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Nowe metody opisu struktury porowatej wegli aktywnych
na podstawie danych adsorpcyjnych

Wegle aktywne sa ciagle bardzo waznymi adsorbentami
stosowanymi do rozdzielania mieszanin, a przede wszystkim
do oczyszczania cieczy i gazéw [1]. Ta niezwykta uzytecz-
nos¢ wegli aktywnych wynika z ich duzej powierzchni
wlasciwej i rozwinigtej struktury porowatej, majacej prze-
waznie mikroporowaty charakter, zapewniajacej bardzo
dobre wiasciwosci adsorpcyjne w stosunku do wielu réz-
nych substancji.

Znaczna liczba prac jest poswiecona wykorzystaniu adsor-
pciji gazéw do wyznaczania powierzchni wlasciwej, wymiaru
mikroporéw i funkcji rozkladu objetosci mikroporéw wegli
aktywnych, a takZe innych adsorbentéw weglowych [2]. Ob-
liczenia funkcji rozktadu objetosci mikroporéw i éredniego
wymiaru mikropor6w na podstawie danych adsorpcyjnych
pojedynczego gazu byly dotychczas zwiazane z teoria objeto-
sciowego zapelniania mikroporéw Dubinina i wspGlpracow-
nikéw [3], w ktérej zaklada si¢ jednoetapowy proces zapel-
niania mikroporéw. Jednakze najnowsze wyniki doswiadczal-
ne [4], a takZe rozwaZania teoretyczne zwiazane z teoria
funkcjonatu gestosci (density functional theory — DFT) i sy-
mulacjami komputerowymi wskazuja, ze w wielu wypadkach
(np. adsorpcji azotu w temperaturze —196 °C) adsorpcja w mi-
kroporach moze przebiegaé w procesie jedno- lub dwusto-
pniowym, w zaleznosci od wymiaréw mikroporéw. Mianowi-
cie mikropory, w ktérych moga zmiesci¢ sie nie wiecej niz
dwie warstwy zaadsorbowanych czasteczek, zapelniaja sie
jednostopniowo, podczas gdy adsorpcja w szerszych mikro-
porach przebiega dwustopniowo: w pierwszym etapie tworzy
si¢ warstewka adsorpcyjna na Sciankach mikroporéw w ob-
szarze bardzo matych cisniefi, natomiast kolejno w drugim
etapie — wnetrze mikroporéw zapelnia sie przy wyzszych
cis$nieniach. Taki dwustopniowy proces adsorpcji w mikropo-
rach nie jest wlasciwie opisywany w teorii objetosciowego
zapelniania Dubinina.

W ostatnich dwéch dekadach wazna role w opisie struktury
porowatej adsorbentéw odgrywaja poréwnawcze metody ad-
sorpcyjne (np. Os i t) [5], ktére pozwalaja na okreslenie
catkowitej powierzchni wiagciwej adsorbentu, objetosci mi-
kroporéw oraz powierzchni wiasciwej mikro- i mezoporéw.
Waina rol¢ w metodach poréwnawczych odgrywa dobér
standardowego adsorbentu odniesienia, ktérego niejednorod-
nos¢ powierzchniowa powinna byé jak najbardziej zblizona
do niejednorodnosci powierzchniowej badanego, porowatego
adsorbentu.
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Catkowita powierzchnie wiasciwa mikroporowatych ad-
sorbentéw zazwyczaj wyznacza sie za pomoca metody Bru-
nauera-Emmetta-Tellera (BET). Warto jednak wiedzie¢, ze
adsorpcja w mikroporach, ze wzgledu na nakladanie sie p6l
sit adsorpcyjnych sasiednich $cianek, jest znacznie wieksza
od adsorpcji na plaskiej powierzchni adsorbentu i dlatego nie
nalezy oczekiwac, ze w ten sposdb uzyskana warto$¢ powie-
rzchni wlasciwej BET bedzie doktadna dla adsorbentéw mi-
kroporowatych. Szczegélowe wyniki badaii tego zagadnienia
zostaly zaprezentowane w pracy [6].

Przedstawione rozwazania wskazuja na potrzebg opraco-
wania nowej — prostej — metody wyznaczania catkowitej
powierzchni wladciwej 1 Sredniego wymiaru mikroporéw.
Wezesniejsze eksperymentalne i modelowe badania adsorpcji
azotu w temperaturze —196 °C na porowatych weglach aktyw-
nych {7] zwrécily uwage autoréw na mozliwos¢ uzyskania
informacji o strukturze adsorbentu na podstawie funkcji roz-
ktadu potencjatu adsorpcyjnego. Jak wskazywano w pracach
(8,9], minimum na krzywej rozktadu potencjalu adsorpcyjne-
go, polozone pomiedzy pikiem tworzenia monowarstwy oraz
obszarem tworzenia wielowarstwy, odpowiada kompletnej
monowarstwie dla sadz.

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo oméwienie najbar-
dziej uzytecznych metod wyznaczania calkowitej powierz-
chni wlasciwej adsorbentéw mikroporowatych, objetosci
mikroporéw oraz §redniego wymiaru tych mikroporéw
na podstawie funkcji rozktadu potencjalu adsorpcyjne-
go, ktdéra z kolei wyznacza si¢ z do§wiadczalnej izotermy
adsorpcji.

Czesé doswiadczalna

Powyisze metody analizowano na podstawie doswiadczal-
nej izotermy adsorpcji azotu, wyznaczonej w temperaturze
~196 °C za pomoca objetosciowego analizatora adsorpcyjne-
go ASAP 2010 firmy Micromeritics (Norcross, GA, USA) na
weglu aktywnym MAXSORB 20-SPD, wyprodukowanym
w firmie The Kansai Coke & Chemicals Co. Japan, wedlug
patentu Amoco Corporation [10]. Jest to wegiel aktywny
o bardzo duzej catkowitej powierzchni wldqmwej (ponad
2000 mlé) o zawartosci popiolu okolo 2% i o pH=S5,0.
Otrzymywany jest on z mieszaniny réZnych materialéw we-
glowych z dodatkiem wodorotlenku potasu, w dwustopnio-
wym procesie aktywacji w atmosferze obojetne;.

Pierwszy etap wygrzewania prowadzi sie w temperaturze
okoto 400 °C. Etap ten ma na celu giéwnie odwodnienie
stosowanych surowcéw. Drugi etap wygrzewania w tempera-
turze 500+900 °C pozwala otrzyma¢ wcglel aktywny o catko-
witej powierzchni wlasciwej 1000+3000 m /b
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Otrzymany produkt jest wielokrotnie przemywany, na
przemian woda i roztworem kwasu, w celu usunigcia nadmia-
ru KOH i powstatych soli. Ostatecznie, po procesie prasowa-
nia, otrzymuje si¢ wegiel aktywny w postaci tabletek [11].
Przed pomiarami adsorpcyjnymi wegiel ten byt odgazowywa-
ny pod zmniejszonym ci$nieniem w ciagu 2 godzin w tempe-
raturze 200 °C. Doséwiadczalna izoterme adsorpcji azotu
w temperaturze —196 °C dla wegla aktywnego MAXSORB
20-SPD, w obszarze niskich i wysokich cisnied, przedstawio-
no na rysunku 1.
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Rys. 1. Doéwiadczalna izoterma adsorpcji azotu na weglu aktywnym
MAXSORB 20-SPD w temperaturze —196 °C dla niskich i wysokich
ciénierywzglednych

Dyskusja wynikow

Dla wegla aktywnego MAXSORB 20-SPD powierzchnie
wlasciwa (SBer) wyznaczono metoda Brunauera-Emmetta-
-Tellera (BET), wykorzystujac do$wiadczalne dane adsorpcji
azotu w temperaturze —196 °C w przedziale cisnieri wzgled-
nych 0d 0,01 do 0,2. Uzyskano nastepujace parametry réwna-
nia BET: ap,=0,704 g/g i C=367. Warto§¢ pojemnosci mono-
molekularnej (am) pozwolita wyznaczyé powierzchnie wla~.c1—
wa (SBET) tego wegla aktywnego, ktéra wynosita 2450 m /g

Do charakterystyki struktury porowatej wegla aktywnego
MAXSORB 20-SPD wykorzystano zaproponowana przez
Singa [5] poréwnawcza metode 0. W metodzie tej doswiad-
czalna izoterme adsorpcji, zmierzona dla badanego adsorben-
tu porowatego, poréwnuje si¢ z izoterma adsorpcji zmierzong
dla standardowego, nieporowatego adsorbentu odniesienia.
W metodzie os wartoéci adsorpcji na standardowym, niepo-
rowatym adsorbencie sa wyrazone w postaci zredukowanej
standardowej adsorpcji 0O, ktéra jest stosunkiem wartosci
adsorpcji as dla danego ci$nienia wzglednego p/po do wartosci
adsorpcji ap4, odpowiadajacej cisnienin wzglednemu
p/po=0,4:

ds
o a04 M
Powszechnie przyjmuje sie, Ze dla ci$nienia wzglednego
P/Po=0,4 nastepuje catkowite zapetnienie mikroporéw czaste-
czkami azotu. Na rysunku 2 przedstawiono wykres o dla
wegla aktywnego MAXSORB 20-SPD. Danymi stand-
ardowymi, wykorzystanymi do sporzadzenia tego wykresu
byla doswiadczalna izoterma adsorpcji azotu w temperaturze
~196 °C na niegrafityzowanej sadzy Cabot BP280 [12].
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Rys. 2. Wykres o dla adsorpciji azotu na weglu aktywnym
MAXSORB 20-SPD

Na podstawie wspéiczynnika kierunkowego prostej
(rys.2), dla matych wartosdci o od 0,45 do 0, 72 ktére odpo-
wiadaja ci$nieniu wzglednemu p/p, od 5,5- 107 do 0,15 dla
izotermy adsorpcji, wyznaczono catkowita powierzchnie wla-
$ciwa wcgla aktywnego MAXSORB 20-SPD wynoszaca
St,es=2550 m' /g Natomiast na podstawie drugiej prostej
(rys.2), dla wartosci o5 od 0,81 do 2,03, ktére odpowiadaja
ci$nieniu wzglednemu p/po Zmieniajacemu si¢ od (0,24 do 0,88
dla izotermy adsorpcji przedstawionej na rysunku 1, wyzna-
czono objeto$é mikroporéw wynoszaca Vmios=1,03 cm /g,
oraz powierzchni¢ wlasciwa mezoporéw wynoszaca
Smeos=118 m*/g. Szczegblowe informacje dotyczace obli-
czefi parametréw struktury porowatej wegli aktywnych za
pomoca metody 0 mozna znaleZé w pracach [13,14].

Doswiadczalna izoterma adsorpcji azotu na weglu aktyw-
nym MAXSORB 20-SPD (rys.1) byla réwniez podstawa do
wyznaczenia funkcji rozktadu potencjalu adsorpcyjnego
X(A) dla tego ukladu. Funkcje t¢ uzyskuje sic. w wyniku
zrézniczkowania charakterystycznej krzywej adsorpcji v(A)
danego adsorbatu na danym adsorbencie. Krz 3ywa charaktery-
styczna jest ilodcia cieklego adsorbatu w cm™ na gram adsor-
bentu w funkcji potencjalu adsorpcyjnego A. Ten ostatni jest
definiowany jako zmiana swobodnej energii Gibbsa wzigta ze
znaKiem minus:

A =-AG =R T In(po/p) )

gdzie R jest uniwersalna stala gazowa, T jest temperatura bez-
wzgledna, po jest ciSnieniem pary nasyconej adsorbatu, za$ p jest
réwnowagowym ci$nieniem adsorbatu w tej temperaturze.

Na rysunku 3 przedstawiono charakterystyczna krzywa
adsorpcji azotu w temperaturze —196 °C na weglu aktywnym
MAXSORB 20-SPD. Rézniczkujac numerycznie t¢ krzywa
wzgledem A otrzymano nastepujaca funkcje rozkladu poten-
cjalu adsorpcyjnego X(A):

dv(A
X(a) ==

Funkcje rozktadu potencjatu adsorpcyjnego azotu na weglu
aktywnym MAXSORB 20-SPD przedstawiono na rysunku 4.
Wskazuje ona na dwustopniowy przebieg procesu adsorpciji.
Pik wystepujacy dla duzych warto$ci potencjatu adsorpcyjne-
go, pomiedzy 4 i 8 kJ/mol (czyli matych warto$ci ciSnied
wzglednych p/po), wskazuje na tworzenie si¢ monowarstwy
na $ciankach mikroporéw wegla aktywnego.

©)



Metody opisu struktury porowatej wegli aktywnych 15

-
w»

-
N

o o
o ©
L

Krzywa charakterystyczna, cm3/g
o
w

0'0>.-.[.A‘.I.“I 1l %
0 2 4 6 8 10

Potencjat adsorpcyjny, kd/mol

Rys. 3. Krzywa charakterystyczna adsorpcji azotu w temperaturze -196 °C
na weglu aktywnym MAXSORB 20-SPD
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Rys. 4. Funkcja rozkdadu potenciatu adsorpcyjnego azotu w temperaturze —-196 °C
na weglu aktywnym MAXSORB 20-SPD

Natomiast drugi pik, wystepujacy dla stosunkowo matych
warto$ci potencjatu adsorpcyjnego pomiedzy 1 i 3 kJ/mol
(czyli duzych wartosci ci$nieri wzglednych p/p.) jest dowo-
dem na objeto$ciowe zapetnianie mikroporéw wegla aktyw-
nego. Maksimum piku dla adsorpcji monomolekularnej ma
warto§¢ ANax=5,9 kJ/mol, natomiast dla objetosciowego za-
pelniania mikroporéw Ama,r(VI—l 5 kJ/mol. Funkcja rozktadu
potencjalu adsorpcyjnego dla badanego wegla aktywnego
ma wyraZnie zaznaczone minimum pomiedzy dwoma pika-
mi: jednym - opisujacym adsorpcj¢ monomolekularna
i drugim — dotyczacym objetosciowego zapelniania mikro-
poréw. To minimum mozna traktowa¢ jako punkt odpowia-
dajacy utworzeniu kompletnej monowarstwy i w zwiazku
z tym mozZna okresli¢ warto$¢ adsorpcji, ktdra odpowiada
temu minimum potencjatu adsorpcyjnego. Tak wiec wartosé
potencjalu dla minimum pozwala, poprzez zalezno$é (2),
okresli¢ cisnienie wzgledne odpowiadajace temu minimum
i dalej z izotermy adsorpcji wyznaczyé pojemno$¢é monowar-
stwy badanego wegla aktywnego. Dla adsorpcji azotu na
weglu aktywnym MAXSORB 20-SPD minimum na krzywej
potenqalu wynosi Amin=3,7 kJ/mol, ,C0 odpowiada wartosci
ci$nienia wzglednego p/po=3,10- 107 . Tej wartosci cignienia
wzglednego odpowiada z izotermy warto§é adsorpcji
amin=0,512 g/g, bedaca pojemno$cia monomolekularna.

Na podstawie tej pojemnosci obliczono calkowita powie-
rzchni¢ wlasciwa adsorbentu S¢x(a), wynikajaca z funkcji
rozktadu potencjatu adsorpcyjnego, korzystajac z zaleznosci:

StX(A) = amin @ Na 4)

i otrzymano S;x(a)=1780 mzlg. W réwnaniu (4) @ jest powie-
rzchnig zajmowana przez czasteczkg azotu w warstwie mono-
molekularnej, tzw. powierzchnig siadania, réwna 0,162 nm2,
natomiast N jest liczba Avogadra.

Poréwnujac wartos¢ catkowitej powierzchni wlasciwej ad-
sorbentu, uzyskang na podstawie funkcji rozktadu potencjatu
adsorpcyjnego, z wartosciami powierzchni wlasciwych otrzy-
manymi na podstawie poréwnawczej metody o oraz metody
BET nalezy stwierdzié, ze warto$c ta jest o okoto 50% mniej-
sza od dwéch pozostatych wartosci. Zdaniem autoréw jest to
warto$¢ blizsza rzeczy wistej wartodci powierzchni wlasciwej
adsorbentu z tego powodu, Ze w metodzie tej pomija si¢ ilos¢
adsorbatn zawartego w calej objetosci mikroporéw i w obli-
czeniach uwzglednia sig tylko adsorbat zaadsorbowany mo-
nowarstwowo na ich §ciankach. Natomiast w metodach bazu-
jacych na wykresie poréwnawczym 0 oraz réwnaniu BET
uwzglednia sie takze ilo§¢ zaadsorbowana w drugim etapie,
czyli w procesie objetoS§ciowego zapelniania mikroporéw,
i ten fakt powoduje znaczne zawyzenie powierzchni whasci-
wej wegla aktywnego. Nalezy wspomnied, ze metoda wyzna-
czania catkowitej powierzchni wtasciwej z poczatkowego
nachylenia wykresu ¢ jest prawie réwnowazna metodzie BET,
gdyz polega na przemnozeniu powierzchni BET dla adsorben-
tu odniesienia przez odpowiedni wspélczynnik. Mozna tego
unikna¢ poprzez uzycie wartosci powierzchni wyznaczonej
z minimum funkcji rozktadu potencjalu adsorpcyjnego dla
adsorbentu odniesienia, zamiast powierzchni BET. Powierz-
chnia wlaciwa wyznaczona na podstawie funkcji rozkladu
potencjatu adsorpcyjnego dla sadzy Cabot BP280 (adsorbent
odniesienia) jest réwna 30,9 m %g, co daje calkowita powie-
rzchnie wlaxcxwa‘ wegla aktywnego MAXSORB 20-SPD réw-
na 1960 m /g, Jak widaé, tak wyznaczona pow1erzchma
wlhadciwa jest znacznie blizsza wartosci 1780 m /g, ktdra
wyznaczono bezposrednio na podstawie minimum funkcji
potencjatu.

Calkowita powierzchnia wlasciwa adsorbentu, wyznaczo-
na na podstawie funkcji rozkladu potencjatu adsorpcyjnego,
moze by¢ podstawa do oszacowania §redniego wymiaru mi-
kroporéw oznaczonego jako wx(a). Do tego celu moze stuzyé
dobrze znana geometryczna zalezno$¢ dla szczelinowego mo-
delu mikroporéw:
2Vmi,oq 2Vmi o

Smi S S ®

mi t.X(A) — dme,04
gdzie S jest powierzchnia wlasciwa mikroporéw, wyznaczo-
na jako réznica pomiedzy calkowita powierzchnia wiasciwa
wegla aktywnego Six(a), okreslona za pomoca funkcji rozkla-
du potencjatu adsorpcyjnego, a powierzchnia wiasciwa mezo-
poréw tego wegla okreslona za pomoca metody O, natomiast
Vimies jest objetoscia mikroporéw wegla aktywnego wyzna-
czong za pomoca metody 0.

Podstawiajac odpowiednie wartoéci, wczeéniej przytoczo-
ne w niniejszej pracy, otrzymano $redni wymiar mikroporéw
wynoszacy wx(a)=1,24 nm.

Inng uzyteczna informacja, ktéra mozna uzyska¢ na pod-
stawie funkcji rozktadu potencjatu adsorpcyjnego, jest objg-
to§¢ mikroporéw Vmix(a). Objetos¢ ta odpowiada minimum
na krzywej funkcji rozkladu potencjalu adsorpcyjnego za

Sx@)=
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drugim pikiem wynikajacym z objetosciowego zapelniania mi-
kroporéw. W wypadku wegla aktywnego MAXSORB 20-SPD
minimum to oszacowano dla warto§ci Amin=0,53 kJ/mol. Tej
wartosci potencjalu odpowiada cisnienie wzgledne p/po=0,437
i dalej z kolei tej wartoéci ci$nienia odpowiada z izotermy war-
tos$¢ adsorpcji ami x(a)=0,893 g/g. Wartos¢ ta ostateczme po-
zwala obliczy¢ objeto§¢ mikroporéw Vimixay=1,10 cm’/g. Po-
réwnujac objeto$¢ mikroporéw wegla aktywnego MAXSORB
20-SPD, wyznaczona za pomoca metody ¢ (1,03 cm /g) oraz za
pomoca funkcji rozktadu potencjatu adsorpcyjnego (1,10cm /b)
mozna stwierdzié, ze obie wielkos$ci réznia sie nieznacznie
i moga by¢ rzeczywistymi wartosciami objetosci mikropordéw
tego wegla aktywnego.

Nowe obiecujace podejscie w charakterystyce mikroporo-
watych wegli aktywnych stwarza teoria funkcjonalu gestosci
(DFT). Idea metody DFT jest stosunkowo prosta i polega na
rozwiazaniu réwnania catkowego wzgledem funkcji rozkiadu
poréw [15]. Réwnanie to ma nastepujaca postaé:

V(p)= | vip,w) F(w) dv ©)

gdzie V(p) jest catkowita objeto$cia adsorbatu w porach dla
danego cisnienia p, v(p,w) jest lokalna izoterma adsorpcji
(wyrazona w jednostkach objetoéci adsorbatu na jednostke
masy adsorbentu) opisujaca ten proces w jednorodnych po-
rach o szerokosci w, za§ F(w)=dV/dw jest rézniczkowym
rozkiadem objgtosci poréw.

Doswiadczalna izoterma adsorpcji azotu w temperaturze
-196 °C na weglu aktywnym MAXSORB 20-SPD postuzyta
do wyznaczenia, za pomoca komercyjnie dostgpnego progra-
mu DFT, catkowej krzywej rozktadu objetosci poréw w fun-
kcji ich szerokosci. Program ten zostal opracowany przez
Oliviera i wspétpracownikéw [16]. Krzywa catkowa przed-
stawiona jest na rysunku 5.
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Rys. 5. Calkowa krzywa rozktadu objgtosci poréw wegla aktywnego
MAXSORB 20-SPD, wyznaczona metoda, DFT na podstawie
do$wiadczalnej izotermy adsolpcji azotu w temperaturze —-196 °C

Calkowa krzywa rozkladu objetosci poréw wegla aktywnego
byta podstawa do wyznaczenia krzywej rézniczkowej. Krzywa
catkowa aproksymowano funkcja przedzialowo-szescienna
(splinem), majaca wlaSciwos$¢ dobrego przyblizania krzywej
aproksymujacej, przy jednoczesnie niewielkich oscylacjach. Na-
stepnie na podstawie funkcji aproksymujacej obliczono pierwsza
pochodna, ktéra w tym wypadku jest wlasnie rozktadem rézni-
czkowym objetosci poréw w zaleznoéci od ich szerokosci. R6z-
niczkowa krzywa rozkladu objetosci poréw dla wegla aktywne-
go MAXSORB 20-SPD przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Rézniczkowa krzywa rozkiadu objetosci poréw wegla aktywnego
MAXSORB 20-SPD, wyznaczona metoda DFT na podstawie
do$wiadczalnej izotermy adsomcji azotu w temperaturze —196 °C
Funkcja ta charakteryzuje si¢ kilkoma pikami w obszarze
mikroporowatosci, tj. dla poréw o szerokosci mniejszej od 2 nm.
Piki te swiadcza o bardzo dobrze rozwinigte;j tej czesci mikroporo-
watosci analizowanego wegla aktywnego. Metoda DFT pozwala
réwniez na wyznaczenie catkowitej objetosci i powierzchni wia-
éciwej poréw. Dla wegla aktywnego MAXSORB 20-SPD war-
toéci te wynosza odpowiednio 0,97 cm /g i 1800 m /g Sa to
wartoéci bardzo bliskie tym, jakie uzyskano stosujac metodg
wynikajaca z funkcji rozkladu potencjalu adsorpcyjnego.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badar adsorpcji azotu na mikroporo-
watym weglu aktywnym upowazniaja do kilku waznych uogél-
niefi. Jak wykazano, funkcja rozkladu potencjalu adsorpcyjnego
moze byé wykorzystana do analizy struktury porowatej wegla
aktywnego, {j. do wyznaczania jego catkowitej powierzchni
wlasciwej, objetosci mikroporéw i §redniego wymiaru mikropo-
réw, a uzyskane parametry sa zgodne z parametrami struktury
porowatej wegla aktywnego otrzymanymi za pomoca nowoczes-
nych metod numerycznych, tj. metody DFT i symulacji kompu-
terowych. Te obliczenia nie wymagaja danych adsorpcyjnych dla
bardzo niskich ci$nied. Wystarczy, jesli izoterma adsorpcii jest
zmierzona od cisnied rzedu 107%+107 mmHg. Otrzymane wy-
niki wskazuja, ze adsorpcja azotu w mikroporach adsorbentéw
weglowych w temperaturze —196 °C przebiega wedlug mecha-
nizmu jedno- lub dwustopniowego i zalezy od wymiaréw mikro-
poréw. Bliskie wartosci parametréw struktury porowatej wegla
aktywnego, uzyskane za pomoca zaawansowanych metod adsor-
peyinych i danych eksperymentalnych otrzymanych przez auto-
16w wskazija na mozliwos¢ stosowania metody wynikajacej
z funkcji rozkladu potencjatu adsorpcyjnego do opisu struktury
porowatej adsorbentow.

Niniejsza prace wykonano czesciowo w ramach grantu KBN
nr 3 TO9B 036 16.
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New Methods Enabling Description of the Porous Structure of Active Carbons
on the Basis of Adsorption Data

The porous structure of the MAXSORB 20-SPD active carbon
was characterized using nitrogen adsorption isotherm at 77 K
in a wide range of relative pressures (1 07 1o 0.995). It was
shown that analysis of the distribution function of the adsorption
potential permits evaluation of the total specific surface area,
micropore volume and average micropore size. For many active
carbons the adsorption potential distribution function has two
peaks; one of them corresponds to the monolayer formation on
the surface of the micropore walls, and the other one reflects

thevolumefilling of the micropores. The minimumbetween these
two peaks can be identified as the point of the monolayer
completion. It allows calculating the total specific surface area
of the active carbon, which agrees with that evaluated on the
basis of the DTF method. Assuming the model of slit-like pores
it is possible to determine also the average pore size. It appears
that the adsorption potential distribution can be of utility in
characterizing the porous structure of active carbons.
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