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Вміст в атмосфері неону, криптону і ксенону не перевищує двох тисячних доль 
відсотка. Але інших джерел для отримання цих унікальних речовин, на жаль, природа нам не 
подарувала. Найбільш рідкісний з них є ксенон, якого в атмосфері у багато разів менше, ніж 
золота в морській воді. Вільям Рамзай назвав інертні гази «благородними». Адже подібно 
дорогоцінним металам, вони також практично не вступають в хімічні реакції. Ставлячи Ne, 
Kr і Хе в один ряд із золотом і платиною, ми підкреслюємо їх особливу роль для людства. 
Розуміння цієї значущості настає в міру розвитку наукомістких технологій, без яких вже 
немислимий подальший технічний прогрес суспільства.

Через малу концентрацію в повітрі концентрати рідкісних газів витягати з атмосфери 
дуже складно. Зазвичай їх виділяють у великих повітророздільних установках (рис. 1). Потім 
в кілька етапів суміш збагачують цільовими продуктами, очищають і, нарешті, отримують в 
чистому вигляді. Більшість цих процесів проводяться за температури нижче 78 К і 
супроводжуються значними експлуатаційними витратами. Незважаючи на колосальні 
витрати на виробництво, в більшості випадків споживачі дуже марнотратно відносяться до 
цих цінних продуктів: після використання рідкісних газів вони у вигляді сумішей знову 
«повертаються» в атмосферу.  

В умовах дефіциту і величезної вартості, очевидним кроком економії рідкісних газів є 
їх повторне використання. Це завдання передбачає збір забруднених продуктів, збагачення і 
очищення до рівня, як мінімум, 99,999 %. Існують два способи утилізації та переробки 
сумішей на основі рідких газів. На рис. 2-а показаний більш простий з них, коли кілька 
споживачів замикаються на централізований комплекс для збагачення і очищення. 
Забезпечення декількох джерел однією установкою знижує капітальні витрати на створення 
єдиної системи очищення і її обслуговування. Але при цьому виникають супутні проблеми. 
Показану на рис. 2-а схему можна реалізувати в масштабах міста або невеликого регіону.
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Рис. 1 – Отримання концентратів рідкісних газів в процесі ректифікації повітря
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непродуктивні запаси і створювати певну інфраструктуру для безперебійного постачання 
установок). Другий варіант (рис. 2-б) передбачає створення установки очищення в 
безпосередній близькості від споживача рідкісних газів. Незважаючи на очевидну простоту 
такого рішення, його реалізація пов'язана з деякими труднощами. Головна з них – здатність 
тривалої роботи комплексу без доступу професіоналів. А це можливо за умови повної 
автоматизації процесів переробки суміші. В рамках співпраці з компаніями KLA Tencor і 
ТОВ «Кріоін Інжиніринг» розроблена автономна і компактна установка для очищення 
ксенону в електронній промисловості. Вона призначена для тривалої роботи в 
автоматичному режимі. Контроль за процесом, включаючи пуск і зупинку комплексу, 
здійснюється по каналах Інтернету. Таким же чином можна коригувати алгоритм управління 
і задавати коефіцієнти PID-регулювання системи.

а) – коли кілька споживачів замикаються на централізований комплекс очищення;
б) – коли кожен споживач оснащується готельним комплексом очистки

Рис. 2 – Забезпечення повторного використання рідкісних газів (на прикладі ксенону)

Рис. 3 – Пілотний зразок комплексу для збору, збагачення і очищення ксенону
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