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вать пучок на три направления: на углы 0° и ±40°, что обеспечивает 

транспортировку ионов к трем экспериментальным установкам. Кор-

рекция пучков осуществляется CM-корректирующими магнитами (CM- 

corrective magnet), а фокусировка обеспечивается дублетами квадру-

польных линз TxQy, имеющих градиенты магнитного поля до 7,7 Тл/м. 

Это позволяет сформировать пучок частиц диаметром 1 см в зоне облу-

чения образца [2]. 

Результаты расчетов будут использованы при проектировании ли-

ний транспортировки пучков заряженных частиц от коммутирующего 

магнита (turning magnet) ТМ5, разделяющего пучки частиц по трем ос-

новным каналам транспортировки, до установок с мишенями. 
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Глина широко используется при создании инженерного барьера без-

опасности при захоронении ядерных отходов. Известны работы по ис-

следованию влияния радиации на физико-химические свойства глины. 

Однако, недостаточно изучено воздействие радиации на свойства глины. 

ЕКО определяет барьерные свойства глинистых смесей. Поэтому акту-

альны исследования, связанные определением взаимосвязи поглощенной 

дозы и барьерных свойств. Ставилась задача измерения и сравнения зна-

чения показателей, определяющих барьерные свойства природной и об-

лученной глин, например, емкость катионного обмена (ЕКО).  

Для экспериментальных значений нами использовалась смесь глин, 

содержащая минералы монтмориллонит, каолинит, вермикулит. Эта 

смесь облучалась -излучением изотопа 60Со до поглощенной дозы 
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0,3 МГр. Смесь находилась при комнатной температуре и атмосферном 

давлении. Плотность облучаемой смеси составляла 1,4 г/см3. 

ЕКО высушенной глины определяли по ГОСТ 17.4.4.01-84. Экспери-

ментально получено значение ЕКО природной глины составляло 

26,725 (мг экв.)/100 г. В результате радиационного воздействия на глину 

её ЕКО уменьшилась на 8,725 (мг экв.)/100 г. Известно, что ЕКО опреде-

ляется удельной поверхностью частиц глины и количеством противоинов 

между пакетами минерала. Также известно, что ионизирующее излучение 

приводит к формированию точечных дефектов в структуре минерала. Из-

вестна публикация, в которой показано, что полная аморфизация (разру-

шение кристаллической структуры) глинистого минерала происходит, при 

облучении бетта-частицами, происходит при поглощенной дозе около 

1010 Гр. Поэтому разрушения, получаемые минералами при поглощенной 

дозе гамма-излучения 0,3 МГр, не столь значительны. 

В докладе анализируются причины уменьшения величины ЕКО. 

Например, изменение ЕКО может произойти в результате уменьшения 

удельной поверхности глины. Второй причиной изменения ЕКО может 

быть изменение заряда железа, содержащегося в пакетах глинистого 

минерала, в результате взаимодействия с гамма-излучением. Из серти-

фиката на используемую смесь видно, что содержание оксида железа 

составляет 3,85 %. Также теоретически анализируются возможное вли-

яние температуры и давления на радиационное разрушение различных 

минералов. Эти условия связаны с возможным «отжигом» минерала, 

определяющем конечную концентрацию дефектов. 
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Для создания инженерных барьеров безопасности при захороне-

нии радиоактивных отходов (РАО) используют смеси, обогащенные 

монтмориллонитом. При контакте с РАО в кристаллической структуре 

минерала появляются дефекты, которые ухудшают его барьерные 

свойства. Это увеличивает вероятность попадания радионуклидов в 

окружающую среду. 
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