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ZASTOSOWANIE ROWNANIA LANGMUIRA-FREUNDLICHA DO OCENY STRUKTURY
MIKROPOROWATE] WEGLI AKTYWNYCH

Coraz znaczniejszg role w rozwigzywaniu
wspolezesnych probleméw ochrony s$rodowiska
naturalnego odgrywaja wegle aktywne [1, 2]
Ich praktyczne stosowanie jest bezposrednio
zwigzane z efektywnosciag procesu adsorpcyj-
nego, biegngcego na powierzchni granicy faz:
ciato state — gaz (ciecz).
Efektywnos¢ tego procesu zalezy przede wWSzZy-
stkim od parametrow struktury porowate] we-
gli aktywnych. Znajomos$¢ tej struktury jest
niezmiernie wazna przy modelowaniu i opty-
‘malizacji proceséw adsorpcyjnych na wickszg
skale. Dlatego interesujagcym wydaje sig¢ poszu-
kiwanie howych metod opisu struktury poro-
watej wegli aktywnych, kiore pozwalaja scha-
rakteryzowaé ich wilasciwosei adsorpeyjne.
Wiekszo$é¢ praktycznych zastosowan wegli ak-
tywnych wymaga, aby te adsorbenty wykazy-
waly duza zawarto$¢ bardzo drobnych porow,
zwanych mikroporami. Zgodnie z IUPAC-ow-
ska klasyfikatja poréw, mikropory sg definio-
wane jako pory o promieniu nieprzekraczaja—
cym 2 nm, podczas gdy mezo- i makropory
majg promienie wieksze od 2 nm. Obecnosc
mikroporéw w adsorbencie istotnie zmienia je-
go wlasciwosci adsorpeyjne. Nakladanie sig
pol sil adsorpeyjnych, generowanych przez na-
przeciwlegle $cianki mikroporéw, prowadzi do
istotnego wzrostu potencjalu adserpcyjnego
wewnatrz tych poréw [3]. W konsekwencji
warto$é adsorpeji w mikroporach jest znacznie
wicksza, w poréwnaniu z  wartoscig adsorp-
cji na powierzchni makroporow, ktora jest po-
mijalnie mala, w poréwnaniu z dwoma pier-
wszymi typami poréw.
Niezwykle wainym problemem w procesie ad-
sorpcji na mikroporowatych cialach stalych
jest teoretyczny opis objetosciowego zapelinia-
nia mikroperow, pozwalajacy oceni¢ parametry
charakteryzujace ten proces. Jedng z funda-
mentalnych zaleznosci teorii adsorpeji na ad-
sorbentach mikroporowatych jest potempirycz-
ne roéwnanie zaproponowane przez Dubinina
i Raduszkiewicza [4]. Réwnanie to jest czesto
stosowane do charakterystyki ukiladéw adsorp-
cyjnych z - adsorbentami mikroporowatymi.
Oproécz ogromnej ilosci prac wykorzystujacych
to réwnanie, w literaturze znalezé mozna réow-
niez przykady jego modyfikacji [5—8]. Istot-
nym osiggnieciem w teoretycznych badaniach
objetosciowego zapelniznia mikroporéw bylo
uogblnienie rownania Dubinina-Raduszkiewi-
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cza (DR) do opisu adsorpecji na niejednorod-
nych adsorbentach mikroporowatych.

Pomimo tych osiggnie¢ teoretyczny opis obje-
tosciowego zapeliania mikroporéw jest jeszceze
daleki od kompletnego. Opis ten ma jedng za-
sadniczg wade, mianowicie oparty jest na pol-
empirycznym réwnaniu DR. Dlatego tez w ni-
niejszej pracy do opisu mikroporowatej struk-
tury wegli aktywnych zastosowano réwnanie
Langmuira-Freundlicha (LF). Rownanie to jest
logicznym rozwinieciem réwnania Langmuira,
ktére ma uzasadnienie termodynamiczne. Po-
réwnanie rownania Langmuira-Freundlicha z
rownaniem Dubinina-Raduszkiewicza dostar-
cza nowych teoretycznych argumentéw, uza-
adniajacych poprawnos$¢ stosowania réwnania
DR i jego zmodyfikowanych postaci do opisu
adsorpcji na mikroporowatych cialach stalych.

Adsoipcja na weglach aktywnych
zawierajgcych mikropory

W ogélnym przypadku wegiel aktywny moze
zawiera¢ trzy rodzaje porow: mikro-, mezo-
i makropory, ktérych rola w sumarycznym
procesie pochlaniania par i gazéw jest réina,
jak roiny jest mechanizm ich zapelniania ad-
sorbatem.

Adsorpcja (a), odpowiadajaca cisnieniu wzgled-
nemu p/p,, jest suma wartosci adsorpeji w mi-
kroporach (amj) oraz wartosci adsorpcji na po-
wierzehni mezo- (ame) i makroporéw (ams):

a:ami+ame+ama (1)

Ze wzgledu na. bardzo malg powierzchnie
wlasciwg makroporéw (kilka m2 na gram we-
gla aktywnego), w poréwnaniu z powierzchnia
wlasciwg mikro- i mezoporow, udzial adsorpeji

w makroporach mozna przyja¢ jako réwny
zeru:
ama=0 (2)
Wowczas adsorpcja globalna jest rowna:
a=amit ame (3)

Do okre§lenia rzeczywistych wartosci parame-
trow mikroporowatej struktury adsorbentu nie-
zbedne jest uwzglednienie adsorpcji przebiega-
jace] na powierzchni mezoporow. Od global-
nej, doswiadczalnej izotermy adsorpcji, nalezy
odja¢ adsorpcje w mezoporach. Adsorpcja w
mezoporach moze byé wyrazona za pomocg na-
nastepujacej zaleznosci:

me =7 Sme (4)
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gdzie y [mmol/m?] oznacza adsorpcje gazu lub
pary w danej temperaturze na jednostkowej
powierzchni adsorbentu, a Sy jest powierz-
chnig wlasciwa mezoporow [{m?/g].

Funkcja » moze by¢ okreslona na podstawie
doswiadezalnych danych adsorpeji dla specjal-
nie przygotowanej nieporowatej sadzy. Dubi-
nin [9] na podstawie pomiaréw adsorpeji ben-
zenu na sadzy-950 zaproponowal nastepujgce
rownanie do opisu standardowej izotermy y:

e — A
PTTERPT eas (5)

gdzie: y9=9,16 - 103*mmol/m?2, natomiast A ozna-
cza potencjal adsorpeyjny opisany wzorem:

A=RT In (p./p) (6)

w ktorym R jest uniwersalng stalg gazowsg,
T temperaturg bezwzgledng, natomiast p/p,
jest réwnowagowym cisnieniem wzglednym.
Rownanie (5) moze byt stosowane w przedzia-
le ci$nien wzglednych od ~10—% do ~0,3.

Do obliczen poprawionej izotermy adsorpcji,
odpowiadajgcej objetosciowemu  zapelnianiu
mikroporow, mozna postugiwaé sie zaleznoscig:

ami—a— *Sme (7

Stosowanie poprawki na adsorpcje w mezopo-
rach wymaga zgodnie z zaleznos$cig (7) znajo-
mosci powierzchni wlasciwej mezoporéw (Spme),
okreslonej na podstawie danych adsorpeyjnych.
Istnieje kilka metod obliczania tej powierzchni.
Niektore z nich przedstawiono i poréwnano ze
soba w pracy {10].

W niniejszej pracy do wyznaczania powierz-
chni wilesciwej mezoporow wegli aktywnych
wykorzystano metode oy, zaproponowns po raz
pierwszy przez Singa [11]. Zasadnicza idea tej
metody sprowadza sie do tego, ze okre$lona
izoterme dla badanego wegla aktywnego po-
réwnuje sie ze standardowg izoterma dla nie-
porowatego adsorbentu, stanowiacego uktad
odniesienia. W metodzie a3 wartosei adsorpceji
dia analizowanego adsorbentu przedstawiane
sa w funkeji zredukowanej adsorpeji standar-
dowej as, ktérasjest definiowana dla nieporo-
watego adsorbentu jako stosunek wartosci ad-
sorpeji, odpowiadajgcej danemu ci$nieniu
wzglednemu (p/p,), do warto$ci adsorpecji dla
p/po=0,4. Stad:
_ as
ag= — -~

as (0,4) (8)

gdzie a; jest wartoscig adsorpeji na standar-
dowym adsorbencie dla ci$nienia wzglednego
p/po, natomiast aq(0,4) jest wartoscig adsorp-
¢ji na standardowym adsorbencie dla cisnie-
nia wzglednego p/p,=90,4.

Dla wartosci ci$nien wzglednych p/p,, wiek-
szych od ci$nienia niebednego do zapelienia
mikroporéw, zalezno$¢ pomiedzy adsorpcja (a)
i zredukowang adsorpcja standardowg (as) jest
nastepujaca: '

a=ay¢+ xag (9)

gdzie: a,® oznacza maksymalng wartos¢ adsorp-
cji w mikroporach, oraz:

—2'me 8 (0.4)
a,0 (10)

gdzie al,. jest pojemnoscig monowarstwy na
powierzchni mezoporéw badanego adsorbentu,
natomiast as® oznacza pojemnosé monowarstwy,
okres$long na podstawie standardowej izotermy
adsorpcji.

Réwnanie (9) pozwala obliczy¢ objeto§é mikro-
poréow (Vey):

Vani==ac% Vi (11)

oraz powierzchnie wlasciwg mezoporow (Stye):
Stpe=alme - N-w (12)

gdzie V,, jest objetosciag molowg adsorbatu w
temperaturze pomiaru, N oznacza liczbe Avo-
gadra, a w jest powierzchnig zajmowang przez
czasteczke w monowarstwie.

Zaleinosé pomiedzy parametrami réwnan

DR i LF

Klasyczne réwnanie DR, stosowane do opisu
adsorpceji gazow i par na adsorbentach mikro-
porowatych, moze by¢ zapisane w nastepuja-
cej postaci:

ami—a, F exp (—BA?2) (13)

gdzie ap,; jest wartoscig adsorpcji w mikropo-
rach, odpowiadajgcg liczbie mmoli adsorbatu
przypadajgcych na jednostke masy adsorbentu;
a,"® jest graniczng wartoscig adsorpeji; A jest
potencjalem adsorpcyjnym zdefiniowanym za
pomoca zaleznosci (6); B jest parametrem
strukturalnym odzwierciedlajacym witasciwosci
mikroporowatej struktury adsorbentu, jak
rowniez charakter chemiczny adsorbatu.

Czasami warto$¢ adsorpcji am; jest wyrazona
w jednostkach objetosci adsorbatu (jako cie-
czy), przypadajacej na jednostke masy adsor-
bentu i wowczas te warto$é adsorpcji identy-
fikuje sie z objetos$cig mikroporéw adsorbentu.
Réwnanie (13) jest fundamentalng zaleznoScig
teorii objeto$ciowego zapelnienia mikroporow
(TOZM).

Dwadziescia lat przed pierwszym sformulowa-
niem rownania DR (13) Chakravarti i Dhar [12]
zaproponowali roéwnanie doswiadczalne, ktore
okazalo sie dobra zaleznoscig do opisu ekspe-
rymentalnych izoterm adsorcji, szczegdlnie izo-
term adsorpcji zmierzonych dla wegli akiyw-
nych. Réwnanie to mozna zapisa¢ w nastepujg-
cej postaci:

N (Kp)™
a,éi*aoLF 1+(I_{p)m (14)
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Poniewaz réwnanie (14) mozna rozpatrywac
jako kombinacje réwnan Langmuira i Freund-
licha, jest ono znane jako rownanie Langmu-
ira-Freundlicha (LF) [13]. W rownaniu (14) a,“F
jest pojemnos$cig adsorpeyjng, K jest parame-
trem analogicznym do stalej Langmuira, nato-
miast m ‘jest parametrem z przedziatu (0, 1),
okreslajagcym odchylenia réwnania (14) od ide-
alnego przebiegu réwnania Langmuira.

Waznym zagadnieniem poznawczym bylo usta-
lenie zaleznosci pomiedzy parametrami réwna-
nia DR (13) i réwnania LF (14). Problem ten
zostal rozwigzany przez Jaronca i Marczew-
skiego [14]. Zaproponowali oni ogo6lne zalezno$-
¢i pomiedzy parametrami réwnan DR i LF
i udowodnili, ze rownania te wykazujg podob-
ny przebieg w szerokim zakresie ci$nien. Na
przekor wynikom tych teoretycznych badan,
rownanie (14) nie jest szeroko stosowane do
opisu adsorpcji na adsorbentach mikroporowa-
tych. Jednym z powodow jest to, Ze nie zos-
talo ono sformulowane w sposéb analogiczny
do réwnania DR. W odréznieniu od réwnania
DR, ktére ma charakter pélempiryczny, réw-
nanie LF (14) redukuje sie do réownania Lang-
muira i ma Scisty charakter termodynamiczny.
Dlatego rdéwnanie to jest szczeg6lnie atrakeyj-
ne do opisu zjawisk adsorpeyjnych na adsor-
bentach mikroporowatych.

W rownaniu (14) parametr m jest funkejg
temperatury i moze by¢ wyrazony za pomocy
nastepujacej zaleznosci [15):

m=¢RT (13)
gdzie { jest stalg niezalezna od temperatury.

Wykorzystujac teoretyczne rozwazania Jaron-
ca i Marczewskiego [14] mozna zapisaé naste-
pujace zalezno$ci pomiedzy parametrami row-
nania DR (13) i réwnania LF (14):

o m?
B 8(RT)2 (16)
a,PR=0,824-a,LF (17

Wyprowadzenie zalezno$ci (16) i (17) byto moz-
liwe, poniewaz izotermy DR i LF pokrywaja

sie w szerokim przedziale cisnien. Zaleznosé.

(16) jest bardzo wazna, poniewaz pozwala na
wyprowadzenie zwigzku pomiedzy parametrem
m réwnania LF (14) a liniowym wymiarem
mikroporow x. Warto podkreslié, ze parametr
x jest polowg szerokos$ci plaskich szczelin znaj-
dujacych sie w jednorodnych mikroporowatych
adsorbentach weglowych. Eksperymentalne ba-
dania Dubinina [9] wykazaly, ze parametr
strukturalny B jest proporcjonalny do x2

C
B= Ez* -x? (18)
gdzie f§ jest wspotezynnikiem podobienstwa, za-
leznym od natury adsorbatu, a ¢ jest stata. Dla
adsorpcji benzenu (f=1) na weglach aktyw-
nych stala ¢ jest réwna 0,00694 (mol/kJ-nm)2.

Kombinacja réwnan (16) i (18) pozwala otrzy-
ma¢ nastepujgca zaleznosc:

m=oTx (19)

gdzie p=2R}2¢=1,959-10"3 (K-nm)~1,

wiazgeg parametr m réwnania LF z wymia-
rem mikroporéw x w nm, dla adsorpcji benze-
nu na weglach aktywnych. Z zaleznosci (19)
wynika, ze parametr m jest wprost proporcjo-
nalny do wymiaru x szczelinowych mikropo-
row i moze w efekcie koncowym stuzyé do je-
go obliczania.

Zastosowanie réwnan DR i LF
do opisu struktur wegli aktywnych

W celu poréwnania dwoéch omawianych w ni-
niejszej pracy metod oceny struktury mikro-
porowatej wegli aktywnych, wykorzystano
eksperymentalne izotermy adsorpcji benzenu
w temperaturze 20°C dla dziesieciu r6znych
wegli aktywnych. Krotkg charakterystyke tych
wegli oraz prace literaturowe, w ktorych we-
gle te omawiano w innym kontekscie, przed-
stawiono w tabeli 1.

Na poczatku izotermy te analizowano za po-
mocg metody as. Do obliczen zredukowanej
adsorpcji standardowej os (zaleznosé¢ (8)) stoso-
wano izoterme adsorpcji benzenu w tempera-
turze 20°C, zmierzong na aktywnej sadzy pie-
cowej. Otrzymano ja w Podkarpackich Zakla-
dach Rafineryjnych w Jasle, a nastepnie wy-
grzewano w temperaturze 900°C w atmosfe-

Tabela 1
CHARAKTERV5TYKA BADANYCH WEGLI AKTYWNYCH
Symbol
Nr wegla Dane o adsorbencie Lit,
aktywnego
1 AGS5 HPSDD Hgjnéwka oirzymany z wegla ka- 16

miennego i smoly drzewnej; aktywowany
parg wodnq; frokcja sitowa ok. 1 mm

2 AC12 ZSRR, Iubomloryjr;y wegiel aktywny otrzy- 17
many w pracowni Dubinina przez Cze-
purnego

3 T Waegiel aktywny otrzymany z torly; akty- 16
wowany chlorkiem cynku

1 CWZ3 Zaklady Elektrod Weglowych w Raciborzu; 16
otrzymany z drewna w dwustopniowej ok-
tywacji; powierzchnia zasadowa

5 A2 HPSDD Hajnéwka; otrzymany takq samg 16
metodq jok wegiel aktywny AGS; frakcja
sitowa ok 0,1 mm

6 NSW HPSDD Hajnéwka; otizymany z drewna 16
grabowego i brzozowego, pélprodukt do
otrzymywania wegla medycznego

7 BH Handiowy produkt siwajcarskiej firmy Dr 18
Bender-Hobein AG, Zurich

8 HS43 Morawskie Zaklady Chemiczne, CSRS; we- 16
giel drzewny coktywowany chlorkiem cynku

9 MERCK Handlowy wegiel oktywny fiimy Meick, 19
RFN -

10 RKD# Handlowy wegiel aktywny firmy Norit, Ho- 20

landia
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rze argonu [21]. Parametry réwnama BET, od-
powiadajgce standardowej izotermie benzeno-
wej, wyznaczone w przedziale ciSnien wzgled-
nych od 0,06 do 0,35 sg nastepujace: a%=0,32
mmol/g, CBET:3879; SBET:79 m2/g Dla p/p():
=0,4 warto$¢ adsorpcji as (0,4)=0,49 mmol/g.
Wartosé a,¢ i » obliczono wedlug zaleznosci (9)

M. Jaroniec

z liniowego odcinka krzywej as. Powierzchnie
wlasciwg mezoporow (S¢p.) obliczono mnozac
warto$é¢ alp., zdefiniowang za pomocy réwna-
nia (10), przez liczbe Avogadra (N) i powierz-
chnie zajmowang przez czasteczke benzenu w
monowarstwie (w=0,41 nm?). Wartosci parame-
tréow a¢, i Sty przedstawione sg w tabeli 2.

Tabela 2

POROWNANIE PARAMETROW ROWNANIA DR (13) i LF (14), ORAZ PARAMETROW WVYINACZONYCH ZA POMOCA METODY a
DLA ADSORPCJI BENZENU NA ROZNYCH WEGLACH AKTYWNYCH

Parametry dla'metody ag Parametry réwnania DR {13) Parametry réwnania LF {14)

Symbol -
wegla a a o DR LF .
aktywnego o Sme a, B.10° SsD a K m SD
mmol/g m¥g mmol/g {mol/kJ)? mmol/g 1/mmHg
AGS 3,92 84 3,33 2,03 0,161 4,70 2,60 0,29 0,061
ACt2 3,20 130 3,90 1,93 0,143 5,04 6,37 0,3 0,087
T 5,64 40 4,99 2,94 0,237 6,10 3,16 0,41 0,231
CwWz3 6,30 166 5,55 1,98 0,204 6,99 7,22 0,32 0,107
A2 3,72 127 3,20 2,03 0,147 4,49 2,19 0,29 0,058
NSW .78 135 4,75 2,04 0,063 5,07 20,80 0,37 0,043
BH 3,1 383 1,65 3,94 0,147 2,30 0,35 0,45 0,104
HS43 6,72 34 5,12 2,57 0,544 6,92 3,25 0,40 0,376
MERCK 5,67 145 4,34 4,02 0,373 5,99 1,54 0,51 0,290
RKD4 4,53 142 4,89 2,19 0,098 5,20 16,49 0,39 0,032

Do obliczen parametréw réwnan DR i LF sto-
sowano poprawione izotermy adsorpcji benze-
nu, uwzgledniajace tylko adsorpcje w mikro-
porach. Od globalnej izotermy (a) odjeto war-
tosé adsorpcji w mezoporach, wedlug zalezno$-
ci (7). Do okreslenia Sy wykorzystano war-
tosci powierzchni wilasciwej mezopordow (S¢pe)
wyznaczone wedlug metody o5, a funkcje y
obliczono wedlug zaleznosci (5).

Na podstawie poprawionych izoterm adsorpcji
ami(p/pPo) Wyznaczono parametry rownan Du-

binina-Raduszkiewicza (13) i Langmuira-Freu-
ndlicha (14). Tabela 2 zawiera parametry tych
réwnan i1 wartosci odchylen standardowych
(SD) izoterm teoretycznych, w stosunku do
izoterm doswiadczalnych. Pordéwnanie tych
wartosci wskazuje, ze w kazdym przypadku
réwnanie LF lepiej opisuje dane doswiadczalne
niz rownanie DR.

Na rysunku 1 przedstawiona jest zaleznos¢ pa-
rametru strukturalnego Bgesw, odpowiadajgce-
go rownaniu DR, w funkcji parametru Bgy,

N

~~

= B 6

= o &

= = 10 3 H

€ £

N
s - b4 =

o 4 * 9 g 4 A4

= 7 . ¥

» . m .

2 . S 51

3 15/ .8

[+ 8] 2+ 24 z\ﬁo 2+ 4

7
' N § 1 | 1
0 2 4 6 0 2 4 6
3( 2 LF
B,p:10” (mol /kJ) al” mmol/g

Rys. 1. Zalezno$¢ parametru strukturalnego By, Rys. 2. Zaleino$é granicznej wartodci adsorpeji w
odpowiadajqgcego réwnaniu Dubinina-Raduszkiewicza mikroporach (a,DR) —.parametru réwnania Dubinina-
(13), od parametru B, obliczonego na podstawie za- -Raduszkiewicza (13) od pojemnosci adsorpcyjnej mi-
leZnosci (16), gdzie m jest parametrem rownania Lang- kroporéw (aoLF) — parametru réwnania Langmuira-

muira-Freundlicha (14). Cyfry odpowiadajqg weglom
aktywnym przedstawionym w tabeli 1.

-Freundlicha (14). Cyfry odpowiadaje weglom aktyw-
nym przedstawionym w tabeli 1.
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obliczonego na podstawie zaleznosci (16), gdzie
m jest parametrem réwnania LF. Linia prosta
odpowiada korelacji teoretycznej. Numery
punktéw doswiadczalnych odpowiadajg weglom
przedstawionym w tabeli 1. Prezentowane da-
ne doswiadczalne w sposéb zadowalajacy po-
twierdzaja poprawnos¢ teoretycznej zaleznosci
pomiedzy parametrem B réwnania DR i para-
metrem m rownania LF, opisanej réowna-
niem (16).

Na rysunku 2 przedstawiona jest zalezno$é
granicznej wartosci adsorpcji w mikroporach
(a,P® — parametru réownania DR) w funkeji
pojemnoscei “adsorpeyjnej mikroporow (a,tt —
parametru réwnania LF). Punkty do$wiadczal-
ne, odpowiadajgce kolejnym weglom aktyw-
nym, potwierdzaja poprawnos$é¢ teoretycznego
rownania (17), ukladajac sie w sposéb zadowa-
lajgcy wokoét linii prostej. Oba rysunki stano-
wig do$wiadczalng ilustracje istnienia prostych
zaleznosci pomiedzy parametrami obu analizo-
wanych réwnan.

Podsumowanie

W niniejszej pracy wykazano, ze réwnanie
Langmuira-Freundlicha moze by¢ brane pod
uwage jako alternatywna zaleinos¢ w stosun-
ku do réwnania Dubinina-Raduszkiewicza. Oba
réwnania wykazuja podobny przebieg w sze-
rokim zakresie ci$nien wzglednych z matymi
btedami aproksymacji izoterm doswiadczalnych.
Nizsze wartosci odchylenia standardowego
uzyskano we wszystkich przypadkach dla row-
nania LF. /

Zbiezno$: rownan DR i LF pozwolila na wy-
prowadzenie zaleznosci pomiedzy struktural-
nymi parametrami obu tych réwnan. Zalezno$-
ci te zweryfikowano na podstawie do$wiadezal-
nych izoterm adsorpcji par benzenu na weg-
lach aktywnych. Jedna z tych zalezno$ci jest
funkcja pomiedzy parametrem niejednorodnos-
ci (m) réwnania LF a liniowym wymiarem (x)
mikroporow. Funkcja ta jest obiecujgca do
sformulowania réwnania, stuzgcego do opisu
adsorpcji na niejednorodnych adsorbentach mi-
kroporowatych.

Poniewaz rownanie LF mozna sprowadzi¢ do
réwnania Langmuira ( kiedy adsorbent staje
sie energetycznie jednorodny), wiec réwnanie
LF ma Sscisle podstawy termodynamiczne. Po-
rownanie rownania LF z réownanjem DR do-
starcza nowych teoretycznych argumentéw od-
nosénie fizycznej interpretacji rownania DR i je-
go stosowalnosci do opisu adsorpcji na mikro-
porowatych ciatach stalych.
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APPLICATION OF THE LANGMUIR-FREUNDLICH
EQUATION FOR CHARACTERIZING

THE MICROPOROUS STRUCTURE OF ACTIVATED
CARBONS

Application of the Dubinin-Radushkevich (DR) and
Langmuir-Freudlich (LF) equations for describing
adsorption on microporous solids is presented on the
basis of the experimental isotherms of benzene
adsorption on gqctivated carbons of wvarious porous
structure, The ag~method is used for extracting ad-

sorption in the micropores from the global adsorption

isotherm. Simple analytical dependences between the
parameters of the DR gqnd LF equations are studied.
It is shown that the LF equation is useful for des-
cribing the volume filling of the micropores. The
existence of the correlation between the parameters
of the thermodynamical LF equation and the semi-
~empirical DR equation confirms the utility of the
DR equation for describing adsorption in the micro-
pores, This correlation permits definition of the de-
pendence between the LF heterogeneity parameter
and the micropore dimension, which is useful for
characterizing the microporous structure of activated
carbons.
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