
состояние проекта в целом.

Литература:
1. M.I.Yavor et al., Project of a Time-of-flight Multi-reflection Mass Spectrometer for the Flerov
Laboratory of Nuclear Reactions in JINR. Journal of Analytical Chemistry, 2023, Vol. 79, No. 14, pp.
1–8.
2. A.V.Yeremin et al., GRAND Universal Gas-Filled Separator: First Experimental Results. Physics of
Particles and Nuclei Letters, 2024, Vol. 21, No. 3, pp. 518–525.

Mass calibration of the HPGe detector from nuGeN experiment
with dissolved uranium calibration source.
Author: Temirlan Khussainov1

1 JINR / INP

Corresponding Author: khusainov@jinr.ru

The aim of the work was to estimate the mass of the HPGe detector similar to one from nuGeN experi-
ment and compare it with the manufacturer’s specification. To achieve such purpose measurements
with a calibration uranium source were carried out on a low-background experimental setup. In
the next place mass estimation were realized by Monte-Carlo simulation made in Geant4.10. Main
advantage of this method is the usage of uranium source and its very well-known mass activity of
U-238 equal to 12400 Bq/g. Analysis of the data provided by both Geant4 simulations and experi-
mental measurements were compared. As the result of the work good agreement of HPGe’s masses
have been gotten.
Another valuable result is the fact that the usage of dissolved uranium calibration sources with the
known mass may find wide implementation for the mass calibration of HPGe detectors and tests of
MC simulations.
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In our previous publications [1–3], a very specific effect, unknown in the past, was discussed, namely
a break-up of the fission fragment while it passes through a solid-state foil. The fraction of the
fragments which undergo the break-up is supposed to be born in the shape isomer states. The bulk
of the results were obtained in the frame of the so-called missing mass experimental method when
only one of two partners of the break-up is detected by the spectrometer. The difference between
the total mass of the detected fragments and the mass of the mother system serves a sign of at
least ternary decay. Alternative, so called” double-hit” approach lets obtain more direct information
about the process. By definition, the double-hit registration approach means that two fragments
were detected in the same PIN diode during one registration gate of 200 ns length. If a minimum
time interval between their time stamps is less than 30 ns a pile-up of the signals take place. Restoring
original signals from pile-up is discussed.
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Радиационная обработка — это технология, использующая ионизирующее излучение
(электроны, тормозные фотоны или гамма-излучение радиоактивных источников) для
направленного воздействия на различные материалы и продукты. Она применяется в
медицине (стерилизация инструментов и оборудования), пищевой промышленности
(обеззараживание и продление срока годности продуктов), а также в материаловедении
(модификация свойств полимеров и композитов).
Сегодня технология активно развивается в России, из-за чего растет интерес к ней со
стороны промышленности, и вместе с ним ширится спектр облучаемых объектов. В связи
с этим появляется запрос на точное планирование радиационной обработки: помимо
доставки продукту определенной дозы необходимо также обеспечить ее правильное
распределение по объему продукции. Недостаточная доза не позволяет достичь желаемого
эффекта, тогда как чрезмерная доза может повредить объект, ухудшить его качество
или нарушить функциональные свойства. Для медицинских изделий допустима
неравномерность дозы в пределах 60% в диапазоне 15-25 кГр. Для пищевых продуктов,
обрабатываемых в диапазоне доз 2-2.5 кГр, требуется равномерность не менее 80%. Для
простых объектов (аппроксимируемых кубической формой) оценку равномерности можно
проводить по глубинному дозовому распределению вдоль центральной оси. Однако для
объектов со сложной геометрией (начиная со сферической или цилиндрической) такие
оценки могут давать погрешность до 15%.
Альтернативой, обеспечивающей более высокую точность, является компьютерное
моделирование, которое, однако, требует точного знания энергетического спектра
излучения. Прямое измерение энергетического спектра представляет значительные
технические и экономические трудности, что делает актуальной задачу восстановления
энергетического спектра пучка по глубинному дозовому распределению.
В данной работе предложен трехэтапный метод реконструкции энергетического спектра
ускорителя на основе распределений глубинных доз:
1. На первом этапе учитывается влияние тормозного излучения, генерируемого при
взаимодействии электронов с конструктивными элементами радиационной установки.
2. На втором этапе по глубинному дозовому распределению в области спада происходит
восстановление сингулярной компоненты энергетического спектра у поверхности
облучаемого объекта в виде свертки энергетического спектра электронов, покидающих
ускоритель, и распределения Ландау.
3. На третьем этапе происходит восстанавление низкоэнергетической компоненты
спектра по остаточному дозовому распределению Dres = Dexp − Dbrem − Dsing , где
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