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Synteza i wiasciwosci adsorpcyjne
koloidalnie odwzorowanych nanoporowatych wegli otrzymanych
z kopolimeru chlorku winylidenu i chlorku winylu (Saranu)

Nanoporowate materialy, takie jak wegle aktywne, ze-
olity, zele krzemionkowe i tlenki metali, odgrywaja nie-
zwykle wazng role w badaniach naukowych, przemysle
i inzynierii Srodowiska, w tym w procesach adsorpcji, ka-
talizy, rozdzielania i oczyszczania. W ostatnich latach po-
dejmowane sa liczne proby otrzymywania nanomaterialow
charakteryzujacych si¢ Scisle okreslonymi wtasciwosciami
powierzchniowymi i strukturalnymi [1-8]. Szczegdlnie
duza uwagg poswigca si¢ nanoporowatym weglom, ponie-
waz maja wyjatkowo dobre wlasciwosci adsorpcyjne i ka-
talityczne [9—13]. Zasadniczo mezoporowate uporzadko-
wane wegle (ordered mesoporous carbons — OMCs) moga
by¢ otrzymywane metoda tzw. twardego odwzorowania
z wykorzystaniem porowatych matryc krzemionkowych,
w szczegolnosci uporzadkowanych —mezoporowatych
krzemionek (ordered mesoporous silicas — OMSs), takich
jak np. MCM-48 czy SBA-15. Zgodnie z ta metoda, me-
zoporowaty uporzadkowany wegiel moze by¢ otrzymany
w wyniku wypetnienia odpowiednim prekursorem weglo-
wym porow uporzadkowanej mezoporowatej krzemionki
o strukturze 3D, co prowadzi do otrzymania kompozytu
prekursor weglowy—krzemionka. Dalej w procesie karbo-
nizacji uzyskuje si¢ kompozyt weglowo-krzemionkowy.
Konicowy proces rozpuszczania krzemionkowej matrycy
prowadzi do otrzymania trwalej i strukturalnie stabilnej
odwrotnej repliki weglowej — mezoporowatego uporzad-
kowanego wegla. Wegle otrzymane ta metoda zawieraja
bardzo dobrze uporzadkowane mezopory o wymiarach
nieprzekraczajacych 6 nm [14-16].

Pewne ograniczenia w wykorzystaniu uporzadko-
wanych mezoporowatych krzemionek, jako matryc do
otrzymywania mezoporowatych uporzadkowanych wegli,
wynikaja z trudnos$ci w syntezie odwrotnych replik we-
glowych o wymiarach mezoporéow wigkszych od 6 nm.
Spowodowane jest to tym, ze typowe uporzadkowane me-
zoporowate krzemionki zawieraja pory o grubosci $cianek
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1+6 nm i tej wielkosci pory powstaja w mezoporowatych
uporzadkowanych weglach. Dlatego tez w celu otrzymania
wigkszych porow nalezy stosowac¢ réznorodne tzw. twarde
matryce, jak np. koloidalne krzemionki o réznych wymia-
rach czastek [17-19].

Mieszajac koloidalnie zdyspergowane nanoczastki
krzemionkowe z czastkami prekursora weglowego o mi-
krometrycznych wymiarach, a nastepnie suszac, karboni-
zujac 1 rozpuszezajace krzemionke, otrzymuje si¢ materialy
weglowe z jednorodnymi sferycznymi mezoporami o wy-
miarach odpowiadajacych wymiarom uzytej krzemionki
koloidalnej. Pomimo nicuporzadkowanej natury tych we-
gli ich pory i1 grubos¢ $cianek poréw sa znacznie wigksze
od porow materiatdéw weglowych, ktére sa syntezowane
metoda odwzorowania uporzadkowanych krzemionek
otrzymanych za pomocg surfaktantow lub kopolimerdéw
blokowych. Inng wazna cecha wegli otrzymanych metoda
koloidalnego odwzorowania jest duza dostgpnos¢ mezopo-
réw, bedaca skutkiem powiazan miedzy nimi. Istotng cecha
tych materiatow jest rowniez fatwos¢ formowania okreslo-
nego ksztattu i wymiaru poréw w wyniku wykorzystania
odpowiednich koloidalnych krzemionek jako matryc.

W metodzie, w ktérej wykorzystuje si¢ mezofazowg
smot¢ weglowa jako prekursor weglowy do otrzymywania
mezoporowatych materialdéw mozliwe jest wyeliminowa-
nie rozpuszczalnikdw, a przez to znaczne uproszczenie
metody [18,20-22]. Wygrzewanie mieszaniny nanoczastek
koloidalnej krzemionki i mikroczastek smoty weglowej
powyzej temperatury migknigcia smoty utatwia wnikanie
czastek koloidalnej krzemionki do wnetrza lepkich cza-
stek smoly. Proces koloidalnego odwzorowania wymaga
wewnetrznej penetracji czastek mezofazy weglowej przez
nanoczastki koloidalnej krzemionki, w przeciwienstwie do
procesu, w ktorym np. sprasowane koloidalne czastki sa
stala porowata matryca. Do wnetrza poréw tej matrycy, np.
w postaci monolitu, wprowadzany jest prekursor weglo-
wy (z fazy ciektej lub gazowej). W procesie koloidalnego
odwzorowania odpowiednie warunki syntezy umozliwiaja
kontrolowanie ilosci koloidalnej krzemionki penetrujacej
mikroczastki smoty weglowej, co w konsekwencji pozwa-
la uzyska¢ material z mezoporami tylko na powierzchni
mikroczastek lub w catej ich objgtosci. Po procesie kon-
trolowanej karbonizacji i nastgpnie wytrawieniu krzemion-
kowej matrycy otrzymano mezoporowate wegle o $cisle
okreslonej objgtoscei i wymiarach poréw z mato rozwinigta
mikroporowatoscia [18].

Rozszerzenie metody koloidalnego odwzorowania do
otrzymywania mezoporowatych wegli z innych prekursorow
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weglowych, zapewniajacych takze uzyskanie rozwinigtej
mikroporowatosci, zaproponowano po raz pierwszy w pra-
cy [23], a rozwinigto w niniejszym artykule. Wykorzystu-
jac kopolimer chlorku winylidenu i chlorku winylu (Saran)
oraz koloidalng krzemionke¢ otrzymano wegle o porowny-
walnej objgtosci mikro- i mezoporéw. Schematyczng ilu-
stracj¢ tego procesu przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. llustracja metody koloidalnego odwzorowania
w syntezie mikro-mezoporowatych wegli
Fig. 1. Method of colloidal templating for the synthesis
of micro-mesoporous carbons

Stosujac odpowiednia koloidalng krzemionk¢ mozna
wptywac nie tylko na ksztalt, wymiar i grubo$¢ scianek me-
zoporéw, ale réwniez rozwijaé mikroporowatos¢ poprzez
zastosowanie odpowiedniego prekursora weglowego. Prze-
prowadzone badania wykazaty, ze zastosowanie koloidalnej
krzemionkiiprekursoraweglowego w postacisaranupozwa-
la nie tylko na wytworzenie mezoporowatosci, ale rowniez
i mikroporowatosci w koncowym materiale weglowym.

Czeéé doswiadczalna

Synteza wegla mikro-mezoporowatego

Syntez¢ wegla mikro-mezoporowatego, polegajaca na
koloidalnym odwzorowaniu, przeprowadzono z wyko-
rzystaniem mikroczastek kopolimeru chlorku winylidenu
i chlorku winylu (zwanego Saranem) oraz koloidalnych na-
noczastek krzemionki o wymiarach ok. 24 nm. W typowej
procedurze 2 g kopolimeru chlorku winylidenu i chlorku
winylu (Sigma-Aldrich, Chemie, Niemcy; wymiar czastek
240+320 pum) zdyspergowano w 40 cm? etanolu, energicznie
mieszajac w ciagu 30 min. Nastepnie powoli dodano 40 cm?
koloidalnej krzemionki Ludox AS-40 (Sigma-Aldrich,
Chemie, Niemcy; 40% wag. roztwor koloidalnej krzemion-
ki o wymiarach czastek ok. 24 nm), uzyskujac mieszaning
o skladzie SiO,:Saran=10:1. W dalszym ciggu reagenty
mieszano w temp. 55°C powodujac stopniowe odparo-
wanie rozpuszczalnika. Otrzymany gesty zel przeniesiono

do kwarcowej 1ddeczki i umieszczono w rurze pieca, a na-
stgpnie ogrzewano w temp. 250 °C w ciaggu 3 h w atmosferze
przepltywajacego azotu. Nastepnie temperatur¢ zmniejszo-
no do 190°C i w ciagu 14 h w atmosferze przeptywajacego
powietrza prowadzono termiczne wygrzewanie, w czasie
ktérego przebiegata penetracja matrycy saranowej przez
nanoczastki koloidalnej krzemionki (czastki koloidalnej
krzemionki wypetniaty matrycg polimerowa). Po takiej ter-
micznej stabilizacji, saranowo-krzemionkowy nanokom-
pozyt poddano karbonizacji w atmosferze przeptywajacego
azotu w temp. 850°C w ciagu 2 h. Szybkos¢ ogrzewania
materiatu do tej temperatury wynosita 5°C/min. Nano-
czastki koloidalnej krzemionki usuni¢to z nanokompozytu
weglowo-krzemionkowego za pomoca wodnego roztworu
kwasu fluorowodorowego (15% wag.) rozpuszczajac je
w ciagu 72 h w temp. ok. 20 °C. Otrzymany wegiel prze-
myto nastepnie butanolem i heksanem (Chempur, Polska)
i suszono w temp. 80 °C przez 12 h. Masa ostatecznego mi-
kro-mezoporowatego materialu weglowego, oznaczonego
symbolem CIC-Saran, wynosita ok. 0,5 g.

Synteza wegla mikroporowatego

Syntez¢ wegla mikroporowatego przeprowadzono z wy-
korzystaniem mikroczastek kopolimeru chlorku winylidenu
i chlorku winylu (saranu). W typowej procedurze 2 g kopo-
limeru (Sigma-Aldrich, Chemie, Niemcy; wymiar czastek
240+320 um) wsypano do tédeczki kwarcowej i poddano
procesowi karbonizacji w atmosferze przeptywajacego
azotu w temp. 850°C w ciagu 2 h. Szybko$¢ ogrzewania
materiatu do tej temperatury wynosita 5°C/min. Masa tak
otrzymanego mikroporowatego materialu weglowego,
oznaczonego symbolem Saran, wynosita ok. 0,5 g.

Pomiary adsorpcyjne i obliczenia

Izotermy adsorpcji azotu w temp. —196 °C wyznaczo-
no za pomoca objgtosciowego analizatora adsorpcyjnego
ASAP 2010 firmy Micromeritics (Norcross, GA, USA)
w szerokim przedziale ci$nien wzglednych od ok. 107°
do 0,99, wykorzystujac azot o czystosci 99,998%. Przed
pomiarami adsorpcyjnymi probki wegli byly odgazowane
pod zmniejszonym ci$nieniem w temp. 200 °C w ciagu 2 h.
Powierzchni¢ wlasciwg badanych materiatéw obliczono za
pomoca standardowej metody Brunauera-Emmetta-Tellera
(BET) [24] wykorzystujac dane adsorpcyjne z przedziatu
od 0,05 do 0,20, przyjmujac powierzchni¢ siadania cza-
steczki azotu réwna 0,162 nm?. Catkowita objetos¢ porow
(V.) wyznaczano z danych adsorpcyjnych odpowiadaja-
cych cisnieniu wzglednemu réwnemu 0,99. Prébki wegli
analizowano za pomocg metody og [24,25], gdzie o jest
standardowa adsorpcja wzgledna, zdefiniowana jako stosu-
nek wartosci adsorpcji przy danym cisnieniu wzglgdnym
do wartosci adsorpcji przy cisnieniu wzglednym rownym
0,4 w przypadku adsorbentu odniesienia. Wykresy o doty-
czace badanych materiatéw uzyskano wykorzystujac dane
adsorpcji azotu na niegrafityzowanej sadzy Cabot BP280
(Cabot Co., Special Blacks Division, Billerica, MA, USA)
wyznaczone przez Kruka i wsp. [26]. Wykresy o skonstru-
owano przedstawiajac zalezno$¢ adsorpcji na badanym ma-
teriale porowatym w funkcji adsorpcji wzglednej na sadzy
Cabot BP280, bedacej materialem odniesienia.

Funkcje rozktadu objetosci poréw obliczono na podstawie
adsorpcyjnej galezi petli histerezy na izotermach adsorpcji,
wykorzystujac metode Barretta-Joynera-Halendy (BJH) [27].
Metoda BJH jest oparta na rownaniu Kelvina, za pomoca
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ktérego wiaze si¢ cisnienie kapilarnej kondensacji z wymia-
rem porow, w ktorych ta kondensacja przebiega. W metodzie
tej do obliczen wykorzystano statystyczna grubos¢ filmu
adsorpcyjnego na sadzy Cabot BP280 [26], ktora otrzyma-
no aproksymujac izoterme¢ adsorpcji na sadzy w przedziale
adsorpcji wielowarstwowej do krzywej t uzyskanej w przy-
padku materiatéw krzemionkowych MCM-41 [28].

Dyskusja wynikow

Izotermy adsorpcji azotu wyznaczone w temp. —196°C
pokazano na rysunku 2. Zgodnie z klasyfikacja TUPAC
[29], izotermg¢ adsorpcji azotu na materiale weglowym
oznaczonym jako Saran zalicza si¢ do I typu, charaktery-
zujacego material mikroporowaty o bardzo matych porach,
natomiast izoterm¢ adsorpcji azotu na materiale mikro-me-
zoporowatym oznaczonym symbolem CIC-Saran zalicza
si¢ do IV typu z rozwinig¢ta mikroporowatoscig i znacznym
skokiem kondensacji kapilarnej odzwierciedlajacym obec-
no$¢ jednorodnych mezopordw.
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Rys. 2. I1zotermy adsorpcji i desorpcji azotu w temperaturze
—196 °C na mikro-mezoporowatym weglu CIC-Saran
i mikroporowatym weglu Saran
Fig. 2. Isotherms of nitrogen adsorption and desorption
at —196°C on micro-mesoporous carbon (CIC-Saran)
and microporous carbon (Saran)

Parametry strukturalne obliczone na podstawie izoterm
adsorpcji przedstawiono w tabeli 1. Badane materiaty we-
glowe maja duza powierzchni¢ wlasciwg BET (CIC-Saran
— 848 m%/g, Saran — 1007 m%/g). Stosunkowo duza adsorp-
cja przy wzglednie matych cisnieniach wzglednych (rys. 2)
wskazuje na istotnie rozwinigta mikroporowatos¢ w obu ba-
danych materiatach. Obje¢tos¢ zaadsorbowanego gazowego
azotu siegata 250 cm3STP/g. Ponadto prawie plaski prze-
bieg izoterm, szczegdlnie w przypadku materiatu Saran,
w przedziale ci$nien wzglednych od ok. 0,2 do ok. 0,9 nm,
oraz skok na izotermie w przypadku materiatu CIC-Saran,
wskazuje na obecnos¢ jedynie dwodch typdw dobrze rozwi-
nigtej porowatosci, tj. matych mikroporéw (Saran i CIC-
Saran) oraz stosunkowo duzych mezoporéow (CIC-Saran).
Godny uwagi jest takze fakt, ze obie probki materiatéw
charakteryzowaly si¢ bardzo mata powierzchnia zewngtrz-
ng (3,4 m%g i 1,5 m?/g), co wskazuje na pomijalnie maty
udzial tej czgsci porowatosci. Catkowita objgtos¢ porow
(V.), wyznaczona na podstawie pojedynczego punktu ad-
sorpcji przy cisnieniu wzglednym p/p,=0,99, wynosita od-
powiednio 0,67 cm3/g (CIC-Saran) i 0,44 cm?/g (Saran).

Krzywe funkcji rozktadu objetosci porow (rys. 3) zostaty
obliczone na podstawie gatezi adsorpcyjnych izoterm azotu
za pomoca ulepszonej metody BJH [28,30], z wykorzysta-
niem statystycznej grubosci filmu adsorpeyjnego (krzywa t)
na powierzchni sadzy weglowej Cabot BP280 [26].
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Rys. 3. Funkcje rozktadu objetosci poréw w mikro-mezoporowatym
weglu CIC-Saran i mikroporowatym weglu Saran
Fig. 3. Pore volume distribution functions for micro-mesoporous
carbon (CIC-Saran) and microporous carbon (Saran)

Kazda z obu krzywych rozktadu zawierata bardzo wa-
ski 1 wysoki pik odpowiadajacy mikroporom, a krzywa od-
powiadajaca materiatowi CIC-Saran — szerszy pik bedacy
atrybutem mezoporow. Materiat Saran byt natomiast kom-
pletnie pozbawiony mezoporowatosci (funkcja rozktadu
objetosei jego porow byta catkowicie ptaska w obszarze
mezoporowatosci). Pory w obszarze mikroporowatosci
mialy wymiary odpowiadajace maksimum funkcji rozkta-
du, tj. ok. 1,0 nm. Utworzenie struktury mikroporowatej
byto wynikiem termicznego rozktadu kopolimeru chlorku
winylidenu i chlorku winylu (saranu), o czym $wiadczyt
proces otrzymywania materiatu weglowego oznaczonego
jako Saran. Gazowe produkty wydzielajace si¢ w trakcie
wysokotemperaturowego ogrzewania polimeru wydrazy-
ly waskie kanaty (mikropory) wydostajac si¢ z polptynnej
masy mikroczasteczek polimeru. Pik mezoporéw mate-
riatu CIC-Saran, z maksimum ok. 25 nm, prawie doktad-
nie odpowiadal wymiarom nanoczastek krzemionki ko-
loidalnej uzytej w procesie koloidalnego odwzorowania
w mikroczastkach polimeru w celu otrzymania mezostruk-
tury. Wartoéci objetosci mikroporow (VE!) i mezoporow
(V3 otrzymane w wyniku catkowania funkcji rozktadu
objetosci poréw przedstawiono w tabeli 1. W wypadku
materiatu CIC-Saran udzial obu rodzajow porowatosci
stanowit po 50% catkowitej objgtosci pordéw, natomiast
w wypadku materialu Saran mikroporowatos$¢ stanowita
blisko 98% catkowitej porowatosci. Obserwacje te po-
twierdzono za pomoca wykresow og przedstawionych na
rysunku 4. Wykresy te przedstawiaja zalezno$¢ adsorpcji
na powierzchni badanego materiatu porowatego w funkcji
standardowej zredukowanej adsorpcji og na adsorbencie
nieporowatym. Wartosci o okreslano na podstawie adsorp-
cyjnych danych azotu zmierzonych na niegrafityzowane;j
sadzy Cabot BP280 [26]. Jak mozna zauwazy¢ z przebie-
gu tych wykreséw, material CIC-Saran zawieral zardéwno
mikro- jak i mezopory, natomiast materiat Saran jedynie
mikropory. Objeto$é mikroporow (Vi) wegla CIC-Saran,
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Tabela 1. Parametry struktury porowatej mikro-mezoporowatego wegla CIC-Saran oraz mikroporowatego wegla Saran
Table 1. Parameters of porous structure of micro-mesoporous carbon (CIC-Saran) and microporous carbon (Saran)

Olg Ols Olg BJH BJH BJH BJH
Adsorbent SBéET Vg Vrg' V";e SZZ V’g' V";e Wi Wme

m</g cm®/g cm®/g cm®/g m</g cm®/g cm®/g nm nm
CIC-Saran 848 0,67 0,33 0,33 3,4 0,32 0,32 1,15 253

Saran 1007 0,44 0,44 0 1,5 0,43 0 1,00 -

SgeT — powierzchnia wlasciwa materialu weglowego wyznaczona metoda BET
V. — catkowita objgto$¢ porow materiatu przy p/p,=0,99

V& — objetos¢ mikropordw materiatu wyznaczona metoda o

V%, — objetos¢ mezoporéw materialu wyznaczona metoda o

S powierzchnia zewngtrzna materiatu wyznaczona metoda o

VB objetos¢ mikroporéw materiatu wyznaczona z funkcji rozktadu objgtosci poréw metoda BJH
VB _ objetosé mezoporéw materiatu wyznaczona z funkcji rozktadu objetosci poréw metoda BIH
wht' wymiar mikroporéw przy maksimum funkcji rozktadu ich objetosci wyznaczonej metoda BJH
wBI— wymiar mezoporéw przy maksimum funkcji rozktadu ich objetosci wyznaczonej metoda BJH
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Rys. 4. Wykresy a4 dotyczgce mikro-mezoporowatego wegla
CIC-Saran i mikroporowatego wegla Saran
Fig. 4. as-Plots for micro-mesoporous carbon (CIC-Saran)
and microporous carbon (Saran)
obliczona w przedziale ag od 0,8 do 1,2 (linia przerywa-
na na rys. 4), wynosila 0,33 cm?/g, natomiast wegla Saran,
obliczona w przedziale o4 od 2,0 do 7,0 (linia kropkowana
na rys. 4), wynosita 0,44 cm’/g. W wypadku wegla CIC-
-Saran wykres o, w przedziale od 3 do 8 (linia kropkowana
na rys. 4) pozwolil na wyznaczenie sumarycznej objgto-
$ci mikro- i mezoporéw. Warto$¢ ta wynosita 0,66 cm?/g
ipozwolitanawyznaczenie objetoscimezoporow (V2os), kto-
ra wynosita 0,33 cm3/g. Byta wigc doktadnie réwna objeto-
$ci mikroporéw (V). Wartoéci objetosci mikro- i mezopo-
réw, wyznaczone za pomocg metody oy, byty bardzo zgodne
z odpowiednimi warto§ciami wyznaczonymi poprzez scal-
kowanie funkcji rozktadu objgtosci porow, co potwierdza
mozliwos$¢ poprawnego wykorzystywania obu tych metod
do charakterystyki struktury badanych materiatow porowa-
tych.

Podsumowanie

Odwzorowanie nanoczastek krzemionki koloidalnej
w znacznie wigkszych mikroczastkach kopolimeru poli-
(chlorku winylidenu i chlorku winylu) jest bardzo intere-
sujaca metodg otrzymywania mikro- i mezoporowatych
materiatow weglowych. Mikroporowato$¢ w obu otrzy-
manych materiatach weglowych powstata na skutek ter-
micznego rozktadu polimerowego prekursora weglowe-
go w temp. 850°C, podczas gdy struktura mezoporowata

materiatu CIC-Saran powstata po usunigciu krzemionki
koloidalnej. Wyznaczone na podstawie funkcji rozktadu
objetosci porow wymiary mezoporodw byly zgodne z wy-
miarami nanoczastek krzemionkowych wykorzystanych do
syntezy (ok. 24 nm).

Zastosowanie mikroczastek saranu jako prekursora
weglowego, w potaczeniu z krzemionka koloidalng jako
matryca, umozliwito otrzymywanie wegli o pozadanych
wymiarach mezoporéw a ponadto o dobrze rozwinigtej
mikroporowatosci. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze me-
toda ta jest odpowiednia do otrzymywania wegli o duzej
powierzchni wlasciwej oraz duzej objetosci mikro- i me-
Zoporow. Zaré6wno wymiar mezoporow, jak i ich objetosé
moga by¢ kontrolowane poprzez zastosowanie mikrocza-
stek saranu i koloidow krzemionkowych o odpowiednich
wymiarach i odpowiednim stosunku wagowym. Takze po-
syntezowa modyfikacja w ten sposob otrzymanych wegli,
np. poprzez ich grafityzacj¢ lub powierzchniowe utlenia-
nie, moze znaczaco poprawié¢ mozliwosci ich zastosowania
np. w katalizie, separacji lub procesach wytwarzania ener-
gii. Ponadto stosunkowo mate koszty i duza dostgpnosé
prekursora weglowego (kopolimeru chlorku winylidenu
i chlorku winylu) oraz koloidalnej krzemionki sprawiaja,
ze mozliwe jest uruchomienie produkcji tego typu materia-
16w na duza skalg.
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Abstract: A simple strategy is proposed for the synthe-
sis of microporous and micro-mesoporous carbons by using
colloidal silica (approx. 24 nm in diameter; hard template)
and the vinylidene and vinyl chloride copolymer (Saran) as
a carbon precursor. For the purpose of comparison, micro-
porous carbon was obtained from the copolymer alone, with
no addition of colloidal silica. When colloidal silica was
added, the micro-mesoporous carbon obtained via this route
exhibited a specific surface area approaching 850 m?/g,
whereas the microporous carbon had a surface area of ap-
prox. 1000 m?/g. The micropore and mesopore volumes
accounted for about 50% each to the total pore volume of

the micro-mesoporous carbon; as for the microporous car-
bon, the micropore volume was close to 100% of the total
pore volume. In both the carbons, the size of micropores
approached 1 nm. In the micro-mesoporous carbon the uni-
form and spherical mesopores were approx. 25 nm in size,
which coincided with the size of the colloidal silica used for
the synthesis of this material. Nitrogen adsorption measu-
rements have shown that the mesopores were interconnec-
ted and accessible to the molecules of this gas in the course
of the process. Moreover, it has been demonstrated that the
well-developed microporosity was formed during carboni-
zation due to the thermal decomposition of the copolymer
(Saran). Apparently, the method proposed can be used for
large-scale preparation of micro-mesoporous carbons.

Keywords: Adsorption, micro-mesoporous carbon,
synthesis, colloidal silica, vinylidene chloride and vinyl
chloride (Saran) copolymer.



