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Egyéni felkésziilés
Hdzi feladat: esszé 33 %

Kiseldadds 33 %
Vizsga 33%
Akftivitds

Info:
http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/fizkem/porusos anyagok

Tematika
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A pérusos rendszerek osztdlyozdsa

2. A pérusos rendszerek morfoldgiai vizsgdlatdra szolgdlé médszerek
és modellek

Kinetikai meggondoldsok

Modellezés

Pérusos rendszerek
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KIINDULAS:
Kolloidikai alapismeretek
Feliiletek fizikai kémidja elektronikus jegyzet anyaga
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2019-20. 1. félév menetrend
Minden kontakt aktivitds idépontja: hétfé 12:15-1:45-ig, CH épiilet 302.

Esszé témavdlasztds hatdridé: Szeptember 23.
Esszébeadds hatdridé: November 11.
Kiseléaddsok I.: December 2.

Kiseléaddsok IT.: December 9.

Hallgat6i témdk (egyénenként)
Témalista kiirdsa: szept. 15.

Kb. 10 oldalas esszé (2500 leiités/oldal) + irodalomjegyzék
tartalom és forma (korrekt hivatkozas)
alap: 2000 utdn sziletett review/kv fejezet + késdbbi cikkek

feldolgozast segité kérdések (5 db)

15 perces eldadas

Elektronikus beadas:
Nov. 11 Nev_essze: esszé + irodalomjegyzék + irodalmak
Dec 2/9: Nev_Kiseloadas; Nev_Kerdesek
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Physical sciences

*One of many small openings in a solid substance of any kind that contribute to the
substance's porosity (typical usage in earth sciences, materials science and
construction)

*A small defect in the crystal structure that may arise during sintering to form solids
from powders, including ceramics

*Pore (bread), an air pocket in bread

*Pore space in soil

*\Void (composites), a pore that remains unoccupied in a composite material

Mi az a poérus ?

Mi lehet az eldnyik? Miért?

Mi lehet a hdtrédnyuk? Miért?

Hogyan lehet a hatranyokat kikiiszébéIni?

Hogyan tudndnk éket jellemezni?

Hogyan lehet ilyen anyagokat elddllitani?

Alkalmazdsok
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Porusos anyagok - példak 1

Riolittufa (horzsakd, habké)  Tégla

1%

Membran-spiral Elektréd

Porusos anyagok - példdk 2
Bér

Csont

Novényi szar
N

2019.09.15.



2019.09.15.

Porusos anyagok - példak 3

Kavics

Aktiv szén

Monolit - Részecskehalmaz
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Kilénb6z6 porusos anyagok 6sszehasonlitasa

Polymeric | Carbon | Glass | Alumino- | Oxides Metal
silicate
Pore size Meso- Micro- Meso- | Micro- Micro- Meso-
macro meso macro | meso meso macro
Surface area/ | Low High Low High Medium | Low
Porosity >0.6 0.3-0.6 | 0.3-0.6 | 0.3-0.7 0.3-0.6 0.1-0.7
Permeability | Low- Low- High Low Low- High
medium medium medium
Strength Medium Low Strong | Weak Weak- Strong
medium
Thermal Low High Good | Medium- | Medium- | High
stability high high
Chemical Low- High High High Very High
stability medium ) high
Costs Low High High Low- Medium | Medium
medium
Life Short Long Long Medium- | Long Long
long
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Nemporusos vs. pérusos 1

Nemporusos Porusos
> kicsi fajlagos feliilet nagy
> kicsi porustérfogat nagy

A porusos anyagok igen nagy belsd porozitassal és ennek kévetkeztében
fajl. felilettel rendelkeznek — kiilonleges funkciok

F. Rouquerol, J. Rouquerol, K. S. W. Sing, Adsorption by Powders and Porous 13
Solids, Academic Press, 1-25, 1999

Nemporusos vs. porusos 2

A telitési goznyomas fiigg a porusmérettol
—2/Nm
p=p.e RT Kelvin egyenlet

tenziogérbe

p

T = dllandé
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Nemporusos vs.
Transzportmechanizmusok

Molekularis (Fick) diffuzié

¥ (‘t.-“t,.._._. Taw Id

Knudsen-diffizié
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porusos 3
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Surface
migration
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Pore diameter (nm)

(e Felileti diffzié
Feliileti (Volmer/aktivdlt)-diffazié 100
50
A porus mérete és alakja meghatarozza S 1 o 1ot
a diffdziés sajatsdgokat Pore diameter (nm) .
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Porusmorfologia
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1. Monolit vs. részecskeék
i tér
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2. Nyitott vagy zart

osszefiiggo

> zart porus
porusok

nyitott vs. zart
érdesség

atmend egyik végén zart porus
porus
F. Rouquerol, J. Rouquerol, K. S. W. Sing, Adsorption by Powders and Porous 17

Solids, Academic Press, 1-25, 1999

(9. KUPCSUIUT T POrusorR RUZOT1

Osszefiiggs

Aerogél
Zeolit ran dgm Aktiv szén
uniform Hierarchikus
Figgetlen

SBA-15
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3. A porusok alakja

hengeres S E— m— G

kapos

gémbszerii/
tintasuveg Szabalytalan, pl.
részecskék kozti
ter

F. Rouquerol, J. Rouquerol, K. S. W. Sing, Adsorption by Powders and Porous Solids, Academig
Press, 1-25, 1999

4. A porusok mérete

1
mikro : mezo 1 makro
< ! P
zeo!i'r, ) X mez’opéri.lsos szilika, 7 szinterelt fémek
aktiv szén, ! aktiv szén I kerdmidk
MOF . !
|
! |
2 nm 50 nm

IUPAC-osztdlyozas méret szerint (1984):
0 mikropérus d < 2 nm

tovabbi ,alosztdlyok”: ultra- ill. szuper-mikroporus
0 mezopérus 2 nm < d < 50 nm
0 makropérus d > 50 nm

tovabbi ,alosztdly”: szuper-makropérus
Sing, K. S. W. et al. Reporting Physisorption Data for Gas/Solid Systems. Pure & Appl. Chem. 57,
603-619 (1985). 20

Nanopérusok: max. 100 nm

10
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Porozitas

¢ =porusok térfogata/teljes térfogat

%-osan is kifejezhetd

21

Nagy feliilet

.60d created space, and the devil created surface”
Wolfgang Pauli

Feliileti és tombfazisbeli részecskék ardanya
felilet/térfogat ardny

25
0
15

[}

a felileten 1évi molekulik, %o
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I 4
log of (nm)
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Vizsgadlati médszerek

pasztazo alagatmikroszkopia
mikropérus mezoporus
T T
0,1 1 10 100 1000 104 105

porusméret, nm
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Morfologiai jellemzok

Fajlagos feliilet, S = feliilet/t6meg, m2/g

Porus alak, Porustérfogat, cm3/g
méret és . , , ..
eloszlds V,.t = teljes porustérfogat/témeg

24
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Hazi feladat

1 dm élhosszisagu kocka

Helyezziink el benne szabdlyosan 2 cm ill. 2 mm atmérdji

gombéket (=porusok)
1) ? porozitas

2) ? fajlagos feliilet
3) ? siirliség

€ = porusok térfogata/teljes térfogat
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