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В настоящее время проблема переработки 
вторичного сырья электронной промышленно-
сти с целью извлечения ценных компонентов 
приобретает большую значимость [1]. Однако, 
задача комплексной переработки и извлечения 
ценных компонентов из вторичного сырья пред-
ставляет трудноразрешимую задачу. В данной 
работе рассматривается первичная стадия обо-
гащения электронного лома с целью концентри-
рования благородных металлов [2].

Объектом исследования является электрон-
ный лом, содержащий текстолит, железо, цвет-
ные металлы (Cu, Sn и др.), благородные метал-
лы (Au, Ag). Была рассмотрена применимость 
метода магнитного обогащения как первой сту-
пени концентрирования измельченных плат [3]. 

Электронные платы были измельчены в мо-
лотковой дробилке Glater-500 и после отсорти-
рованы на барабанном сите. Измельченное сы-
рье крупностью от 0,25 до 1,2 мм использовалось 
для проведения электромагнитной сепарации. 
Предполагалось, что железо будет находиться в 
магнитной фракции, а остальные металлы, в том 
числе золото, – в немагнитной. В качестве элек-
тромагнитного сепаратора использовался ЭВС-

10/5. Определение оптимальной крупности для 
обогащения проводилось при силе тока в 1,5 А 
и результаты данных представлены в таблице 1.

Исходя из данных таблицы, дальнейшее 
разделение проходило на крупности 0,5–1 мм. 
Далее рассматривалась зависимость распреде-
ления металлов от силы тока на электромагните. 
Для аналитического контроля были отобраны 
навески магнитной и немагнитной фракций мас-
сой 0,1 грамм после каждого разделения. Про-
бы помещались в автоклавы из тефлона и рас-
творялись в царской водке при Т = 120 °С и Р = 3 
атм. Распределение золота как наиболее ценного 
компонента отслеживалось с помощью атом-
но-эмиссионного спектрометра Thermo Scientific 
ICAP6000 Series. Анализ показал, что золото со-
держится и в магнитной, и в немагнитной фрак-
циях, результаты представлены в таблице 2. 

Из предоставленных данных ясно, что из-
мельченный текстолит проявляет электростати-
ческие свойства в магнитном поле, следствием 
чего является распределение его в обеих фрак-
циях. Так как мелкие частицы текстолита имеют 
способность скомкиваться, то в своей структу-
ре могут содержать мелкие частицы металлов. 

Таблица 1.	 Результаты магнитной сепарации при силе тока 1,5 А

Крупность, мм Исходн., г Магнитная, г Не магнитная, г Выход обогащен-
ного материала, %

> 0,25 2 1,7 0,3 15,0
0,25–0,5 6 5,2 0,8 13,3

0,5–1 2 1,6 0,4 20,0
1–1,2 5 4,2 0,8 16,0
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Совокупность данных факторов дает основание 
полагать, что благородные и цветные металлы 
распределяются как в магнитную, так и в немаг-
нитную фракцию. Таким образом, метод маг-

нитного обогащения, является неэффективным 
для концентрирования благородных металлов 
при наличии текстолита в сырье.
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В Лаборатории ядерных реакций завер-
шается создание ускорительного комплекса 
«Фабрика сверхтяжелых элементов». Одной из 
важнейших задач проекта является разработка 
ускорительных мишеней актинидов, способных 
выдерживать длительные облучения (~ 1000 ч.) 
при интенсивности пучков тяжелых ионов до 10 
ч/мкА [1]. Традиционными методами изготовле-
ния ускорительных мишеней для синтеза СТЭ 
являются напыление и электроосаждение тон-
ких слоев (300–400 мкг/см2) материала мише-
ни на фольгах (1–2 мкм) тугоплавких металлов 
с низкими атомными номерами. Напылением 
можно контролировать толщину и получать тон-
кие пленки [2], однако этот метод имеет низкую 
эффективность и не подходит для напыления 
обогащенных изотопов труднодоступных ради-
оактивных элементов (244Pu, 243Am и т.д.). Поэто-

му для производства мишеней используют элек-
троосаждение из растворов, но такие мишени 
устойчивы только при токах пучка до 1 ч/мкА. 
Перспективным решением может быть синтез 
интерметаллических мишеней [3]. Мы предла-

Таблица 2.	 Содержание золота в концентратах и шлаках каждой стадии

Сила тока, А Не магнитная 
фракция, мг/л

Общее содержание 
золота в магнитной 

фракции, мг/л

Общее содержание 
золота в изначаль-
ной навеске, мг/л

Процентные 
потери, %

1,5 3,755 2,893 6,648 43,51
4 12,530 6,727 19,257 34,93
6 9,154 5,793 14,947 38,75

7,5 2,368 1,829 4,197 43,58

Рис. 1.  Предлагаемый подход к из-
готовлению мишеней


