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Abstract. The present study presents the energy spectra and average characteristics of the beta decay electrons of potassium-40, and the physico-chemical reactions occurring under the action of uranium, thorium and potassium-40 are analyzed, taking into account the total radiation intensity…  Введение. В последние годы постоянно растет спрос на редкоземельные элементы, что связано с ростом высокотехнологичных производств в мире. Необходимо отметить, что сильно выраженные эндогенные урановые месторождения являются наиболее известными залежами редкоземельных металлов. Анализ литературных данных показал, что практически все редкоземельные месторождения в комплексе содержат торий. По мнению автора, для поиска таких месторождений наиболее перспективным представляется использование пассивных методов дистанционного детектирования повышенного уровня радиоактивности в областях их нахождения с помощью дистанционного микроволнового метода и бортового радиометрического комплекса. Большой объем исследований радиоизлучательных характеристик земных покровов в микроволновом диапазоне, осуществленных до 2000 года, обобщен в ряде монографий и обзоров [1 – 4]. Исследована возможность использования различных датчиков и методы, используемые для дистанционной идентификации и картографирования участков, подвергшихся радиационному загрязнению, в т.ч. со спутников [5 – 6]. В ИОА СО РАН развивается метод, основанный на детектировании спонтанного излучения атомарного водорода (Н) и гидроксила (ОН) из области шлейфа радиоактивных выбросов предприятий ЯТЦ на частотах 1420 и 1665–1667 МГЦ, соответственно [7]. Развитие метода направлено на 
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обнаружение таких индикаторов радиоактивности, как уран и торий. Это дает новые возможности обнаружения месторождений редкоземельных металлов дистанционно и с высокой чувствительностью. По степени содержания радиоактивности циркониевые пески относят к повышено радиоактивным или высокорадиоактивным. Содержание урана U и Th составляет 0,2 – 20 % по массе в циркониевых минералах. Ключевой характеристикой сопутствующих редкоземельным металлам радиоактивных элементов уран - 238, торий - 232 и калий – 40 является спектр бета-излучения. Урану – 238 и торию - 232 преимущественно соответствует альфа-распад, что не рассматривается в рамках данной модели. Ниже представлен расчет энергетического спектра для калия – 40, поскольку он является бета-радионуклидом. Для расчета энергетических характеристик использовалось уравнение Спенсера-Фано: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 ' 'E SEE E E E E S EΣ Φ − Σ → Φ =∫   
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 Рис. 2. Спектр вторичных электронов бета-распада  40K – Sδ и деградационный спектр вторичных бета-электронов Φδ 
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 Таблица 1 Средние характеристики электронов при содержании 40K в приземном слое порядка 570 Бк/кг Средние характеристики электронов Первичные электроны Вторичые электроны Третичные электроны Длина свободного пробега относительно потерь энергии, см 0,017 3,92·10-3 1,849·10-3 
Время свободного пробега между актами передачи энергии, с 9,332·10-13 2,178·10-13 1,097·10-13 
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