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Wiasciwosci adsorpcyjne wegli aktywnych

Granulowane, ziarnowe i pylowe wegle aktywne sg
najczesciej otrzymywane z naturalnych surowcéw pocho-
dzenia organicznego, takich jak wegiel kamienny, wegiel
brunatny, torf, drewno czy pestki owocow [1-3]. Z danych
literaturowych wynika réwniez, ze do otrzymywania wegli
aktywnych stosowane sa zaré6wno syntetyczne, jak i od-
padowe polimery [4]. Najczesciej do otrzymywania wegli
aktywnych wykorzystuje si¢ takie materialty polimerowe,
jak poli(chlorek winylidenu i chlorek winylu) — Saran®,
poli(tereftalan etylenu) — PET, sulfonowana zywica styre-
nowo-diwinylobenzenowa — np. Amberjet™ czy zywica
fenolowo-formaldehydowa. Do otrzymywania aktywnych
wiokien weglowych niekiedy wykorzystywane sg wtokna
z poli(tereftalano-1,4-fenylodiamidu) — znane pod nazwa
handlowa Kevlar®. Polimer ten nalezy do grupy aramidéw,
a wtokna z niego wykonane charakteryzuja si¢ bardzo duza
wytrzymato$cia na rozciaganie. Wzor chemiczny poli(tere-
ftalano-1,4-fenylodiamidu) jest nastepujacy:
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Warto podkresli¢, ze wtokno Kevlar® zostato otrzyma-
ne w laboratoriach firmy DuPont w 1965 r. przez zespot
badaczy pod kierownictwem Stephanie Kwolek, chemiczki
polskiego pochodzenia. Wérdd bardzo wielu réznych zasto-
sowan, wtokna tego typu wykorzystywane sg takze do otrzy-
mywania aktywnych wiokien weglowych [5,6]. W tym
celu po procesie karbonizacji tych wtokien zastosowano
procesy ich fizycznej i chemicznej aktywacji. W procesie
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otrzymanych z wiékien Kevlar®

fizycznej aktywacji zastosowano dwutlenek wegla i pare
wodng, natomiast aktywacje chemiczng prowadzono za
pomoca kwasu ortofosforowego (H3;PO4). W najlepszym
wypadku wiokna weglowe aktywowane za pomoca CO,
miaty powierzchni¢ wtasciwa BET réwna 100m?/g, a ob-
jeto$¢ mikroporow 0,05cm’/g, aktywowane para wodng
odpowiednio 460 m?/g i 0,24 cm3/g, natomiast aktywowane
za pomoca H3PO, —400m?%/g i 0,21 cm’/g [6]. O ile w wy-
padku aktywacji fizycznej za pomocag CO, i pary wodnej
powierzchnia wlokna nie ulegata zmianie, to w przypad-
ku aktywacji chemicznej za pomoca H3PO,4 powierzchnia
wiokien w znacznym stopniu ulegla uszkodzeniu.

W niniejszej pracy scharakteryzowano wlasciwosci
i okre$lono wartosci parametrow adsorpcyjnych pytowych
wegli aktywnych otrzymanych w wyniku aktywacji odpa-
dowych wtokien Kevlar® za pomoca wodorotlenku sodu.

Czes$¢ doswiadczalna

W pierwszym etapiec 5g wiokien Kevlar® firmy Du-
Pont suszono w temperaturze 100°C w ciaggu 3 h w suszar-
ce laboratoryjnej, a nastgpnie karbonizowano je w piecu
elektrycznym w temperaturze 500°C w ciggu 30 min w at-
mosferze przeplywajacego azotu (0,9dm>/min). Proces
aktywacji materiatlu weglowego (karbonizatu) prowadzono
w nastgpujacy sposob: 1 g materialu weglowego mieszano
z rozdrobnionym wodorotlenkiem potasu (POCh, Polska)
w czterech proporcjach (KOH:material weglowy) rownych
2:1, 3:1, 4:1 1 5:1. Tak otrzymang mieszaning umieszczano
w tyglach niklowych w piecu elektrycznym i ogrzewano
do temperatury 700°C z szybkosciag 20°C/min i jeszcze
przez 30 min w tej temperaturze w atmosferze przeptywa-
jacego azotu (0,9dm3/min). Ochtodzony wegiel aktyw-
ny zalewano 30cm? 35% kwasu solnego (POCh, Polska)
i poddawano dziataniu ultradzwigkdw w myjce w ciagu
okoto 1h. Nastepnie wegiel aktywny odsaczono na lejku
Schotta i przemywano woda destylowang, az do uzyskania
obojetnego pH przesaczu. Na zakonczenie wegiel aktyw-
ny suszono w temperaturze 100°C w ciagu 24h w suszar-
ce laboratoryjnej. Otrzymane wegle aktywne oznaczono
nastgpujacymi symbolami (odpowiadajacymi stosunkowi
KOH/karbonizat): KEV-2, KEV-3, KEV-4 i KEV-5.

Na rysunku 1 przedstawiono fotografie (wykonane apa-
ratem cyfrowym Canon 500D) wyjsciowych widkien Kev-
lar®, wtokien skarbonizowanych oraz dwoch wegli aktyw-
nych otrzymanych w wyniku aktywacji za pomoca KOH
— KEV-4 i KEV-5. Wszystkie badane preparaty roznity si¢
miedzy sobg morfologig — Kevlar® miat strukture cienkich
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Rys. 1. Fotografie wyj$ciowych widkien Kevlar® (A) i karbonizatu (B)
oraz wegli aktywnych KEV-4 (C) i KEV-5 (D)
Fig. 1. Pictures of the initial Kevlar® fibers (A), carbonized fibers (B)
as well as active carbons KEV-4 (C) and KEV-5 (D)

wiokien barwy zoltej (A), karbonizat zachowat strukture
wioknistg o barwie czarnej (B), natomiast wegle aktywne
(C) 1 (D) miaty strukture drobnego czarnego proszku.

Izotermy adsorpcji (N, w temp. —196°C, CO, w temp.
0°C i 25°C, CH4 w temp. 20°C i H, w temp. —196°C)
wyznaczono za pomocg objg¢toSciowego analizatora po-
wierzchni i porowato$ci ASAP 2020 firmy Micromeritics
Instrument Corp. (Norcross, GA, USA). Izotermy adsorp-
cji C¢Hg wyznaczono w temperaturze 20°C metoda gra-
wimetryczng za pomocg wag sorpcyjnych McBaina-Bakra
z kwarcowymi spiralami wiasnej konstrukcji. Wszystkie
badane probki materialow weglowych przed pomiarami
adsorpcyjnymi odgazowano w temperaturze 200°C w cig-
gu 2h pod zmniejszonym ci$nieniem.

Omowienie wynikéw badan
Adsorpcja N,

Najwazniejszym celem pracy bylo otrzymanie z odpa-
dowych wiékien Kevlar® wegli aktywnych o bardzo dobrze
rozwinigtej powierzchni wlasciwej i duzej objetosci poréw
z mozliwie jak najlepiej rozwinigta mikroporowatoscia. Na
rysunku 2 przedstawiono niskotemperaturowe izotermy ad-
sorpcji—desorpcji azotu na weglach aktywnych otrzymanych
w wyniku aktywacji za pomocg KOH skarbonizowanych
wiokien Kevlar®. Wszystkie izotermy, wedtug klasyfikacji
IUPAC [7], mozna zaliczy¢ do typul z petlami histerezy
typu H4. Jak wynika z przebiegu doswiadczalnych izoterm
adsorpcji, ilo$¢ zaadsorbowanego azotu zwigkszata si¢ re-
gularnie wraz ze wzrostem stosunku ilosci uzytego KOH do
ilosci materialu weglowego od 2:1, przez 3:1 az do 4:1, by
nastepnie ulec zmniejszeniu przy stosunku 5:1. [zoterma ad-
sorpcji azotu na weglu aktywnym KEV-5 lezata pomiedzy
izotermami adsorpcji azotu na weglach KEV-4 1 KEV-3.

Na podstawie niskotemperaturowych izoterm adsorpcji
azotu okreslono powierzchni¢ wtasciwa (Sggr) badanych
wegli aktywnych metoda Brunauera-Emmetta-Tellera [8].
Powierzchni¢ t¢ wyznaczono w przedziale ci$nien wzgled-
nych od 0,05 do 0,20 z zastosowaniem powierzchni zajmo-
wanej przez pojedyncza czasteczke azotu w monowarstwie
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Rys. 2. Izotermy adsorpcji—desorpcji azotu na weglach
aktywnych otrzymanych z wiékien Kevlar® po karbonizacji
i aktywacji za pomocg KOH
Fig. 2. Nitrogen adsorption-desorption isotherms for active
carbons obtained from Kevlar® fibers following their
carbonization and KOH activation

rownej 0,162nm?. Catkowita objetosé porow (V,) wegli
aktywnych wyznaczono przeksztatcajac objgtos¢ zaadsor-
bowanego azotu (w cm?STP/g) przy cisnieniu wzglednym
p/po=0,99 w objetos¢ cieklego azotu (w cm>/g) réwng ob-
jetosci porow wypetnionych ta ciecza [9].

W tabeli 1 przedstawiono wartosci parametréw struk-
tury porowatej badanych wegli aktywnych uzyskane na
podstawie niskotemperaturowych izoterm adsorpcji azotu.
Otrzymane wegle aktywne charakteryzowaly si¢ duzymi
warto$ciami powierzchni wlasciwej, przy czym najwigksza
miat wegiel KEV-4 — 2660m?/g. Catkowita objeto$é¢ po-
réow otrzymanych wegli (V,) byta rowniez duza, najwigk-
sza w przypadku wegla KEV-4 — 1,54cm’/g. Analizujac
wartosci Sggr 1 V warto podkresli¢, ze najlepsze rezultaty
aktywacji uzyskano stosujac czterokrotny nadmiar masy
KOH w stosunku do masy karbonizatu. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze wartosci Sgpr 1 V¢ zmienialy si¢ w funkcji
stosunku KOH:wegiel w nastepujacy sposob: poczatkowo
zwigkszaly si¢ (od KEV-2 do KEV-4), a nastgpnie malaty
(KEV-5).

Funkcje rozktadu objetosci porow badanych wegli ak-
tywnych wyznaczono na podstawie niskotemperaturowych
izoterm adsorpcji stosujac nieliniowa metode z teorii funk-
cjonatu gestosci (density functional theory—DFT) dotyczaca
niejednorodnych powierzchni, zaproponowang przez auto-
réwprac[10, 11], przy czym do obliczen funkcjirozktadu ob-
jetosci porow wykorzystano program numeryczny SAIEUS
(autor: J. Jagieto). Badania poréwnawcze réznych me-
tod analizy porowato$ci pokazaty, ze wykorzystanie DFT
pozwala lepiej oceni¢ porowato$¢ tych materiatow [12].
Rozniczkowe funkcje rozktadu objetosci poréw badanych
wegli aktywnych wyznaczone metoda DFT przedstawiono
na rysunku 3. Sktadaja si¢ one z dwoch pikow — pierwszy
w przypadku maltych wymiaréw poréw odpowiada w przy-
blizeniu rozkladowi objetosci ultramikroporéw, natomiast
drugi w przypadku wigkszych porow odpowiada rozkta-
dowi mikroporéow i matych mezoporow. Funkcje roéznicz-
kowego rozktadu objgtosci poréw dobrze ilustrujg zmiany
wynikajace z przebiegu procesu aktywacji wegla za pomo-
cg KOH. Obserwowano rozwoj struktury mikroporowate;j.
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Tabela 1. Parametry struktury porowatej wegli aktywnych otrzymanych z wtékien Keviar®
wyznaczone na podstawie niskotemperaturowych izoterm adsorpcji azotu
Table 1. Porous structure parameters of active carbons obtained from Kevlar® fibers
calculated on the basis of low temperature nitrogen adsorption isotherms

Wegiel SgeT Vi W1 Wy W1 V4 Wi 2 S Mikroporowato$¢
aktywny m2/g cm?®/g nm nm nm cm?3/g nm cm®/g m2/g %

KEV-2 700 0,37 0,64 1,93 1,45 0,20 3,51 0,31 650 85

KEV-3 1830 1,26 0,71 1,98 1,42 0,51 4,01 1,12 1750 89

KEV-4 2660 1,54 0,85 2,07 1,42 0,54 5,00 1,35 1920 88

KEV-5 2450 1,41 0,87 2,07 1,42 0,50 4,79 1,23 1800 88

SgeT — powierzchnia wiasciwa BET, V; — catkowita objeto$¢ poréw wyznaczona na podstawie pojedynczego punktu na izotermie adsorpcji, w4 — wy-
miar ultramikroporéw odpowiadajgcy maksimum pierwszego piku funkcji rozktadu objetosci poréw wyznaczonej metodg DF T, w, — wymiar mikroporéw
i matych mezoporéw odpowiadajgcy maksimum drugiego piku funkcji rozktadu objetosci poréw wyznaczonej metodg DFT, V4 — objeto$¢ ultrami-
kroporéw wyznaczona za pomocg metody DFT, w,4 — wymiar poréw odpowiadajgcy minimum pierwszego piku, V, — objeto$¢ mikroporéw i matych
mezoporéw wyznaczona metodg DFT, w,, — wymiar poréw okres$lajacy zakonczenie drugiego piku funkcji rozktadu objetosci poréw, S — catkowita
powierzchnia wtasciwa wyznaczona za pomocg metody DFT, Mikroporowato$¢ — udziat procentowy objetosci mikroporéw (V,) wyznaczonej metodg
DFT w catkowitej objetosci poréw (Vi) wyznaczonej na podstawie pojedynczego punktu na izotermie
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Rys. 3. Funkcje rozktadu objetosci porow wegli aktywnych
otrzymanych z widkien z Kevlar® po karbonizacji
i aktywacji za pomocg KOH
Fig. 3. Pore size distribution functions for active carbons
obtained from Kevlar® fibers following their carbonization
and KOH activation

Tabela 1 zawiera wartosci odpowiadajace polozeniu
maksimum pierwszego (w1) i drugiego (w,) piku. Maksima
ultramikroporow znajdowaty si¢ w przedziale od 0,64 nm
do 0,87nm, natomiast maksima wigkszych mikroporéw
w przedziale od 1,93 nm do 2,07 nm. Wykorzystujac funk-
cje rozkladu objetosci porow wyznaczone metoda DFT
okreslono objetos¢ ultramikroporéw (V) w przypadku
wymiaru porow zmieniajgcego si¢ w przedziale od zera do
w,1, odpowiadajacego wymiarowi minimum za pierwszym
pikiem oraz objetos¢ mikroporow i matych mezoporéw
(V,) w przypadku wymiaru mikroporéw od zera do w,,
odpowiadajagcego wymiarowi poréw za drugim pikiem.
Ponadto wykorzystujac metode DFT wyznaczono réwniez
catkowitg powierzchni¢ wtasciwg (S) badanych wegli ak-
tywnych odpowiadajacg wymiarowi zar6wno mikroporow,
jak i mezoporow. Wymiar ultramikroporéw (w,;), odpo-
wiadajagcy minimum za pierwszym pikiem, praktycznie
nie zmieniat si¢ i w przypadku wszystkich badanych wegli
aktywnych wynosit okolo 1,4nm, natomiast wymiar mi-
kroporéw za drugim pikiem zwigkszal si¢ wraz ze wzro-
stem ilosci KOH uzytego do aktywacji od 3,51 nm (wegiel

KEV-2) do okoto 5,00 nm (wegiel KEV-4). Jak zaznaczono
wczesniej, na podstawie funkcji rozktadu objetosci porow
wyznaczonych metoda DFT, odpowiadajacych zakoncze-
niu pierwszego (w;) i drugiego piku (w,,), okreslono ob-
jetos¢ ultramikroporow (V;) i mikroporéw wraz z matymi
mezoporami (V,). Wartosci objetosci ultramikroporéw
zmieniaty sie w przedziale od 0,20 cm’/g (wegiel KEV-2)
do 0,54cm’/g (wegiel KEV-4) i mozna je oceni¢ — w po-
réwnaniu z innymi weglami aktywnymi otrzymywanymi
z polimerow odpadowych — jako $rednie. Objeto$¢ mikro-
poréw, odpowiadajaca wymiarowi tych porow zmieniaja-
cemu si¢ w przedziale od zera do w,,, przyjmowata nato-
miast warto$ci w przedziale od 0,31 cm’/g (wegiel KEV-2)
do 1,35cm?/g (wegiel KEV-4). Wartosci te, szczegblnie
w przypadku gornej granicy przedzialu, mozna oceni¢ jako
duze. Na podstawie udzialu objgtosci mikroporow w catko-
witej objetosci porow obliczono mikroporowatosé (tab. 1),
ktora w przypadku wszystkich badanych wegli aktywnych
byta bliska 90%, czyli wegle te byly gtdéwnie mikroporo-
wate. Wartosci powierzchni wtasciwej badanych wegli ak-
tywnych wyznaczone metodg DFT zmienialy si¢ w prze-
dziale od 650m?/g (wegiel KEV-2) do 1920m?*/g (wegiel
KEV-4). Byly to wartosci duze, cho¢ nieco mniejsze od
wartosci wyznaczonych metoda BET.

Adsorpcja CO,

Adsorpcje dwutlenku wegla na wybranych weglach
aktywnych z odpadowych wiokien Kevlar® mierzono
w temperaturze 0°C i 25°C przy cis$nieniu osiggajacym
odpowiednio wartosci 800mmHg i 850 mmHg. Na ry-
sunku 4 pokazano wyznaczone izotermy adsorpcji CO,
(w mmol/g) na wszystkich badanych weglach aktywnych
w odpowiednich temperaturach. Poczatkowo maksymal-
na ilo§¢ zaadsorbowanego CO, wzrastala wraz ze wzro-
stem uzytej ilosci KOH w kolejnosci od wegla aktywnego
KEV-2 do KEV-4. Maksimum ilosci zaadsorbowanego
CO, zaré6wno w temperaturze 0°C jak i 25°C zaobserwo-
wano w przypadku wegla KEV-4, natomiast kolejny we-
giel KEV-5 charakteryzowal si¢ mniejsza warto$cia mak-
symalnej adsorpcji CO,. Konsekwentnie najwigksze ilosci
zaadsorbowanego CO, zaobserwowano w przypadku we-
gla aktywowanego za pomocag KOH — KEV-4, ktory miat
najwicksze warto$ci parametréw strukturalnych (Sgg, Vi,
V1, V,18). W tabeli 2 poréwnano maksymalne ilosci CO,,
H,, CH, i C¢Hg zaadsorbowane na poszczegdlnych we-
glach aktywnych.
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Rys. 4. Izotermy adsorpcji dwutlenku wegla na weglach
aktywnych otrzymanych z wiékien Kevlar® po karbonizacji
i aktywacji za pomocg KOH
Fig. 4. Carbon dioxide adsorption isotherms for active carbons
obtained from Kevlar® fibers following their carbonization
and KOH activation

Adsorpcja H,

Adsorpcje wodoru mierzono w temperaturze —196°C
i pod ci$nieniem wzrastajacym do okoto 850 mmHg. Na ry-
sunku 5 pokazano izotermy adsorpcji wodoru na weglach
aktywnych otrzymanych z odpadowego wtokna kevlaro-
wego. Podobnie do adsorpcji CO,, maksymalna ilo$¢ za-
adsorbowanego H, pod ci$nieniem 850mmHg regularnie
rosta w kolejnosci od wegla KEV-2 do KEV-4, aby nastep-
nie nieco zmale¢ w przypadku wegla KEV-5. Najwigksza
ilo$¢ zaadsorbowanego wodoru przy ci$nieniu 850 mmHg
zarejestrowano na weglu KEV-4 — 21, 4mg/g.

Adsorpcja CHy

Adsorpcje metanu mierzono w temperaturze 20°C i pod
cisnieniem wzrastajacym do okoto 750 mmHg. Na rysun-
ku 6 pokazano izotermy adsorpcji metanu na badanych we-
glach aktywnych. Podobnie jak w wypadku adsorpcji CO,
i Hp, ilo§¢ zaadsorbowanego metanu regularnie rosta w ko-
lejnosci od wegla KEV-2 do KEV-4, aby nastepnie nieco
zmale¢ w przypadku wegla KEV-5. Warto zwrocié¢ uwage
na roznice migdzy poszczegdlnymi izotermami adsorpcji

25
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Rys. 5. Izotermy adsorpcji wodoru na weglach aktywnych
otrzymanych z wiékien Kevlar® po karbonizacji i aktywacji
za pomocg KOH
Fig. 5. Hydrogen adsorption isotherms for active carbons
obtained from Kevlar® fibers following their carbonization
and KOH activation

metanu na badanych weglach aktywnych, gdyz byly one
nieco wigksze niz roéznice migdzy izotermami adsorpcji
CO; i Hj, na tych weglach. Najwigkszg ilo$¢ zaadsorbowa-
nego metanu przy ci$nieniu 750 mmHg zarejestrowano na
weglu aktywnym KEV-4 — 1,21 mmol/g.
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Rys. 6. Izotermy adsorpcji metanu na weglach aktywnych
otrzymanych z wiékien Kevlar® po karbonizacji i aktywacii
za pomocg KOH

Fig. 6. Methane adsorption isotherms for active carbons
obtained from Kevlar® fibers following their carbonization
and KOH activation

Adsorpcja CgHg

Dos¢ czesto badania adsorpcji benzenu na weglach
aktywnych sa reprezentatywne w stosunku do adsorpcji
lotnych zwiazkéw organicznych (volatile organic com-
pounds — VOCs). Ma to szczegdlne znaczenie w wypadku
lotnych toksycznych zwigzkéw organicznych. Adsorpcje
Cg¢Hg na weglach aktywnych otrzymanych z wtokna Kev-
lar® badano w temperaturze 20°C w funkcji ciénienia par
benzenu za pomocag wag sorpcyjnych McBaina-Bakra.
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Tabela 2. Maksymalna adsorpcja CO,, Hy, CH,4 i CgHg na weglach aktywnych otrzymanych z widkien Kevlar®
Table 2. Maximum adsorption of CO,, H,, CH,4 and CgHg on active carbons obtained from Kevlar® fibers

Wegiel CO,, mmol/g H,, mg/g CH,4, mmol/g CgHg, mmol/g
aktywny | t=qgoc, p=800mmHg | t=25°C, p=850mmHg | t=—196°C, p=850mmHg | t=20°C, p=750mmHg t=20°C, p/p,=1,0
KEV-2 3,19 2,22 11,4 0,54 3,58
KEV-3 4,43 2,64 20,1 0,91 14,3
KEV-4 4,47 2,68 21,4 1,21 17,3
KEV-5 4,27 2,60 20,1 0,73 15,8

Na rysunku 7 pokazano wyznaczone izotermy adsorpcji
CgHg w funkcji ci$nienia wzglednego (p/p,) par benzenu.
Jak wynika z tego rysunku, najlepszymi wilasciwosciami
wzgledem benzenu charakteryzowal si¢ wegiel aktywny
KEV-4, a najstabszymi wegiel KEV-2. Wartos¢ adsorpcji
par benzenu na weglu KEV-4 przy cisnieniu wzglednym
bliskim 1,0 byta bardzo duza i wynosita 17,3 mmol/g.
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Rys. 7. Izotermy adsorpcji benzenu na weglach aktywnych
otrzymanych z wiékien Kevlar® po karbonizacji i aktywacji
za pomocag KOH
Fig. 7. Benzene adsorption isotherms for active carbons

obtained from Kevlar® fibers following their carbonization
and KOH activation

Podsumowanie

Seri¢ czterech mikroporowatych wegli aktywnych
otrzymano w wyniku karbonizacji, a nastepnie aktywacji
za pomocg KOH odpadowych wiokien Kevlar®. Otrzyma-
ne w ten sposob wegle aktywne charakteryzowaty sie duza
objetoscig ultramikroporow i mikroporow oraz bardzo
duza powierzchniag wilasciwg. Bardzo dobrze rozwinigta
struktura mikroporowata tych wegli aktywnych spowo-
dowata, ze w znacznych ilosciach adsorbowaty one dwu-
tlenek wegla, wodor, metan i benzen. Najlepszy z wegli —
KEV-4 — adsorbowal CO, w ilosciach 4,47 mmol/g (0°C;
800mmHg) i 2,68 mmol/g (25°C; 850 mmHg), H, w ilosci
21,4mg/g (-196°C; 850 mmHg), CHy w ilosci 1,21 mmol/g
(20°C; 750 mmHg) oraz C¢Hg w ilosci 17,3 mmol/g (20°C;
p/po=1,0). Rozwinigcie struktury mikroporowatej wegla
aktywnego KEV-4 otrzymanego w wyniku aktywacji za
pomocg KOH (w stosunku 4:1 wzgledem karbonizatu)
mozna najlepiej oceni¢ na podstawie warto$ci najwazniej-
szych parametrow opisujacych t¢ struktur¢ — powierzch-
nia whasciwa Sppp=2660m?/g, catkowita objetos¢ porow

V=1,54cm>/g, objetos¢ ultramikroporow V,=0,54cm?/g
i objetos¢ mikroporow wraz z malymi mezoporami
V,=1,35cm’/g. Bardzo dobre wlasciwosci adsorpcyjne
mikroporowatych wegli aktywnych otrzymanych z odpa-
dowych wiékien Kevlar® wzgledem CO,, H,, CH, i C¢Hg
powoduja, ze moga by¢ one z powodzeniem stosowane do
adsorpcji dwutlenku wegla i lotnych zwigzkéw organicz-
nych (VOCs), a takze do gromadzenia i wykorzystania
energii zaadsorbowanego wodoru.

Prof. J. Choma, mgr L. Osuchowski, dr A. Dziura —
projekt zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Cen-
trum Nauki, przyznanych na podstawie decyzji nr DEC-
-2013/09/B/ST5/00076.
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Abstract: A series of four microporous carbons was
obtained from Kevlar® fibers by carbonization followed by
KOH activation. The resulting powdered activated carbons
possessed a well-developed porous structure. Their maxi-
mum specific surface area was 2660m?/g while the total
pore volume was of 1.54cm?3/g. The controlled process of
carbonization and activation led to a significant ultrami-
cropore and micropore development, the volume of which
reached 0.54cm’/g and 1.35cm?/g, respectively. Mea-
surements of physical adsorption of different substances

demonstrated the following adsorption efficacy: CO, —
4.47mmol/g (0°C, 800mmHg) and 2.68 mmol/g (25°C,
850mmHg), H, — 21.4mg/g (-196°C, 850mmHg), CH, —
1.21 mmol/g (20°C, 750 mmHg) and C¢Hg — 17.3 mmol/g
(20°C, p/py=1.0). Very good adsorption Qgroperties of mi-
croporous carbons obtained from Kevlar® fibers indicated
that they might be successfully used in environmental en-
gineering for adsorption and storage of carbon dioxide as
well as volatile organic compounds. Other applications are
associated with storage and usage of the energy of adsorbed
hydrogen.

Keywords: PPTA polymer, carbonization, KOH acti-
vation, microporous carbon, N,, CO,, H,, CHy, CcHg ad-
sorption.



