Valaszthato témak

1. A pozitron annihildcié jelensége és alkalmazdsi lehetéségei porusos
anyagok vizsgdlatdra

2 Termoporo(zi)metria

3 Fémhabok

4 A talaj, mint pérusos rendszer

5. Pérusos anyagok liveghatds gdzok (CO2) megkétésére

6. Pérusos anyagok a szuperkondenzatorokban

7 Pérusos anyagok alkalmazdsa hészigetelésre

8 Pérusos anyagok az épitdiparban

9 Pérusos anyagok az (irkutatdsban

10. Pérusos anyagok az lizemanyagcelldkban

11. Pérusos anyagok gdzelvélasztdsra

12. Pérusos anyagok orvosbiolégiai alkalmazdsra

13. Pérusos kerdmidk

14. Pérusos polimerek és gyantdk

15. Pérusos iivegek

16. Aktiv szenek a viztisztitdsban

17. Szupermakropérusos polimerek

18. Pérusokban lejatszédé reakciok (confinement)

19. Pérusos fémoxidok

20. Aktiv szenek a kdrnyezet védelmére/gazfazis

21. Aktiv szenek a kérnyezet védelmére/folyadékfazis
22. A bioszén 2
23. Adszorpciés hidrogéntarolds

Ne felejtse el, hogy a tdrgy cime: Pérusos anyagok. Ebbél a szempontbdl kell
feldolgozni a témat.
Anyagokndl: elédllitds, tipikus jellemzési médszerek, alkalmazdsi lehetéségek

Alkalmazasokndl: a pérusok szerepe, morfoldgidja, eldnyik, hatranyuk, stb.
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Részecskehalmazok és porusos anyagok
jellemzése

25

Morfoldgiai jellemzok

Fajlagos felillet, S = feliilet/t6meg, m3/g

Pérus alak, Porustérfogat, cm3/g
méret és ) o )
eloszlés Vot = teljes porustérfogat/tomeg
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Meghatarozo az alkalmazas soran

Flowability
“Filter-ability”
Viscosity-Reology
Agglomeration
Dusting tendency
Settling rate
Activity/Reactivity rate (e.g. of catalyst);
Dissolution rate (of pharmaceutical);
Gas absorption
Hydration rate (e.g., of cement)
Moisture absorption
Entry into lungs (shape dependency too)
ggmbusﬁon rate (of fuel)

C...
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Vizsgalati modszerek 1

csak nyitott pérusok
0,4 nm - 50 nm
egyszeri

jol bevalt, elterjedt

YV VYV

5=nm ° NA ° a,-
Angle
Neutron 2v
cattering | % =- ::Rif cos?
Techniques
N
folyadék????
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Felilet

Feliileti és tombfazisbeli részecskék ardanya
felilet/térfogat ardny

(]
h
L

a feliileten 1évé molekulik, %

4
log d (nm)
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A feliilet kélcsonhatasa a kérnyezettel
elsédleges kotées

elektrosztatikus
masodlagos erdk*
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Masodlagos erdk

sik
g5(r)=-C/r®
D( ) polarizalhatésag #/d* 1‘ ||1J 1| | +1
*‘f gp(r)=B/r" ' '

g(r)=B/r'?-C/r°
¢i(z) = Zgi,j(ri,j)

wid=2,12 wid = 2,00

réfeéképzéd és: @=N/N,
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Adszorpcios modellek

p/Po Mechanizmus Modell

10-7-0,02 Mikroporus-kitéltadés GCMC, HK, SF, DA,
DR, MP

0.01-0,3 A monoréteg kialakulasa DR

0.05- 0,3 Kialakult monoréteg BET, LM

>0,1 Tobbrétegli adszorpcio t-Plot (de-Boer, FHH),
a-Plot

> 0,35 Kapillarkondenzacié BJH, DH, DFT

BET: Brunauer, Emmett & Teller, BJH: Barrett, Joyner & Halenda,

DA: Dubinin-Astakhov, DFT: siirliségfiiggvény elmélet, DH: Dollimore-Heal,
DR: Dubinin-Radushkevich, GCMC: Grand Canonical Monte Carlo,

HK: Horvath-Kawazoe, LM: Langmuir, MP: mikroporus-médszer,

SF: Saito-Foley
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1: vdWw

2: a probamolekula
szdmdra elérheté

3: a probamolekula dltal
kirakhato”
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A probamolekula tulajdonsdgainak szerepe
1. méret

20

Feliileti fraktal dimenzio
a tagoltsdg mértéke:

1.6

512

-D=lg (feliilet)/lg (molekulaméret)

2D «<«3
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A probamolekula tulajdonsdgainak szerepe:
2. polaritas

An (AY

Vapour  Temperature (°C) Customary Range of

value values

Nitrogen —195 16 13-20
Argon —195 14 13-17
Krypton —195 20 17-22
Xenon —195 25 18-27
Oxygen —183 i4 14-18
Ethane —195 21 20-24
Benzene 25 40 30-50
Vizghz RT 0,125 nm?
co, 0 017 nm?

N,: permanens kvadrupdlmomentum, alacsony hémérséklet

Kr 77 K po=2,63 torr Sin, 112=0.5 m?
5min, Kr=0-05 m2
3. hémérséklet
Eadsz
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Porusalak (gatolt deszorpcio pl. kélcsdnhatas,
diffazio, network hatas miatt)

Py, 4,,:-‘.'
a4

{ 7

H
.
S

H1 henger
H2 network, tintdstiveg
H3-H4 résalakd porusok

H3

adszorbedlt mennyiség

H2
H4
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Porusméret (eloszlas)

Termodinamikai modszerek

In? = _av, cosf#  2-50 nm
Py rRT

In adopting the classical approach, one must necessarily assume that:

. the Kelvin equation is applicable over the complete mesopore range;

. the meniscus curvature is controlled by the pore size and shape and 8 =0;

. the pores are rigid and of well-defined shape;

. the distribution is confined to the mesopore range;

. the filling (or emptying) of each pore does not depend on its location within the
network;

. the adsorption on the pore walls proceeds in exactly the same way as on the cor-
responding open surface.

[V S UV N

[=))
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2. A porusméret szdmitdsa az izoterma

rekonstrukciojaval (a siirliségfunkciondl elmélet felé)

> A poérusok fiiggetlenek
> Az f(w) pérusméreteloszlas fiiggvény folytonos

> Az egyes porusméretekre felirhaté izotermakbdl generalhaté
kompozit izoterma

‘Wi

’ max
chp(i,) = | (w)dw

I) o “‘min

kernel
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A szamitds menete

_____ [ inter molecutar |
| Pore shape | | interactions |
l (slits, cylinders,...) l (€3g+ Oggr Egar Tgar---) ]
V.

99" 00" g8’

] g 1 i
1 Experimental (P_) i | localisotherms Ny, [_p w) |
1 isotherm exp \po) | ke U8

H 1 (NLDFT, QSDFT, GCMC,...)

Integral isotherm equation

Winax

Mo (2) = | Moo (£ ) fwiaw

v

- Pore size distribution

Whin
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Vizsgdlati médszerek 2

> gazadszorpciohoz hasonlé elv
» csak nyilt pérusok
> >1,5 nm felett
» konnyii
> elterjedt modszer
B > Hg
cattering P 2 e
Techniques ==z y -COS
Washburn egyenlet
pbmall angld
X-ray
cattering N
7., =480 —
7 m
6 = 140°

75 um  légkori nyomads
3,5 nm P=2000 bar
1,5 nm P=5000 bar
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Vizsgdlati modszerek 3
Elektronmikroszkopia (SEM, TEM)

» porushierarchia

> >5nm > rendezett porozitas esetén

> poruselemzésre ritkan pérusméret meghatarozhaté
> ritkan hasznaljak porusanalizisre

42
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Vizsgalati modszerek 4

tetszéleges porusmeéret
tipikusan 1-100 nm
(Ax = 0,07-0,2 nm)
> nyilt és zart egyarant

>
>

Mercury
porosimet

Techniques

Angle

Neutron

tetszéleges

Péflu%mé’,et -3.7410°5 cm
nyilt es zart 6.67-10-13 cm
egyarant ¢ 6.64-103 cm
draga

Mercury Angle
porosimet Neutron

Techniques
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