Luft, Luftverflissigung, flussiger Stickstoff

Luft

Wichtige Bestandteile — eine grobe Einteilung
o N: 78% (Stickstoff), entdeckt 1772/1774, Sdp.: -196°C, Gefrierpunkt: -210°C
o O: 21% (Sauerstoff), entdeckt 1771, Sdp.: -183°C, Gefrierpunkt: -218°C
e Ar: 1% (Argon), entdeckt 1894, Sdp.: -186°C, Gefrierpunkt: -189°C
e Kohlendioxid: 0,03%, Neon: 0.002%

Dichte: 1,29 kg/m3

Wie bekommt man flussigen Stickstoff?
Durch das Lindeverfahren und anschlief}ende fraktionierte Destillation

Lindeverfahren — kryogene Luftverflissigung

Das Lindeverfahren dient der Verfllissigung von Luft und wurde 1895 von Prof. Dr. Carl von
Linde entwickelt und patentiert.

Luft wird bei Zimmertemperatur in einen Kompressor gegeben, der den Druck des Gases
erhoht (auf etwa 200 bar). Die Temperatur erhéht sich (Joule-Thomson-Effekt; s.u.). Um das
Gas wieder abzukuhlen, wird es durch ein Rohr geleitet, das von kihlendem Wasser umgeben
ist oder durch andere Wéarmetauscher. Das abgekihlte Gas (wieder Zimmertemperatur) stromt
weiter bis zu einem Bereich des Rohres, das einen wesentlich grof3eren Durchmesser besitzt —
getrennt durch ein Drosselventil — und das schmalere Rohr sozusagen rticklaufig umschlief3t.
Hier herrscht ein geringerer Druck und durch die Druckdifferenz expandiert das Gas und
kihlt aufgrund des Joule-Thomson-Effekts weiter ab. So nimmt die Temperatur des Gasesim
schmalen Rohr durch das Gegenstromprinzip ab. Resultat ist Luft, deren Temperatur geringer
als die Ausgangstemperatur ist (AT nach dem ersten Durchlauf = ca. 46°C => Temperatur
liegt dann bei etwa—25°C).



Es folgen mehrere Durchléufe, bis das Gas auf ca. —190 bis—195 °C abgekihlt ist. Diesist
etwa der Siedepunkt von Luft und man kann die fliissige Phase im Bereich des Drosselventils
—also dort, wo die Druckénderung stattfindet — auffangen.

Joule-Thomson-Effekt
James Joule und William Thomson untersuchten diesen Effekt zwischen 1852 und 1862

e idedes Gas: keine Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Teilchen =>
Temperatur ist unabhangig vom Volumen (entspricht etwa Luft im Normalzustand)

e redes Gas: einzelne Teilchen Uben Wechselwirkungen aufeinander aus (Konstanten a
und b in der van-der-Waals-Gleichung) => Temperatur ist abhangig vom Volumen
(entspricht komprimierter Luft)

Durch die Expansion im Lindeverfahren wird also Arbeit gegen die intermolekul aren
Anziehungskréfte geleistet und daraus folgt, das die Energie fur die Arbeit der kinetischen
Energie der Molekiile entzogen wird => Abkihlung

Dewar-Gefaf

Dieflissige Luft kann Uber Stunden bis zu mehrere Tage aufbewahrt werden, solange ein
geeignetes Gefald genutzt wird.

Beim Dewar-Gefal3 handel es sich um ein verspiegeltes, doppelwandiges, evakuiertes
Glasgefal3, das durch seinen Aufbau sehr gut isoliert. Die Aufbewahrung muf3 aber offen
geschehen, da die Isolation nicht vollstéandig vor Erwarmung schiitzen kann. Die Luft fangt
also an zu sieden, es bildet sich Gas, dadurch wiederum erhoht sich der Druck und es besteht
Explosionsgefahr.

Fragen:

1) Wieso kann flussige Luft im offenen System langere Zeit aufbewahrt werden, (sie
muit doch eigentlich verdampfen)?

2) Nennen Sie die wichtigsten Bestanteile der Luft und jeweils ihren prozentualen
Anteil!
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