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Pro stanovovdani mérného povrchu bylo vybrano nékolik druhii adsorpénich materidlii na bdzi aktivniho
uhli, molekulovych sit a silikagelii. Tyto sorbenty byly podrobeny méreni na sorpénim systému Quantachrome
ASIQ a ke stanoveni mérného povrchu byly aplikovany dvé metody, a to metoda BET a metoda DFT. Sorbenty
na bazi aktivniho uhli vykazovaly veétsinou vyssi hodnoty mérného povrchu stanoveného metodou DFT. V/y-
Jimku tvori aktivni uhli SC40, u kterého bylo vyssi hodnoty meérného povrchu dosazeno metodou BET.
U testovanych silikagelit byl rozdil mezi vysledky obou pouzitych metod jen nepatrny, mérné povrchy vybra-
nych zeolitickych materialii dosahovaly pri pouziti metody DFT az dvojnasobnych hodnot oproti vysledkiim
Ziskanym metodou BET. PouZiti jiného adsorptivu (Ar namisto N,) mélo viiv na rozdilné vysledky stanoveni
mérného povrchu pouze u metody DFT. Metoda DFT nekoreluje s metodou BET, a proto ji nelze doporucit

ke standardnim mérenim pro stanoveni mérného povrchu.
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1. Uvod

Adsorpce je separaéni proces, pti kterém se mole-
kuly kapalné ¢i plynné latky vazou na povrchu pevného
sorbentu. Proces adsorpce je vyuzivan k oddélovani
slozek, které jsou v plynech nebo v kapalinach obsaZzeny
v nizkych koncentracich, a je soucasti mnoha technolo-
gii, napf.: ¢isténi odpadnich vod, upravy odpadnich
plynt, c¢isténi pracovniho ovzdusi, suseni vzduchu,
sanacnich procest, Upravy bioplynu, apod. [1]. Z hle-
diska adsorpéni kapacity hraje pro zachytavané latky
velmi dulezitou roli velikost a struktura povrchu poréz-
niho adsorbentu, zejména pak jeho vnitini povrch, ob-
jem a distribuce velikosti adsorpénich pord. Na zakladé
znalosti téchto parametrti je mozné predikovat chovani
konkrétniho adsorbentu pii riznych aplikac¢nich piipa-
dech.

2. Adsorpce

Béhem adsorpce vznika interakce mezi molekulami
plynné ¢i kapalné latky (tzv. adsorptivu) a povrchem
adsorbentu. Tyto molekuly jsou k povrchu vazany sila-
mi, které mohou byt bud’ fyzikalni povahy, kdy se
uplatiiuji Van der Waalsovy sily (tzv. fyzisorpce), nebo
vznika chemicka vazba (tzv. chemisorpce) [2].

Béhem fyzisorpce nedochazi k ptenosu ani ke sdi-
leni elektront, nedochazi ke $tépeni molekul adsorbo-
vané latky a adsorpce probiha ve vice vrstvach. Fyzi-
sorpce je vratny proces, kdy se béhem regenerace uvol-
fluje adsorbovand latka, ato zvySenim teploty
¢i sniZzenim tlaku.

Be€hem procesu chemisorpce naopak dochdzi
ke sdileni elektron mezi adsorbentem a adsorbovanou
latkou, ¢imz dochazi ke vzniku kovalentni vazby. Che-
misorpce je nevratny déj, kdy je pro regeneraci nasyce-

ného adsorbentu potieba vyssi teplota nez u fyzisorpce
a desorbovana latka ma obvykle jiné chemické sloZeni
nez latka plGvodné adsorbovand. Chemisorpce patfi
ke specifickym procestim, kdy k adsorpci molekul do-
chazi na aktivnich centrech adsorbentu a pouze v jedné
vrstve. Pouziva se zejména ke zjisténi poctu povrchové
aktivnich mist dualezitych pro prubéh chemickych
a katalytickych reakei [3, 4, 5, 6].

2.1. Adsorp¢ni materialy

K nejcastéji pouzivanym adsorpénim materialim
patii uhlikaté adsorbenty (aktivni uhli, aktivni koks,
uhlikata molekulova sita), silikagely (SiO,), molekulova
sita (na bazi [SiO4]” a [AlO,]") aalumina (na bazi
AlLO3).

Aktivni uhli tvoii z vice jak 90 % uhlik. Aktivni
uhli je hydrofobni material a pouziva se tedy pfedevsim
pro zachyt nepolarnich latek (napf. Ccisténi plynt).
Vnitini  povrch  aktivniho uhli  dosahuje vice
nez 400 m*-g* [6, 7].

Aktivni koks nema tak rozvinuty vnitini povrch ja-
ko aktivni uhli (fadové desitky az stovky m?-g™). Aktiv-
ni koks se vyrabi z hnédého nebo z ¢erného uhli. Pouzi-
va se zejména pii Cisténi odpadnich vod a pfi odstrano-
vani plynnych $kodlivych latek ze spalin a dalSich od-
padnich plynu [8].

Uhlikata molekulova sita nemaji pevnou krystalo-
grafickou strukturu jako zeoliticka molekulova sita
(viz dale), ale jejich porézni systém je podobny poréz-
nimu systému aktivniho uhli. Maji pouze zizené vstupni
otvory do porézniho systému na vnéj$im povrchu Castic
adsorbentu. Tento adsorpcni materidl ma vysokou pev-
nost a jeho dalsi vyhodou je, Ze nesorbuje trvale vodu.
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Proto je pouzivan na déleni smési plynii s vysokym
obsahem vody [8].

Silikagel je z vice nez 95 % tvofen oxidem kiemi-
¢itym. M4 hydrofilni vlastnosti a pouziva se proto
k suSeni plynt [8].

Zeolitickd molekulova sita jsou krystalické hlinito-
kiemigitany (zeolity), které krom& iontd AI** a Si**
obsahuji také ionty alkalickych kovid. Povrch téchto
sorbenttl je charakteristicky velikostné definovanymi
otvory. Vnitfni povrch molekulovych sit se pohybuje
mezi 600 m* g™ a 1200 m*g™. Na molekulovych sitech
se zachyti molekuly, jejichz primér je mensi nez veli-
kost vstupnich otvorti a projdou tak do systému péra
adsorbentu. Molekulova sita s vét§imi otvory lze pouZit
pro zachyceni vice latek najednou (napt. H,O a CO,)
[9].

Alumina je tvofena z vice nez 85 % oxidem hlini-
tym. Tento adsorbent je hydrofilni a pouziva se tedy
predevsim k suSeni plynd a k adsorpci polarnich latek
z roztokd. Alumina se pouziva také jako nosi¢ katalyza-
toru [8].

Vybér vhodného sorbentu je odvisly od jeho za-
kladnich vlastnosti, ke kterym patii napf. adsorpéni
kapacita, selektivita, schopnost regenerace, pozadovana
Cistota produktu a v neposledni fadé cena adsorbentu.

3. Vnitini povrch adsorbenti

Dutlezitd veli¢ina, kterd vypovidd o pouzitelnosti
adsorbentt, je vnitfni, neboli specificky povrch (velikost
povrchu pért obsazenych v 1 g adsorbentu). Ke zjisténi
vnitiniho povrchu je tfeba proméfit prubéh adsorpcni
izotermy vhodného adsorptivu. Adsorpéni izoterma
poskytuje informace o rovnovazném stavu piislusného
adsorpéniho systému a ziska se méfenim rovnovazného
tlaku plynu a adsorbovaného mnozstvi pii konstantni
teploté [2].

3.1. Metoda BET

Jedna z nejpouzivanégjSich rovnic, ktera popisuje
prubéh adsorpénich izoterem a uvazuje adsorpci
ve vrstvach, je rovnice BET. Autory BET teorie jsou
Brauner, Emmet a Teller. Teorie BET je rozsifenim
teorie Langmuirovy, kterd popisuje monomolekularni
pokryti vnitiniho povrchu sorbentu, a uvazuje vicevrst-
vou adsorpci. BET rovnice piedpoklada, ze prvni vrstva
adsorptu (adsorpt je adsorptiv fixovany v poréznim
systému adsorbentu) se sorbuje podle Langmuirovy
teorie a dalsi vrstvy adsorptu maji vlastnosti kapaliny
[2, 10, 11].

V_ C-x
Ve, (A-x)1-x+C-x)

X — relativni tlak (rovnovazny tlak vztazeny Kk tlaku
nasycené pary adsorptu pii dané teploté)

C — konstanta souvisejici s adsorpcnim teplem adsorptu
Vv prvni vrstvé a jeho kondenza¢nim teplem

V — mnozstvi adsorptu [mmol-g*]

V,, —mnozstvi adsorptu potfebné pro vytvoreni mono-
molekularni vrstvy [mmol-g™].

3.2. Metoda DFT

Metoda DFT (Density Functional Theory) je vypo-
cetni metoda zalozena na vlastnostech molekuly adsorp-
tivu a ur€eni elektronové hustoty molekuly.

Ma své pocatky v atomové fyzice tficatych let dva-
catého stoleti (Thomas, Fermi, Dirac, Wigner), ale roz-
voje dosahla az v nedavné dobé. Moderni DFT teorii
formuloval Hohenberg a Kohn vroce 1964 a Kohn
s Shamem o rok pozdéji. Podle Kohn-Shamovy rovnice
lze energii vyjadiit jako funkci elektronové hustoty
[12]:

B =T.00) + Ve(p) + | Ven PP @) + Exclp)

Te(p) - kineticka energie elektronu

Ve(p) — coulombickd repulze nabojovych distribuci
(elektronova hustota) para elektronti p(77) a p(73)

[ Vor D p(#)dr — coulombické interakce jader elektrono-
vé hustoty

Exc[p] — vyménny korela¢ni funkcional

V osmdesatych letech pouzili Seaton, Walton
a Quirke a v devadesatych letech Olivier a Conklin
metodu DFT k vytvofeni nového zplsobu analyzy ad-
sorpcnich izoterem. Metodami statistické fyziky vypoci-
tali pro zadany relativni tlak hustotu adsorptu v poéru
0 definovaném tvaru a velikosti v adsorbentu urc¢itého
chemického slozeni. Vysledky vypocéti vyjadrili
ve form¢& adsorpénich izoterem pro fadu velikosti port
(cca 100 velikosti). Pfi¢emz nebylo tieba brat v Givahu
objemové zapliovani mikropérl, vicevrstvou adsorpci
(BET) ani kapilarni kondenzaci, jelikoz statisticko-
fyzikalni popis tyto jevy v sobé jiz obsahuje. Distribuce
p6rt metodou DFT se ziskava tak, ze se najdou vhodné
(statistické) vahy izoterem pro pory ruznych velikosti,
které v souctu odpovidaji experimentalni izotermé [13,
14, 15].

4. Experimentalni ¢ast
4.1. Analyzator Quantachrome ASiQ

Pro méfeni vnitiniho povrchu adsorbentti byl pou-
zit ptistroj Quantachrome ASIQ. Jako nosny plyn se
V tomto pfistroji pouziva helium a jako adsorptiv miize
byt pouzit dusik, krypton, argon nebo oxid uhlicity.

Sorpéni systém disponuje dvéma odplynovacimi
porty, tudiz mohou byt odplynovany dva vzorky zaro-
ven. Porty jsou napojeny na turbomolekularni vyvévu
a kazdy port zvlast’ je vybaven pickou pro ohfev métici
cely s testovanym adsorpénim materidlem. Béhem pro-
cesu odplynéni se z vnitini struktury adsorbentu uvolni
adsorbovana voda, popiipadé adsorbované plyny a pary:
vzorek je tak pfipraven na méfeni adsorpcni izotermy.

Testované adsorpcni materidly byly odplynény
pti teplotach 50 °C (30 min), 100 °C (30 min) a 150 °C
(4 hod). Po odplynéni byla méfici cela se vzorkem
umisténa do méficiho portu a jako métici plyn (adsorp-
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tiv) byl pouzit dusik. Méfici cela byla béhem meéfeni
ponofena do nadoby s kapalnym dusikem, ¢imz byla
zajisténa konstantni teplota méfeni 77 K. Do komory
piistroje bylo nadavkovdno pfesné mnozstvi plynu,
piistroj zaznamenal tlak a teplotu plynu a poté ho pte-
pustil do méfici cely. Po ustaleni adsorpéni rovnovahy
(nastaveno na 10 minut) byl zméfen rovnovazny tlak
plynu v méfici cele. V dalsim kroku byl uzavien ventil
k métici cele a cely postup byl zopakovan s dal§i dav-
kou plynu. Timto zplsobem byly naméfeny vSechny
body adsorpcni izotermy. Desorp¢ni izoterma byla mé-
fena odsavanim plynu z méfici cely a po ustaleni rovno-
vazného stavu byl opét zméfen rovnovazny tlak plynu
v méfici cele [16].

K vypoctu vnitinich povrcht testovanych adsor-
benti byla pouzita jak metoda BET, tak metoda DFT,
obé za pouziti métictho a vyhodnocovaciho programu
Quantachrome® AsiQwin'™.

4.2. Testované adsorbenty a adsorptivy

Na pristroji Quantachrome ASiQ byly méfeny
vnitini povrchy pro nasledujici adsorpéni materialy:
* SC40 — aktivni uhli
+ Calsit — synteticky zeolit (CaO-Na,O-2 SiO,-Al,03)
» Tamis moleculaires — syntetické molekulové sito
* Molekulové sito 13X —  synteticky zeolit

(Na20~0,1 MgO3 S|023 A|203)
» C 46 — aktivni uhli z kokosovych skofapek
» K 48 — aktivni uhli z kokosovych skotfapek
» Envisorb B+ - kombinovany adsorbent (85 % hm.
SiO,, 10% hm. aktivniho uhli)

* WS - silikagel
* SGR-70R - silikagel

U vSech vySe zminénych adsorbentii byl béhem
meéfeni jako adsorptiv pouzit dusik. Silikagel SGR-70R
byl nasledné jesté podroben dalSimu méfeni vnitiniho
povrchu, pfi kterém byl jako adsorptiv pouzit argon.
U obou pouzitych adsorptivii byla méfici cela chlazena
kapalnym dusikem.

5. Vysledky a diskuse

U vsech testovanych adsorbent byl béhem méteni
jako adsorptiv pouzit dusik. Ctyfi vzorky (SC40, Calsit,
Tamis Moleculaires a SGR-70R) byly podrobeny méte-
ni tfemi riznymi postupy, a to stanovenim i) jedenacti-
bodové adsorpéni izotermy (jen pro vypocet vnitiniho
povrchu metodou BET); ii) izotermy z ¢tyficeti ad-
sorpénich a étyficeti desorpénich bodd (vnitini povrch
metodou BET i DFT); iii) izotermy ze sedmaSedesati
adsorpénich a Ctyficeti desorpénich bodi (vnitiniho
povrchu metodou BET i DFT).

Stanoveni mérného povrchu metodou BET bylo
pro viechny tii zpisoby méfeni provadéno pro body
adsorp¢nich izoterem spadajici do rozmezi relativnich
tlaki od 0,1 do 0,3. Hodnoty desorpéni izotermy lze
dale pouzit pro vyhodnoceni opakovatelnosti sorpce pro
jednotlivé sorbenty. Tyto udaje nejsou v tomto clanku
dale uvadény.

5.1. Aktivni uhli SC40

Tabulka 1 obsahuje vysledky méfeni vnitiniho po-
vrchu aktivniho uhli SC40. Tento vzorek byl méfen jako
prvni, proto byla jedenactibodova BET izoterma méfena
vicekrat nez u dalSich sorbentl. Pro kazdou izotermu
byl mé&fen novy vzorek, rozdily mezi ziskanymi hodno-
jednotlivych ¢astic vzorku. Hodnota vnitfniho povrchu
uréena metodou BET &inila v praméru 971 m?-g™. Hod-
nota vnitintho povrchu uréend metodou DFT byla
841 m?-g™.

Tabulka 1 Hodnoty vnitiniho povrchu vypoéitané me-
todou BET i DFT pro aktivni uhli SC40

Table 1: Surface area values calculated using BET and
DFT methods — activated carbon SC40

Parametr metoda BET  metoda DFT
BET 11b.! 976 -
BET 11b.? 922 -
BET 11b.? 1014 -
BET 11b.? 1033 -
BET 11b.? 991 -
a40b., d40b.? 899 756
a40b., d40b.? 1002 817
a67h.,d40b? 990 899
a67b.,d40h.? 914 892
aritmeticky prameér 971 841
primérna odchylka 39,8 54,4

! BET 11 b. — méfeni izoterem z 11 adsorpénich bodi
2240 b., 40 b. — méfeni izoterem ze 40 adsorp&nich
a 40 desorpénich bodu
3267 b., 40 b. — méfeni izoterem z 67 adsorpénich a 40
desorpénich bodu

U aktivniho uhli SC40 lze fict, ze hodnoty vnitini-
ho povrchu byly niz§i pro metodu DFT.

5.2.  Synteticky zeolit Calsit

Graf na obr. 1 obsahuje vysledky méfeni vnitiniho
povrchu pro synteticky zeolit Calsit. Hodnota vnitiniho
povrchu uréend metodou BET ¢inila v praméru
293 m?-g™. Hodnota vnitfniho povrchu uréend metodou
DFT byla 707 m? g™,

Vice nez dvojnasobné hodnoty pro metodu DFT
jsou pravdépodobné zplisobeny nepiesnosti této metody
pro adsorbenty, které maji mikroporézni charakter.

5.3.  Tamis Moleculaires

Graf na obrazku 2 obsahuje vysledky méfeni vniti-
niho povrchu syntetického molekulového sita Tamis
Moleculaires. Hodnota vnitiniho povrchu ur¢ena meto-
dou BET ¢inila v priméru 329 m*-g™. Hodnota vnitini-
ho povrchu vypoéitana metodou DFT byla 826 m*-g™.
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Obr. 1 Hodnoty vnitiniho povrchu vypoéitané metodou
BET i DFT pro synteticky zeolit Calsit
Fig. 1 Surface area values calculated using BET and
DFT methods — zeolite Calsit
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Obr. 2 Hodnoty vnitiniho povrchu vypoéitané metodou
BET i DFT pro syntetické molekulové sito Tamis Mo-
leculaires
Fig. 2 Surface area values calculated using BET and
DFT methods — molecular sieve Tamis Moleculaires

U syntetického molekulového sita Tamis Molecu-
laires byly hodnoty vnitiniho povrchu pro metodu DFT,
stejné jako u syntetického zeolitu, vyrazné vyssi oproti
hodnotdm vnitiniho povrchu ziskanych metodou BET
(opét vice jak dvojnasobng). | vtomto piipadé jsou
dvojnasobné hodnoty pro metodu DFT pravdépodobné
zpusobeny nepfesnosti této metody pro sorpéni materia-
ly s mikroporézni strukturou.

5.4. Silikagel SGR-70R - dusik

Dalsi graf (obr. 3) obsahuje vysledky méfeni vniti-
niho povrchu silikagelu SGR-70R. Hodnota vnitiniho
povrchu uréena metodou BET ¢inila v praméru
634 m*g™. Hodnota vnitfniho povrchu vypo&itana me-
todou DFT byla 692 m*-g™.

U silikagelu SGR-70R lze fict, Ze hodnoty vnitini-
ho povrchu byly pro metodu DFT vy&si o cca 50 m*g™
nez pro metodu BET.
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Obr. 3 Hodnoty vnitiniho povrchu vypocitané metodou
BET i DFT pro silikagel SGR-70R
Fig. 3 Surface area values calculated using BET and
DFT methods — silica material SGR-70R

5.5. Porovnani adsorbenti

Graf na obrazku 4 porovnava hodnoty vnitinich
povrchi ziskané metodou BET a DFT pro vsSechny
testované adsorbenty. Pro porovnatelnost vysledki byly
u podrobnéji proméfenych (vySe uvedenych — SC40,
Calsit, Tamis moleculaires, SGR-70R) adsorbenti vy-
brany hodnoty z méteni s 67 adsorpcnimi a 40 desorpc-
nimi body, jelikoz stejnou metodou byly méfeny vzor-
ky, které prozatim nebyly v této kapitole uvedeny (ak-
tivni uhli C46, aktivni uhli K48, kombinovany adsor-
bent Envisorb B+, silikagel WS a molekulové sito
MS 13X).
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Obr. 4 Porovnani hodnot vnitinich povrchii vybranych
adsorbenttl
Fig. 4 Comparison of surface area values of studied
adsorbents

Z grafu na obrazku 4 vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty
vnitiniho povrchu mély adsorbenty na bazi aktivniho
uhli (okolo 1000 m?-g™).

Aktivni uhli SC40 mélo nepatrné vyssi hodnotu
vnitiniho povrchu pro metodu BET, oproti tomu aktivni
uhli vyrobend z kokosovych skotapek (C46 a K48)
vykazovala vys$§i hodnoty wvnitiniho povrchu uréené
metodou DFT.
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Kombinovany adsorbent Envisorb B+, ktery obsa-
huje z 85 % SiO,, se choval podobné jako silikagel
SGR-70R. U obou téchto adsorbentii byly vyssi hodnoty
vnitiniho povrchu u metody DFT.

Silikagel WS mél vyssi hodnotu vnitiniho povrchu
pro metodu BET, ale tento rozdil c¢inil pouze
cca 30 m?-g™.

Zeolitické materialy vSak vykazovaly vyrazné roz-
dily pfi urovani vnitfniho povrchu metodou BET
a metodou DFT. Metoda DFT udavala u téchto adsor-
bentt az dvojnasobné hodnoty vnitiniho povrchu
nez metoda BET, coZz je pravdépodobné zpusobeno
neptesnosti metody DFT pro urc¢eni mérného povrchu
u sorp¢nich materiald s mikroporézni strukturou.

5.6. Silikagel SGR-70R - argon

Dalsi graf (obr. 5) obsahuje vysledky méfeni vniti-
ntho povrchu silikagelu SGR-70R, tentokrat vSak
za pouziti argonu jako adsorptivu. Hodnota vnitiniho
povrchu urenda metodou BET ¢inila v priméru
631 m?-g™. Hodnota vnitiniho povrchu vypo&itand me-
todou DFT byla 825 m*g*.
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Obr. 5 Hodnoty vnitiniho povrchu vypocitané metodou
BET i DFT pro silikagel SGR-70R; pouzity adsorptiv — Ar
Fig. 5 Surface area values calculated using BET and
DFT methods — silica material SGR-70R; adsorptiv - Ar

Pfi pouziti argonu jako adsorptivu byly hodnoty
vnitiniho povrchu u silikagelu SGR-70R pro metodu
DFT vyssi nez pro metodu BET, a to cca 0 25%.

5.7.  Porovnani SGR-70R dusik a argon

Graf na obrazku 6 obsahuje vysledky méfeni vniti-
niho povrchu silikagelu SGR-70R. Tento graf porovna-
va vysledky, kdy byl pro zjisténi vnitiniho povrchu
adsorbentu pouzit jako adsorptiv dusik a argon.

Z uvedené¢ho grafu vyplyva, Ze na hodnoty vnitfni-
ho povrchu silikagelu SGR-70R vypoéitané metodou
BET nema vyrazny vliv, zda je jako adsorptiv pouzit
dusik nebo argon. Vliv pouzitého adsorptivu se projevu-
je az u hodnot vnittnich povrchti vypocitanych metodou
DFT, kdy se tyto hodnoty zvysi o cca 100 m?: g™
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Obr. 6 Hodnoty vnitiniho povrchu vypocitané metodou
BET a DFT pro silikagel SGR-70R, porovnani pouziti
adsorptivu N, x Ar
Fig. 6 Surface area values calculated using BET and
DFT methods — silica material SGR-70R; comparison of
adsorptive — N, vs. Ar

6. Zavér

Z vysledki naméfenych na pfistroji Autosorb
ASiQ vyplyva, Ze nejvys$si hodnoty vnitiniho povrchu
maji adsorbenty na bazi aktivniho uhli (okolo
1000 m*-g™).

Pfi porovnani adsorbenti mezi sebou bylo zjisténo,
ze aktivni uhli SC40 mélo nepatrné vyssi hodnotu vniti-
niho povrchu pro metodu BET nez pro metodu DFT.
Oproti tomu aktivni uhli vyrobena z kokosovych skora-
pek (C46 a K48) vykazovala vy$$i hodnoty vnitiniho
povrchu uré¢ené metodou DFT.

Kombinovany adsorbent Envisorb B+, ktery obsa-
huje z85 % SiO,, se choval podobné jako silikagel
SGR-70R. U obou téchto adsorbentl byla vyssi hodnota
vnitiniho povrchu u metody DFT.

Silikagel WS mél vyssi hodnotu vnitiniho povrchu
pro metodu BET. U silikagelu SGR-70R byly hodnoty
vnitfnitho povrchu, pfi pouziti dusiku jako adsorptivu,
nepatrné vyssi pro metodu DFT. U obou silikagelt se
jednalo pouze o nepatrné rozdily mezi jednotlivymi
metodami.

Zeolitické materialy vSak vykazuji vyrazné rozdily
pfi uréovani vnitiniho povrchu metodou BET a metodou
DFT. Metoda DFT udava u téchto adsorbenti az dvoj-
nasobné hodnoty vnitiniho povrchu neZz metoda BET,
coz je pravdépodobné zplisobeno chybégjicim presnym
vypocetnim modelem metody DFT pro zeolitické mate-
rialy.

Z vysledku dale vyplyva, ze u silikagelu SGR-70R
nema na hodnoty vnitiniho povrchu uréené metodou
BET vyrazny vliv, zda je jako adsorptiv pouzit dusik
nebo argon.

Vliv pouzitého adsorptivu se projevuje az u hodnot
vnitfnich povrchti uréenych metodou DFT, kdy se tyto
hodnoty zvysi o cca 100 m* g'l.

Zavérem lze Fici, ze zkoumana metoda DFT neko-
reluje se standardné pouzivanou metodou BET. Nelze ji
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Stanoveni mérného povrchu vybranych adsorbentd metodou BET a metodou DFT

doporucit k pouzivani pfi stanoveni mérného povrchu
adsorbentt na bazi aktivniho uhli a molekulovych sit,
lze ji naopak vyuzit ke stanoveni vnitiniho povrchu
silikagelti (pti pouziti dusiku jako adsorptivu).
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Summary
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Determination of Adsorbents Surface Area Using BET
and DFT Methods

This paper is focused on the determination
of surface area and pore size distribution for selected
sorbents using BET and DFT methods. Adsorption
processes are used in various fields, e. g. medicine,
environmental protection, pharmaceutical industry.
The carbonaceous materials and zeolites belong to most
important adsorbents. These sorbents are used
to the waste water and waste gas treatment, air drying,
e.g. Adsorption process is also used to the biogas treat-
ment very often (removal of sulphur compounds, silox-
anes, water or carbon dioxide). Suitable adsorbent is
chosen according to the adsorption capacity, selectivity,
surface area, pore distribution, regeneration ability and
cost. The obtained results showed that adsorbents based
on activated carbon had highest surface area for both
methods. Sorbents based on activated carbon
and the combined adsorbent Envisorb B+ reached high-
er surface area for DFT method, there was a small dif-
ference between methods for silica materials, the acti-
vated carbon SC40 reached higher surface area for BET
method and zeolites reached double surface area
for DFT method. Using argon like adsorptive instead
of nitrogen changed surface area for DFT method.

35



