
1. ВВЕДЕНИЕ

Как из ве ст но, сырь ём для по лу че ния изо то па 3Не
мо жет быть при род ный ге лий, яв ля ю щий ся ес те ст -
вен ной смесью изо то пов 4Не и 3Не.  Кон це нт ра ция
изо то па 3Не в ге лии, ко то рый изв ле ка ют из при род но -
го га за, сос тав ля ет, в сред нем, 0,1!0,2 ppm, а в ге лии,
ко то рый изв ле ка ют из про дук тов раз де ле ния воз ду ха,
— 1,4 ppm. Чис тый изо топ 3Не мо жет быть по лу чен
тра ди ци он ны ми ме то да ми низ ко тем пе ра тур ной рек ти -
фи ка ции или ад со рб ции толь ко из кон це нт ра та, в ко -
то ром со дер жа ние изо то па 3Не долж но быть в 103…104

раз боль ше, чем в при род ном ге лии. На и бо лее эф -
фек тив ным ме то дом по лу че ния та ко го кон це нт ра та из
при род но го ге лия яв ля ет ся фильт ро ва ние пос лед не го
при тем пе ра ту ре ме нее 2,1 К [1]. 

Из вес тен опыт ис поль зо ва ния та ко го фильт ро ва -
ния и пос ле ду ю щей рек ти фи ка ции для по лу че ния чис -
то го ге лия!3 из не боль ших ко ли честв раз бав лен ных
раст во ров 4Не!3Не в ла бо ра тор ных ус ло ви ях, для ко -
то рых зат ра ты на по лу че ние ге лия!3 не име ют прак -
ти чес ко го зна че ния [2!4]. И, нап ро тив, эти зат ра ты
яв ля ют ся глав ным кри те ри ем оцен ки воз мож нос ти
по лу че ния ге лия!3 из при род но го ге лия в про мыш -
лен ных масш та бах. 

Оче вид но, что ос нов ную часть удель ных зат рат в
дан ной тех но ло гии сос тав ля ют зат ра ты на тер мос та -
ти ро ва ние фильт ра жид ко го ге лия и кон ден са то ра
рек ти фи ка ци он ной ко лон ны на уров не ни же 2 К. Оче -
вид но так же, что эти зат ра ты за ви сят как от теп ло вы -
де ле ний в фильт ре и в кон ден са то ре ко лон ны, так и от
вы бо ра средств тер мос та ти ро ва ния.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ИЗОТОПА 3Не ИЗ ПРИРОДНОГО ГЕЛИЯ

При ве де ны ре зуль та ты экс пе ри мен та по обо га ще нию при род но го ге лия изо то пом
3Не ме то дом фильт ро ва ния при тем пе ра ту ре ме нее 2,1К. Рас смот ре ны осо бен нос ти
при ме не ния низ ко тем пе ра тур ной рек ти фи ка ции для раз де ле ния изо то пов ге лия.
Из ло же ны ме тод вы бо ра и ре зуль та ты чис лен ной оцен ки  оп ти маль ных па ра мет -
ров ра бо ты рек ти фи ка ци он ной ко лон ны. Обос но ван вы бор сте пе ни обо га ще ния в
смеж ных эта пах тех но ло гии по лу че ния изо то па 3Не из то вар но го ге лия, ис хо дя из
ми ни му ма об щих энер ге ти чес ких зат рат на кри ос та ти ро ва ние. Вы пол не на оцен ка
тре бу е мой удель ной хо ло доп ро из во ди тель нос ти средств кри ос та ти ро ва ния сверх -
те ку че го ге лия в ус та нов ке по лу че ния изо то па 3Не из при род но го ге лия.
Клю че вые сло ва: Фи зи ка низ ких тем пе ра тур. Ге лий. Изо то пы ге лия. 3Не. Фильт ро -
ва ние.  Сверх те ку честь. По рис тая пе ре го род ка. Рек ти фи ка ция. Про мыш лен ная ус -
та нов ка. На сад ка. Флег мо вое чис ло.

V.L. Bondarenko, A.P. Grafov, М.Yu. Kupriyanov, A.A. Kisliy, A.S. Sirosh

OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF 3Hе ISOTOPE EXTRACTING FROM NATURAL HELIUM

The results of experimental show the enrichment of natural helium isotope 3He by filtering at
a temperature less than 2,1 K. The features of application the low�temperature rectification
are considered for separation of helium isotopes. The method of selection and the results of
the numerical evaluation of the optimal parameters of work the distillation column are pre-
sented. he choice of the degree of enrichment in related stages of technology of reception the
3He isotope out of commodity helium based on the minimum total energy costs of cryostat-
ting is justified. The estimation of the required specific cooling capacity means cryostating of
superfluid helium in the installation receipt 3He isotope from natural helium is performed. 
Keywords: Low temperature physics. Helium. Helium isotopes. 3He. Filtration.
Superfluidity. Porous partition. Rectification. Industrial installation. Nozzle. Reflux ratio.


