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1.2 Gazok cseppfolyods allapotban

Mint mar emlitettiik a permanens gazok abban kulénb6znek a
tobbi gaztdl, példaul a szén-dioxidtdl, hogy hités nélkdl, nyo-
massal nem cseppfolydsithatok, csak ha kritikus hémérsékletiik
ala, ugynevezett kriogén hédmérsékletre htjik dket. Az igy
kapott cseppfolyds allapotu kriogén gaz, de a nyomassal csepp-
folydsitott gazok is, abban kildnboznek a k6zénséges folyadé-
koktol, hogy a tarolasukra hasznalt (kriogén gaz esetében
mindig hészigetelt) zart edényben (palackban, tartalyban) a
folyadékfazis felett mindig azzal egyensulyban lévé gézfazis
van, amelynek nyomasa az aktualis h6mérsékletnek megfelel®
g6znyomas.

A kriogén gazok cseppfolyds allapotban valé szallitasa és
tarolasa nagyon gazdasagos, mivel a siritett gazokhoz képest
sokkal kevesebb teret foglalnak el, és a szallité vagy tarol6 esz-
koz (tartaly) holtsulya is sokkal kisebb. Mig gazhalmazallapot-
ban a molekulak szabadon mozogva, méretikhdz képest nagy
tavolsagban vannak egymastél, még nagy nyomasokon is,
cseppfolyds allapotban bar nem rogzitetten, mint a szilard testek
esetében, de szorosan egymason helyezkednek el. igy példaul
1 m3 cseppfolyds oxigénnek a normal forrasponton 853,4 m?
15 °C hémérsékletl és 1 bar nyomasu oxigéngaz felel meg.

Ezt anyagjellemzéként a siiriiség (p) fejezi ki, amely nem
egészen korrekt megfogalmazasban az egységnyi térfogatban
foglalt anyag tdmege. S| egysége a kg/m?, amely helyett torvé-

nyesen hasznalhaté még tébbek kozott a kg/liter (kg/l) és a
glliter (g/l) is.
1 kg/l = 10% kg/m3 és
19/l =1kg/m?

A slirliség az el6bbiek szerint erésen fligg a halmazallapottol,
cseppfolyds allapotban — féleg a permanens gazok esetében —
a folyadéksriiség nem tul nagy nyomasokon tébb nagysag-
renddel nagyobb a gazs(irliségnél, viszont a kritikus ponthoz
kdzeledve ez a kuldnbség csdkken.

Gazallapotban a slrliséget a gaztérvény hatarozza meg,
vagyis a h6meérséklet ndvelésével csdkken, a nyomas novelé-
sével pedig né. Cseppfolyds allapotban hasonlé a tendencia, de
a nyomasfiiggés a folyadékok nagyon kismérték(i 6sszenyom-
hatésaga (a gyakorlatban emlegetett 6sszenyomhatatlansaga)
kovetkeztében nagyon csekeély, és a hémérsékletfliggés is joval
kisebb meértékd, mint a gaztérvény szerinti. Kivételt képez
példaul a cseppfolyds szén-dioxid, amelynek slrlisége — féleg
0 °C folott, a kritikus hémérséklet kozelében, vagyis a palacko-
zott CO, korlilményei k6z6tt — erésen fligg a hémérséklettdl. Ez
biztonsagtechnikai problémat is okoz, ugyanis a palack tultolté-
se esetén a hémérséklet emelkedésével tobb szaz bar folyadék-
nyomas alakulhat ki, ami robbanashoz vezethet.

Az itt kdzolt tablazat ezt is érzékelteti, mig a szén-dioxid
palackban kialakuld tényleges nyomassal a 3. fejezetben fog-
lalkozunk a palackos gazellatas ismertetésekor.
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A szén-dioxid g6znyomasa és sliriisége a hémérséklet fiiggvényében

Siriség, kg/m?

Hémérséklet G6znyomas
T, K P, , bar folyadékfazisban, p; gazfazisban, p,
216,58" 5,180" 1178,4 14,042
220,00 5,996 1166,2 16,034
230,00 8,935 1129,1 23,375
234,00 10,368 1113,6 27,051
238,00 11,966 10976 31,131
242,00 13,739 1081,1 35,745
246,00 15,698 1064,2 40,924
250,00 17,856 1046,6 46,722
254,00 20,223 1028,3 53,219
258,00 22,812 1009,3 60,505
262,00 25,635 989,39 68,691
266,00 28,705 968,47 77,920
270,00 32,034 946,39 88,376
272,00 33,801 934,83 94,125
274,00 35,638 922,87 100,28
276,00 37,549 910,48 106,88
278,00 39,533 897,61 113,97
280,00 41,595 884,19 121,63
282,00 43,737 870,16 129,91
284,00 45,960 855,39 138,93
286,00 48,269 839,80 148,80
288,00 50,665 823,21 159,66
290,00 53,152 805,42 171,75
292,00 55,734 786,14 185,32
294,00 58,415 764,96 200,83
296,00 61,198 741,19 218,90
298,00 64,090 713,73 240,68
300,00 67,095 680,31 268,35
302,00 70,220 635,08 307,70
304,21« 73,825k 466,01 466,01

tr Harmaspont.

kr Kritikus pont. ban.

Megjegyzés: A harmaspontinal kisebb nyomason (<5,18 bar) cseppfolyés CO, nem létezik, a gazfazissal szilard fazis van egyensuly-

Akritikus ponton a folyadékfazis és gazfazis kozotti kilonbség megsziinik, a slirliség azonos lesz. A kritikusnal nagyobb hémérsékleten
és nyomason ugynevezett szuperkritikus szén-dioxidot kapunk.

Lassuk most a gaz- és folyadékallapottal kapcsolatos, fentiek-
ben emlitett jellemzdket és ezek egyes értékeit a katalogu-
sunkban szerepl gazokra:
A kritikus hémérséklet az a hémérsékleti érték, amely felett a
gazt semmilyen nyomason nem lehet cseppfolydsitani, tehat
csak gazallapot létezik. A kritikus hémérsékleti g6znyomast
nevezzik kritikus nyomasnak, és ezt a gazallapotot kritikus
pontnak.

A kritikus ponton a folyadék és gazfazis (g6zfazis) kozotti
kllénbség megszinik, slrliséguk is azonos, ezt hivjuk kritikus
siiriségnek.

A gbznyomas (vagy gbztenzid) a folyadékfazissal zart térben
egyensulyban Iévé gbzfazis nyomasa, amely a fennallé hémér-
séklet emelkedésétdl figgéen n6. A hémérsékletfliggés expo-
nencialis jellegd.

A forraspont az a hémérséklet, amelyen a folyadék (csepp-

folyositott gaz) g6znyomasa eléri a folyadék feletti nyomast, illet-
ve nyitott edény esetében a kilsd nyomast, és ennek kovet-
keztében nem csak a fellletén parolog, hanem az alatt is
képz&dnek gazbuborékok, amelyek kitérve a gaztérbe (nyitott
edény esetében a légtérbe) a folyadékfelliletet mozgasba hoz-
zak. Ennek értelmében a forraspont nyomasfliggd, névekvd
nyomassal a forraspont is né. Ez forditva azt is jelenti, hogy a
zart (kriogén gaz esetében hészigetelt) edényben: tartalyban,
palackban lévé cseppfolyositott gaz hémérséklete az abban
uralkodd nyomastol fligg, kisebb nyomason alacsonyabb, na-
gyobb nyomason magasabb. (Amig folyadékfazis van jelen,
addig annak hémérséklete mindig a felette Iévd gbéztér nyoma-
sanak megfeleld forraspont lesz.)

A 3,6079 bar abszolut nyomason (kb. 2,6 bar tulnyomason)
szallito- vagy tarolétartalyban 1évé cseppfolyds nitrogén
hémérséklete példaul 90 K, vagyis —183,15 °C, tehat ,mele-
gebb” mint a nyitott edényben atmoszferikus nyomason forras-
ban 1évé nitrogén.
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Ezt példaul a levegbszétvalasztasi technoldgiaban is felhasz-
naljak ugy, hogy habar a nitrogén normal forraspontja az oxi-
génénél alacsonyabb, a kétrészes levegbszétvalasztod oszlop-
ban a nagyobb nyomasu cseppfolyés nitrogén magasabb
hémérséklete folytan a kondenzatornak nevezett hécserélében
a nala kisebb nyomasu cseppfolyds oxigént forralni tudja.

A tablazatokban altalaban megadott atmoszferikus vagy
normal forraspont az 1 atm = 1,01325 bar nyomason érvényes
forraspont, amely nitrogén esetében 77,347 K = -195,803 °C

A palackozott szén-dioxid kdrnyezeti hémérsékleten van, igy
nyomasa a kiilsé hémérséklettdl fligg, példaul 20 °C = 293,15 K
hémérsékleten 57,288 bar (abszolut).

A tablazatban a kritikus adatokat és forraspontokat adjuk meg
néhany nyomason katalégusunk gézaira. A szén-dioxid és
acetilén esetében normal (atmoszferikus) forraspont nem
létezik, mivel 1 atm nyomason csak szilard-gaz fazisatmenet,
azaz szublimacio van, folyadékfazis szén-dioxid esetében csak
5,185 bar-nal, acetilén esetében pedig csak 1,262 bar-nal na-
gyobb nyomason létezik (harmasponti nyomas).

Ipari gazok kritikus adatai és forraspontja

Forrasban lévé cseppfolyds nitrogén

Kritikus Forraspont (szublimaciés h6mérséklet*), K és °C
hémérséklet nyomas 1,01325 bar 2 bar 4 bar 10 bar
Kés°C bar nyomason
Hélium, He 520K 2,275 4,22 K 50K —** -
—267,95 °C —268,93 °C —-268,1 °C —** -
Hidrogén, H, 33,24 K 12,98 20,38 K 229K 26,1 K 314K
—239,91 °C —252,77 °C -250,2 °C —247,0 °C —241,7 °C
Nitrogén, N, 126,20 K 33,999 77,35 K 83,6 K 91,1 K 103,8 K
-146,95 °C -195,80 °C -189,5 °C -182,0 °C -169,3 °C
Argon, Ar 150,86 K 48,98 87,29 K 93,9K 102,5 K 116,5 K
-122,29 °C -185,86 °C -179,2°C -170,6 °C -156,6 °C
Oxigén, O, 157,58 K 50,43 90,18 K 97,6 K 106,1 K 120,1 K
-118,57 °C -182,97 °C -175,5°C -167,0 °C -153,0 °C
Kripton, Kr 209,4 K 55,02 119,8 K 129,17 K 140,6 K 159,6 K
-63,75 °C —-153,35 °C -144,0 °C -132,5°C -113,5°C
Xenon, Xe 289,73 K 58,40 165,05 K 1776 K 193,1 K 218,6 K
+16,58 °C -108,10 °C -95,5°C -80,0 °C -54,5°C
Acetilén, C,H, 308,33 K 61,91 189,35 K * 200,8 K 216,1 K 240,1 K
+35,18 °C -83,80 °C -72,3°C -57,0 °C -33,0 °C
Szén-dioxid, CO, 304,21 K 73,825 194,65 K* 203,2K* 2128K* 232,9K
+31,06 °C -78,5°C —69,9 °C —-60,3 °C —40,2 °C

* Szublimacios hémérséklet

** Szuperkritikus gazallapot leolvasott kdzelité adat.

Megjegyzés: A vilagoskék mezdben Iévé forraspontok pontos értékek, a tdbbi forraspont viszont géznyoméasgorbébdl grafikusan
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A harmaspontot az a nyomas és hémérséklet hatarozza meg,
amelyen az illet6 gaz mindharom halmazallapota létezhet. Az
ipari gazok gyakorlataban ennek akkor van jelentésége, ha a
harmasponti nyomas az atmoszferikusnal nagyobb, és igy
atmoszferikus nyomason folyadékallapot nem létezik, mint a
szén-dioxid esetében.

Az el6zb6ekben targyalt jellemzdk kozotti 6sszefliggést a fazis-

diagram érzékelteti, amelynek &ltalanos, sematikus példajat
abrankon mutatjuk be.

Tiszta gaz sematikus fazisdiagramja

PA olvadasi nyomas goérbe

krittkus nyomasf - - - - - - - == -} - - - - - - - - - -~ kritikus pont

szilard folyékony g6znyomasgorbe

(cseppfolyos)

1
harmaspont

1

1 1

. | gazalaka
szublimacios 1
nyomas gorbe L

1
1
1
|
|
RO 2 S e L I .
'
1
1
|
1
|
1
1

=y

kritikus
hémérséklet

normal
forraspont

normal
olvadaspont

A zart térben lévd tiszta gazok folyadék és gazfazisa kozotti
egyensulyt, mint lattuk, a hémérséklettdl figgé géznyomas
szabja meg.

100%-ig tiszta gaz azonban a valésagban nem létezik, a
nagytisztasagu gazok is mindig tartalmaznak szennyez&désként
mas gazalkotorészeket (komponenseket), ha nagyon kis kon-
centracioban is. A folyadék- és gazfazis Gsszetétele kozotti
Osszefluiggésnek cseppfolyds allapotu gazok eldallitasakor,
hasznalatakor a gyakorlatban is fontos szerepe van, ezért a
kovetkez6kben foglalkoznunk kell a gé6z—folyadék egyensuly
elvi alapjaival ebbdél a szempontbdl is.

A folyadék- és gazfazis Osszetétele kozotti Osszefliggést a
hémérséklet és a tiszta komponensek géznyomasanak isme-
retében, kétkomponensd, idealis elegyek esetére a Raoult- és a
Dalton-térvény egyesitésével kaphatjuk meg.

Jeldljuk 7 indexszel az illékonyabb, 2 indexszel a kevésbé illé-

kony komponenst, és legyen

X1 €s X, a komponensek moltortjei a folyadékfazisban,

y1 €s ¥, akomponensek moltdrtjei a gazfazisban,

p1és p, a komponensek parcialis nyomasa a folyadékkal
egyensulyban 1évé gazfazisban,

P, és P, a tiszta komponensek géznyomasa (géztenzidja) a
folyadékelegy hémérsékletén és

P a gazfazis 6ssznyomasa, vagyis a folyadékelegy
gbéznyomasa.

A Raoult-térvény szerint a gazfazisban a komponensek gézten-
Zi6i moltértjuk aranyaban érvényesliinek, azaz:
Py = X1Py,
P2 = XoPs.
A Dalton-térvény szerint viszont a gazfazisban az 6ssznyomas
kialakitdsdban a komponensek moltortjeik aranyaban vesznek
részt, azaz
p1 = yiP,
P2 = YoP,
és az dssznyomas a parcialis nyomasok 6sszege, vagyis
P=p;+p;.
Az egyesitett Raoult-Dalton-térvény szerint tehat:
Y1P = x1Px,
YoP = X5Ps.
Ha most bevezetjik az o relativ illékonysag fogalmat, amely a
tiszta komponensek géznyomasanak az aranya a folyadékelegy
hémérsékletén:

P
P,

X =

és figyelembe vesszik, hogy kétkomponens( elegy esetében
X, =1—X,és
Yo=1=yi,
akkor végll kapjuk az egyensulyi folyadék- és gazfazis 6ssze-
tételére vonatkozo Gsszefiiggést, az illékonyabb komponens
moltortjére kifejezve:

M= T a1,

Ez az 6sszefliggés a szokasos biner (kétkomponens() kriogén
folyadékelegyek, példaul N,—O, (cseppfolyds levegd), N,—Ar,
O,—Ar esetében elég jol koveti a tényleges egyensulyi viszo-
nyokat, ezért a vizsgalt komponensre vonatkozoan a folyadék-
fazis koncentracioja alapjan — egyensulyt feltételezve — jol lehet
vele becsililni a gazfazis koncentracidjat, vagy forditva.

Altalanossagban megallapithatd, hogy az illékonyabb — tehat az
adott h6mérsékleten nagyobb gbztenzidju — komponensek a
gazfazisban, a kevésbé illékonyak pedig a folyadékfazisban du-
sulnak fel.

Mint az alabbi szampélda alapjan is lathatjuk, kis (ppm nagysag-
rend(i) koncentraciok esetében az 6sszefliggés jo kozelitéssel
Y1 = OXq
alakra egyszerUsithetd, mivel 1 mellett (« — 1)x, elhanyagolhato.

Mivel a fenti szokasos kriogén folyadékelegyek jo kozelitéssel
idealisnak tekinthetdk, és az elébbi egyszerUsités kis koncent-
raciok esetében jogos, ezt az 0sszefliggést szamitasainkhoz a
kovetkez6képpen irhatjuk:
Y1 = Qqpp © Xy,

ahol
Y4 az 1. szamu szennyezd komponens egyensulyi koncent-

racidja a gazfazisban,
X4 az 1. szamu szennyezd komponens egyensulyi koncent-
racidja a folyadékfazisban,
az 1. szamu szennyez6 komponens relativ illékonysaga
az alapgazéhoz viszonyitva, azaz:

K

13




A GAZOKROL ALTALABAN

O1j2 = Psi/Ps2
amelyben:
ps1: @ szennyezd komponensnek megfeleld tiszta cseppfolyds
gaz gbztenzioja (telitett gbznyomasa) az aktualis hémér-
sékleten és
pso: a tiszta alapgaz géztenzidja az aktudlis hémérsékleten
(azaz az aktualis nyomasnak megfelel6 forrasponton).

Példaként szamitsuk ki egy viszonylag tiszta cseppfolyds nitro-
gén termék folyadék- és gazfazisaban az oxigén szennyez6-

centracioknak a viszonyat!

1. Legyen az aktualis nyomas normal atmoszferikus,
azaz pg, = 1,01325 bar.
Az aktualis hémérséklet ezek szerint a nitrogén normal for-
raspontja, azaz —195,8 °C.
A tiszta oxigén géztenzidja ezen a h6mérsékleten
Pso, = 0,19 bar.
A g6ztenzi6-adatokbol: &o,n, = 0,19/1,01325 = 0,1875.
Ha most a folyadékfazisban az O,-koncentracio:
Xo, = 3 ppm(n/n), akkor a g6z—folyadék egyensuly kialakulasa
esetén a gazfazisban
Yo, =0,1875 - 3= 0,56 ppm(n/n) lesz.
2. Legyen a cseppfolyds nitrogén egy kriogén szallitotartaly-
ban, 2 bar tulnyomason.
Ezek szerint gyakorlatilag py,, = 3 bar.
A nitrogén forraspontja ezen a nyomason —185 °C,
az oxigén géztenzidja ezen a hémersekleten: pso, = 0,8 bar.
!Ebbél: QXo,N, = 0,8/3 = 0,2666.
Igy, ha elébbi példank szerint a folyadékfazisban az O,-kon-
centracié 3 ppm(n/n), akkor a gazfazisban
Yo, =0,2666 - 3 = 0,8 ppm(n/n) lesz.

Ez utébbi esetben nézziikk meg, hogy ha a gazfazisban még a
nitrogén 5.0 specifikaciénak éppen megfelelé 2 ppm(n/n) O,
szennyez6édést mértink, akkor ez a mérvado folyadékfazisban
mennyinek felel meg.
Mivel az y, = &4, - X4 Osszefliggésbol:
X1 = Y1y,
Xo, = 2/0,2666 = 7,5 ppm(n/n) lesz!

Megjegyzés: A kildnb6z8 koncentracioegysegekkel, kdztik az elébbi
példaiban hasznalt ppm-mel is, e fejezetben késébb foglalkozunk, a
,Koncentracidegységek és atszamitasuk” ciml részben.

Latjuk tehat, hogy a cseppfolyds allapotban szallitott és tarolt
kriogén gaz tisztasagat mindig a gaz tomegét képezé folyadék-
fazisban kell ellendrizni. Az el6bbi szamitas szerint példaul, ha
a cseppfolyds nitrogén tisztasagat (a technologiailag és fel-
hasznalas-technikailag legfontosabb szennyezére, az oxigénre
vonatkozdan) gazfazisbdl vett minta mérésével hatarozzuk meg,
a ténylegesnél sokkal kedvezdbb, hibas eredményt kapunk.

Mas a helyzet példaul cseppfolyds oxigén vagy argon nitrogén-
tartalma esetében, ugyanis itt a nitrogén, mint szennyez¢ az illé-
konyabb komponens, ezért a gazfazisban dusul fel. igy gaz-
fazisbol torténé mérés esetén nagyobb koncentraciét, tehat
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kedvezétlenebb értéket kapunk a folyadékfazisban mérheté
tényleges és mérvado értéknél.

Hogy az illékonyabb komponensek a gazfazisban, a kevésbé il-
Iékonyak pedig a folyadékfazisban dusulnak fel, nagyon eltéré
illékonysagu (g6znyomasu) komponensek kozott is érvényes,
de a példainkban hasznalt képlet csak akkor hasznalhato, ha a
vizsgalt folyékony allapotd gaz hémérséklete az illékonyabb
komponens(ek) kritikus hémérséklete alatt van. Ellenkez6 eset-
ben ugyanis az illékonyabb komponens(ek)hez nem tudunk
g6znyomast rendelni.

Ez a helyzet példaul a szén-dioxid esetében, amelyre vonat-
kozoéan viszont gyakorlati mérési adataink vannak. Ezek értel-
mében példaul palackozott szén-dioxidban — tehat gyakorlatilag
szobahémérsékleten — a permanens gaz szennyezd kompo-
nensek (N,, O,, Ar, CH,) koncentracidja a gazfazisban a folya-
dékfazishoz viszonyitva, nyugalmi allapotban kb. 2...4-szeres,
mig kriogén terméktartalyokban, —25 °C korili hémérsékleten
ez az arany 10...30-szoros, sét ennél nagyobb is lehet. A ki-
I6nbség abbdl szarmazik, hogy a h6meérséklet és ezzel az aktu-
alis nyomas (géznyomas) ndvelésével a szennyezd komponens
és az alapgaz-komponens géztenzidja kdzeledik egymashoz,
azaz aranyuk az egység felé tart. igy a nyomas ndvelésével a
folyadék- és gazfazisban mérhetd koncentracio is kdzeledik
egymashoz.

Mivel az ipari gazkeverékek gyakorlatilag mindig s(ritett gazal-
lapotban keriilnek forgalomba, vagy a felhasznalas helyén keve-
résiik gazallapotban torténik, cseppfolyds halmazallapotu gaz-
elegyekkel a gyakorlatban csak az el@allitas folyaman (példaul
a kriogén leveg6-szétvalasztasi technologiaban) talalkozunk.

Az ezzel kapcsolatos szamitasokhoz a Raoult-Dalton térvénybdl
levezetett idedlis képlet helyett a gyakorlatban inkabb a tény-
leges mérési adatokbdl szerkesztett T, x- vagy P, x-diagramokat
hasznaljak, amelyekbdl allandé nyomason, illetve allandd hé-
mérsékleten olvashato le grafikusan az egyik komponens mol-
tortje (és ebbdl kdvetkezdéen koncentracidja) az egyensulyban
Iévé folyadék- és gazfazisban. A masik komponens moéltortje
biner (kétkomponens() elegyek esetében 1 — x, ¢ szazalékban
kifejezett koncentracio esetében pedig 100 — c. (A levegd koze-
litéen kétkomponensi O,—N, elegynek tekinthetd.)

Kétkomponenst( elegy sematikus T, x-diagramja

TA p = allandé AT

gazfazis

folyadékfazis

vi e X7 X1 (¥1)



A GAZOKROL ALTALABAN

A diagramon x; (y4) a magasabb forraspontu, tehat kevésbé il-
Iékony komponens moltortjét jelenti. Az dbran jelolt példaban x,*
a komponens moltortje a folyadékfazisban, y,* pedig a vele
egyensulyban |évd gazfazisban. T, az y,* 0sszetételli gazelegy
kondenzacids pontja, T, pedig az ilyen dsszetétell folyadékel-
egy forraspontja (tiszta anyagok esetében ez a két h6mérséklet
azonos). A masik, illékonyabb komponens moltortje
X" =1 — x4*. Ty a kevésbé illékony, T, pedig az illékonyabb,
komponens forraspontja.

Ha z* (és z,* = 1 — z,*) Gsszetételli, P nyomasu és T, h6mér-
sékletl elegyiink van, az x4, x,* 6sszetétell folyadékfazisra és
y1*, yo* 0sszetétell gazfazisra valik szét.

Példaul a levegbt kozelitéleg 21%(V/V) oxigénnek és 79%(V/V)
nitrogénnek tekintve, ha ilyen dsszetételli, atmoszferikus nyo-
masu folyadékelegybdl indulunk ki, akkor azt melegitve
—194,5 °C hémérsékleten érjlk el a forraspontot, és a képz6dd
kezdeti g6z oxigénkoncentracidja kb. 7%(V/V) lesz.

Forditva, ha a gazalaku, atmoszferikus nyomasu, 21%(V/V)
oxigéntartalmu elegyet htjik, —191,5 °C hémérsékleten kezd
kondenzalddni (cseppfolydsodni), és a kezdeti folyadék oxigén-
tartalma kb. 48%(V/V) lesz. Elvileg ezen alapul a cseppfolyos
leveg6 rektifikaciojaval (folyamatos desztillaciojaval) mikodd
kriogén leveg8szétvalasztas, amellyel részletesebben a 2. feje-
zetben foglalkozunk.
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