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Porownanie powierzchni wlasciwej i rozmiaru porow wegla
metodami sorpcyjnymi w r6znych temperaturach
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Instytut Mechaniki Gérotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan porozymetrycznych wegla kamiennego wyznaczonych metoda ni-
skocisnieniowej adsorpcji gazowej. Pomiary przeprowadzono w kilku temperaturach, z zastosowaniem azotu (N,)
w temperaturze 77 K oraz ditlenku wegla (CO,) w temperaturach 258 K, 273 K, 278 K 1 288 K. Przy wykorzystaniu
azotu jako adsorbatu okreslono objgto$¢ oraz powierzchnig wlasciwa mezoporéow (BJH, BET). Ditlenek wegla
postuzyt do identyfikacji powierzchni wtasciwej zgodnie z zatozeniami modelu adsorpcji jednowarstwowej (Lang-
muir) i wielowarstwowej (BET). Okreslono objgtosé, wielkosc¢ i rozktad mikroporéw (HK) oraz charakterystyczna
energi¢ adsorpcji zgodnie z modelem DA.

Stowa kluczowe: wegiel, powierzchnia wlasciwa, niskocisnieniowa adsorpcja gazowa

1. Wprowadzenie

Znajomo$¢ parametrow strukturalnych wegla takich jak powierzchnia wlasciwa, wielkos¢ i rozktad
pordw, stanowi kluczowa role¢ z punktu widzenia jego wydobycia, wzbogacania oraz wykorzystania w ener-
getyce. Jest rowniez zasadniczym czynnikiem decydujacym o efektywnosci sorpcji i desorpcji metanu
[Gonet i in., 2010] oraz sekwestracji CO, w poktadach weglono$nych [Zargbska, 2012a; Czerw, Ceglarska-
-Stefanska, 2008].

Wegiel jest heterogenicznym materialem pod wzglgdem struktury porowatej. Wyposazony jest w pory
o réznych wymiarach, ksztattach i objgtosciach, tworzacych zréznicowane systemy kanaldw. Z uwagi na
rozmiary oraz zachodzace w nich zjawiska adsorpcyjne, zgodnie z Migedzynarodowa Unia Chemii Czy-
stej 1 Stosowanej [[UPAC, 1994], klasyfikuje sig je na makropory (o $rednicy powyzej 50 nm), mezopory
(o érednicy 2 nm — 50 nm) i mikropory (o $rednicy ponizej 2 nm). Makropory spehiaja funkcj¢ porow
transportowych w procesach dyfuzji i filtracji gazéw, a mezopory, zwane rowniez porami przejsciowymi,
biora znaczacy udzial w mechanizmie adsorpcji. Mikropory natomiast maja bardzo duzy wktad w wielko$¢
powierzchni materialu. Wegiel charakteryzuje si¢ posiadaniem réwniez tzw. submikroporow, tj. struktur,
o $rednicy ponizej 0,8 nm [Balys, 2000]. Maja one najwickszy udzial w wielko$ci powierzchni wlasciwej
i w przeciwienstwie do nieelastycznych makro i mezoporow, moga ulega¢ odksztatceniom w wyniku sorp-
cji czastek adsorbatu. Rodzaj i ilo$¢ wstgpujacych w weglu poréw uzalezniona jest od czynnikoéw w jakich
tworzyly si¢ poktady weglowe, a granice migdzy poszczegdlnymi wielkosciami poréw sa umowne.

Metody okreslania powierzchni wlasciwej wegla, w zaleznosci od wykorzystanych zjawisk fizycz-
nych i urzadzen pomiarowych, dziela si¢ na posrednie i bezposrednie [Radomski, Jarosinski, 2010]. Metody
posrednie, opierajac si¢ na znajomosci uziarnienia oraz gestosci wegla, w sposob numeryczny okreslaja po-
wierzchni¢ wlasciwa, definiujac ja jako powierzchnig zewnetrzna przypadajaca na jednostke masy. Polegaja
na wydzieleniu klas ziarnowych i sumowaniu powierzchni poszczegoélnych elementow, badz zastosowaniu
roéwnan aproksymujacych, opisujacych sktad granulometryczny. Staba strona tych metod jest ich niska do-
ktadnos$¢, ktora zalezy od ilo$ci wydzielonych klas ziarnowych oraz ksztattu ziaren.

Duzo wigksza precyzje pomiaru powierzchni wlasciwej wegla wykazuja metody bezposrednie,
uwzgledniajace powierzchni¢ zewnetrzna materialu wraz z porami otwartymi, bez uwzglednienia porow
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zamknigtych, niemajacych potaczenia z otoczeniem zewnetrznym. Do najpowszechniej stosowanych naleza
tu metody porozymetryczne, w tym porozymetria rtgciowa [Okolo, 2015] oraz pomiary nisko i wysokoci-
$nieniowej adsorpcji par i gazoéw [Ju, 2005; Zyta, 2005; Cygankiewicz, 2006; Zargbska, 2012b].

2. Metoda niskoci$nieniowej adsorpcji gazowej

Metoda niskocisnieniowej adsorpcji gazowej polega na zapekianiu powierzchni ciala statego cza-
steczkami par gazu dzigki oddzialywaniom zachodzacym na granicy faz cialo state-gaz (sity niewysyconych
wigzan chemicznych, sity van der Waals’a) pod ci$nieniem ponizej atmosferycznego. Dzigki znajomosci
ilosci czastek zaadsorbowanego gazu mozliwa jest charakterystyka porowatosci czastek w zakresie mikro
i czgsciowo mezoporoéw. Ze wzrostem cisnienia wzglednego (p/py), przy ustalonej temperaturze, w pierwszej
kolejnosci dochodzi do objgtosciowego wypetnienia submikro i mikroporéw i utworzenia monowarstwy
molekut sorbowanego gazu. Kolejno nastgpuje zapetnienie mezoporow na zasadach kondensacji kapilarnej
i makroporow, gdzie czastki sorbatu osiadaja na §ciankach porow warstwowo. Jako gazy sorbujace najczgsciej
wykorzystywany jest azot (N,), argon (Ar), krypton (Cr), ditlenek wegla (CO,) i weglowodory alifatyczne.
Charakterystyke wegla przeprowadza si¢ zazwyczaj przy uzyciu ditlenku wegla oraz azotu.

Pelna identyfikacja struktury porowatej wegla polega na scharakteryzowaniu parametrow takich jak:
powierzchnia wlasciwa, objetosc¢, wielkosc i rozktad porow. Wymaga to zastosowania r6znych modeli sorp-
cyjnych w zalezno$ci od wyznaczanych cech, ksztaltu oraz zakresu srednic porow. Modele te opieraja si¢ na
r6znych zatozeniach wyjsciowych oraz maja zastosowanie w okreslonym zakresie ci$nien wzglednych. Prze-
dziaty stosowalnosci poszczegolnych teorii w zalezno$ci od ci$nienia wzglednego p/p, prezentuje rysunek 1.
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Rys. 1. Zakres stosowalno$ci teorii adsorpcyjnych w zaleznosci od zakresu ci$nienia wzglednego p/p,

3. Obszar powierzchni wlasciwej oraz rozklad wielkosci mikroporow

Do najczesciej wykorzystywanych teorii stuzacych okreslaniu powierzchni wlasciwej wegla nalezy
model Langmuira oraz BET. Teoria Langmuira zostata zaproponowana w 1916 roku. Jest jedna z najstarszych
powszechnie funkcjonujacych metod, okreslanej mianem tzw. teorii jednowarstwowej. Zaktada wystepo-
wanie na jednorodnej energetycznie powierzchni sorbentu tzw. centrow aktywnych. Na kazdym z centréw
sorbuje si¢ jedna czasteczka sorbatu i tworzy si¢ monowarstwa. Czasteczki nie oddziatywaja ze soba wza-
jemnie oraz nie przemieszczaja si¢. [lo$¢ zaadsorbowanego adsorbatu tworzacego warstwe na powierzchni
adsorbentu okresla rownanie (1).
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gdzie:
a — wielkos¢ adsorpcji odpowiadajaca zapetnieniu monowarstwy,
a, — pojemnos¢ monowarstwy (objetos¢ zaadsorbowanego gazu dla monowarstwy),

K, — stala rownowagi adsorpcji.
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Teoria adsorpcji wielowarstwowej zaproponowana w 1938 roku przez Brunauera Emmetta i Tellera
(BET) [Brunauer i in., 1938] opiera si¢ na wykorzystaniu rownania Langmuira. Przyjmuje zalozenia, ze
podczas sorpcji adsorbent rownomiernie pokrywa si¢ wielowarstwa czastek, a pierwsza warstwa stanowi
podltoze dla kolejnych tworzac kompleksy adsorpcyjne. Pierwsza warstwa posiada rowniez r6zniacg si¢ od
kolejnych energig adsorpcji, ktora dla drugiej warstwy i wyzszych jest taka sama i rowna energii skraplania.
Powierzchnia adsorbentu jest plaska, a czasteczki wzajemnie ze soba nie oddziatuja. [lo$¢ zaadsorbowanych
czastek adsorbatu zalezy od ci$nienia par (p,). Na podstawie punktow pomiaru adsorpcji gazu na powierzchni
adsorbentu, wyznaczana jest izoterma zgodnie z rownaniem (2):

a,Cp/lp,

a:(l_P/Po)D+(C_1)P/P0] @

gdzie:
Po — cisnienie pary nasyconej adsorbowanego gazu,
p — cisnienie rownowagowe adsorbowanego gazu,
p/py — ci$nienie wzgledne dla do§wiadczalnie wyznaczonej izotermy adsorpcji,
C — stalarownowagi adsorpcji zalezna od roznicy pomigdzy cieptem adsorpcji pierwszej warstwy
i cieptem kondensacji.

Dzigki znajomos$ci pojemno$ci monowarstwy mozliwe jest okreslenie powierzchni wtasciwej, przy
wykorzystaniu liniowej formy rownania izotermy BET (3):
plp 1 N Cc-1 »
a(l-p/p,) a,C a,C

/ Po 3)

Uwzgledniajac tzw. powierzchnig siadania czastki sorbatu, powierzchnia wtasciwa sorbentu okreslana
jest wzorem (4):

Sypr =a,®N “4)

gdzie:
@ — powierzchnia zajmowana przez pojedyncza czasteczke adsorbatu w warstwie monomoleku-
larnej, tzw. powierzchnia siadania,
N, — liczba Avogadro.

Do kluczowych elementow charakterystyki materiatdw mikroporowatych, do ktorych zalicza si¢
wegiel, nalezy réwniez okreslenie objgtosci i rozktadu objgtosci porow. Umozliwia to metoda opracowa-
na w 1983 roku przez Horvath i Kawazoe (HK) [Horvath, Kawazoe, 1983]. Opiera si¢ ona na zatozeniu
szczelinowego ksztattu poréw o rownoleglych $ciankach. W zalezno$ci od cis$nienia adsorpcyjnego pory te
nie zapetniaja si¢ sorbatem wcale lub zapetniaja si¢ w catosci, a faza adsorpcyjna zachowuje si¢ jak dwu-
wymiarowy gaz idealny. Metoda ta polega na okresleniu liniowego wymiaru porow w zaleznos$ci od ich
potencjatu adsorpcyjnego i okreslana jest zgodnie ze wzorami (5) i (6):

J(x):—X(A)(Z—fj )
(4)=- ©)

gdzie:
J(x) — funkcja rozktadu objetosci porow,
x — liniowy wymiar mikroporow,
—X(4) - funkcja rozktadu potencjatu adsorpcyjnego,
A — potencjat adsorpcyjny mikroporow,
V — objeto$¢ zaadsorbowanego sorbatu.

Poniewaz mikropory w materiatach weglowych czesto posiadaja szeroko$¢ zblizona do czastki ad-
sorbowanego gazu, ich zapehianie nie podlega zasadom adsorpcji gazu na $ciankach poréw, ale nastgpuje
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na zasadzie objgtosciowej. Koncepcje te rozwingli w 1947 roku Dubinin i Raduszkiewicz, tworzac teorig
objgtosciowego zapethiania mikroporow (TOZM) [Dubinin, 1960]. Jej uogdlnienie stanowi metoda Dubinina
i Astakhova (DA) [Dubinin, 1975]. Okres$la ona zalezno$¢ ilosci gazu zaadsorbowanego w mikroporach od
charakterystycznej energii adsorpcji i potencjatu adsorpcyjnego, ktory jest funkcja cisnienia par adsorbatu.
Wyraza sig¢ rownaniem (7):

4y =y oxp| =B {—ﬁz J ™)
gdzie:
a,, — ilo$¢ adsorbatu zaadsorbowana w mikroporach,
a,; — pojemno$é adsorpcyjna mikroporow,
B — parametr strukturalny zwiazany z liniowym wymiarem mikropordw,
A — potencjat adsorpcyjny,
S — wspotczynnik podobienstwa oddajacy wtasciwosci adsorbatu,
E, — charakterystyczna energia adsorpcji.

W budowie porowatej wegla biora udzial rowniez mezopory, do charakterystyki ktérych stosuje
si¢ najczesciej pochodzaca z potowy poprzedniego stulecia teorig Barretta, Joynera i Halendy, tzw. BJH
[Barrett i in., 1951]. Teoria ta opiera si¢ na rownaniu Kelvina [Klobes i in., 2006] i zaktada, ze pory wy-
pehiaja si¢ gazem na zasadach kondensacji kapilarnej pod wptywem wzrastajacego ci$nienia. Istnieje
ponadto zalezno$¢ migdzy ci$nieniem a gruboscig warstwy adsorbatu na Sciankach porow, przy zato-
zeniu ich szczelinowego ksztattu. Model ten umozliwia wyznaczenie powierzchni wiasciwej, objgtosci
i rozktadu objetosci porow.

4. Metodyka badan

Pomiary porozymetryczne wykonano na analizatorze ASAP 2020 firmy Micromeritics Instrument
Corporation, przedstawionym na rysunku 2. Aparat sktada si¢ z dwoch stacji odgazowania ze ztaczami
ptaszcza grzejnego oraz stacji analizy. Do aparatu dotaczone jest oprogramowanie zapisujace dane z procesu
adsorpcji. Jest to w pelni zautomatyzowany uktad umozliwiajacy pomiar powierzchni wlasciwej w zakresie
od ponizej 0,001 m?/g do ponad 4000 m?/g. System pomiaru dostarcza ponadto danych na temat porowatosci
dla poréw w zakresie od 0,35 nm do 300 nm, w zaleznosci od zastosowanego adsorbatu.

Urzadzenie postuzyto do okreslenia po-
wierzchni wiasciwej, objetosci oraz rozmiaru
i rozktadu porow w weglu, pracujac w prze-
dziale ci$nien wzglednych p/p, od okoto 1076
do 0,995.

5. Wegiel i gazy sorbujace

Materiatem zastosowanym do badan byt
wegiel z Kopalni Wegla Kamiennego ,,Budryk”
z poktadu 358/1, ktorego charakterystyke pre-
zentuje tabela 1. Probka w ilo$ci 4 g stanowita
zmielony produkt o wydzielonej klasie ziarno-
wej mieszczacej si¢ w zakresie 0,20-0,25 mm.
Przed pomiarami probk¢ odgazowano w wa-
runkach zblizonych do prézni (10 umHg),
w temperaturze 363 K przez okres 48 godzin.
Kazdorazowo przed pomiarem mikroporow
probke dodatkowo wygrzewano w temperatu-
rze 368 K w ciagu 4 godzin.

Rys. 2. Analizator ASAP 2020
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Tab. 1. Charakterystyka weggla kamiennego

Parametr Wilgo¢ | Czescilotne Vs | Popiol Ay | Refleksyjnosé Ry | Witrynit | Inertynit | Liptynit
(o] (o] (o] (o] (o] [o] (o]
Wegiel kamienny 1,22 30,98 8,40 0,85 62,6 27,0 104

Pomiary adsorpcji wykonano przy wykorzystaniu gazow w postaci azotu w temperaturze 77 K oraz
ditlenku wegla (CO,) w temperaturach 258 K, 273 K, 278 K1 288 K. W zaleznosci od cis$nienia pary nasy-
conej, wykorzystanego gazu i temperatury, pomiary przeprowadzane byty w réznych zakresach cisnienia
wzglednego p/py, ktore zawarto w tabeli 2.

Tab. 2. Zakresy stosowanych ci$nien p/pg

Adsorbent N2 C02 C02 C02 C02
Temperatura 77K 258 K 273 K 278 K 288 K
Zakres ci$nien wzglednych p/p, | 0,034-0,995 | 0,0003-0,044 | 0,0003-0,029 | 0,0003-0,026 | 0,0003-0,020

Wykorzystane gazy sorbujace cechuja si¢ roznym stopniem penetracji struktury porowatej. Wptywa
na nia zaré6wno rozmiar i ksztalt czasteczki, sity oddziatywan, jak i warunki termodynamiczne panujace
podczas pomiaru.

Azot (N,) jest gazem posiadajacym zdolnosci wnikania w pory o rozmiarach wigkszych od 0,7 nm
(w temperaturze 77 K). Z uwagi na ten fakt nie jest wykorzystywany do petnej identyfikacji mikroporow
i submikroporéw w weglu. Powierzchnia wlasciwa oraz objetos¢ porow okreslone metoda BJH odnosily
si¢ do zakresu mezoporoéw, a obliczona przy uzyciu tego gazu powierzchnia BET — gdrnej granicy mikro
oraz mezoporow.

Ditlenek wegla (CO,) posiada liniowa budowe i bardzo mata §rednice kinetyczna. W temperaturach
okotokrytycznych (304 K), porownywalnych do warunkow panujacych w poktadach weglowych, jest w wsta-
nie wnikna¢ w struktury mikro i submikroporowate, niemal catkowicie je wypetniajac. Jest z powodzeniem
stosowanym adsorbentem na materiatach weglowych, a ich powierzchnia okres$lona przy jego wykorzystaniu
zblizona jest do rzeczywistej. Adsorpcja z wykorzystaniem CO, postuzyta do okreslenia powierzchni wia-
$ciwej mikroporow metoda Langmuira oraz powierzchni BET w dolnym zakresie stosowalnosci. Wyzna-
czono ponadto maksymalna objetos¢ porow, $rednia Srednice i rozklad porow zgodnie z modelem Korvath
i Kawazoe oraz charakterystyczna energi¢ adsorpcji wedtug Dubinina i Astakhova.

6. Charakterystyka strukturalna wegla

Z uwagi na prezno$¢ pary nasyconej CO, w roznych temperaturach i zwigzana z tym dostepnos¢ porow
w okreslonym zakresie ci$nien p/p, (tabela 2) parametry strukturalne wegla roznity sig¢ co do warto$ci, wy-
kazujac tendencje wzrostowa wraz z malejaca temperatura pomiaru. W temperaturze 258 K gaz adsorbujacy
wniknatl w najwigksza ilo$¢ porow, co skutkowato uzyskaniem najwyzszych warto$ci parametrow. Okreslono
jednowarstwowa powierzchnie whasciwa (Langmuira), ktéra maksymalnie wyniosta prawie 100 m?/g oraz
powierzchni¢ BET — ponad 92 m%/g. Objetosé¢ poréw okreslono na ponad 0,03 cm?/g STP, a $rednia $rednica
porow miescita si¢ w zakresie 0,6-0,7 nm.

Zaobserwowane najwyzsze wartosci dostgpnej powierzchni wlasciwej, wyznaczonej zgodnie z mo-
delem jednowarstwowym, swiadcza o przewazajacym udziale struktur mikro i submikroporowatych w ba-
danym weglu.

Pomiary powierzchni wtasciwej i objetosci porow z wykorzystaniem azotu wykazaly duzo mniejsze
wartosci tych parametrow. Wyznaczona objetosé mezoporéw wyniosta 0,002 cm®/g STP. Powierzchnia
wiasciwa (BJH) wyniosta 0,26 m?/g, a z uwzglednieniem dolnej granicy mikroporéw (BET) — 0,31 m%/g.
Tak niskie warto$ci $wiadcza o bardzo matym udziale struktur mezoporowatych w badanym weglu. Wyniki
pomiardéw porozymetrycznych prezentuje tabela 3.
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Tab. 3. Strukturalne wlasciwosci wegla z wykorzystaniem N, i CO, jako gazéw sorbowanych

. . Adsorpcja Adsorpcja Adsorpcja Adsorpcja
Parametry Teoria Adsorpcja N, o, o, o, co,
Temperatura 77K 258 K 273 K 278 K 288 K

. . , . BET 0,31 92,58 89,56 88,49 78,56
Powierzchnia wlasciwa,

[m?/e] BJH 0,26 — — — —

& Langmuir — 99,78 87,88 84,93 78,84
Maksymalna objgtos¢ BJH 0,002 — — — -
porow, [em®/g] HK — 0,031 0,024 0,022 0,019
Srednia $rednica porow, HK B 0.71 0.66 0.65 0.62
[nm]

Charakterystyczna energia| ) - 21,62 2233 2328 23,20
adsorpcji, [kJ/mol]

Poniewaz charakterystyka struktury porowatej opierala si¢ na wykorzystaniu analizy matematyczne;j,
konieczne byto zatozenie jednorodnego szczelinowego ksztaltu porow. Relacje pomiedzy charakterystyczna
energia adsorpcji a $rednia Srednica mikroporéw prezentuje rysunek 3. Okreslono je przy wykorzystaniu
teorii HK 1 CO, jako gazu sorbowanego.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy charakterystyczna energia adsorpcji a $rednia $rednica poré6w

Okreslona $rednia $rednica poréw §wiadczy o submikroporowatej budowie badanego wegla. Wraz ze
zmiana Sredniej $rednicy porow, w zaleznos$ci od temperatury pomiaru, malata ich charakterystyczna energia ad-
sorpcji. Na podstawie tej zalezno$ci zaobserwowano, ze im mniejsze s Srednie srednice porow, tym wyzsza jest
bariera energetyczna potrzebna do pokonania sit dyspersyjnych pomi¢dzy molekutami adsorbatu i powierzch-
nig porowata wegla. Zakres uzyskanych poziomow charakterystycznej energii adsorpcji jest porownywalny
z publikowanymi warto$ciami [Mahajan, 1991; Okolo, 2015].

Na rysunku 4 zaprezentowano rozktad objetosci mikroporoéw z pomiaru adsorpcji CO, w temperaturze
258 K zgodnie z teoriag Horvath i Kawazoe. Najwigkszy udziat objetosci porow zaobserwowano w zakresie
od 0,55nm do 0,80 nm, a jego warto$¢ maksymalna uzyskano dla poréw o $rednicy 0,65 nm.
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Rys. 4. Rozktad mikroporéw HK z danych adsorpcji CO,

7. Podsumowanie

Porowatos¢ jest nieroztacznym elementem budowy wegla uzaleznionej od szeregu czynnikéw m.in.
warunkow w jakich tworzyly si¢ poktady weglowe i jego sktadu elementarnego. Z punktu widzenia mozli-
wosci wykorzystania go w przemysle jak i badaniach naukowych, identyfikacja jego struktury porowatej ma
bardzo duze znaczenie. W artykule przedstawiono wyniki niskoci$nieniowych pomiaréw porozymetrycznych
wegla wyznaczonych przy wykorzystaniu adsorpcji N, i CO, w réznych temperaturach. Do charakterystyki
struktur mezoporowatych oraz mikroporowatych w dolnym zakresie postuzyt azot, natomiast do pelne;j
identyfikacji struktur mikroporowatych zastosowano ditlenek wegla. Wykorzystane modele teoretyczne
i przeprowadzone na ich podstawie obliczenia wymagaty przyjecia zalozen polegajacych m.in. na jedno-
rodnos$ci energetycznej powierzchni wegla czy tez dotyczacych ksztaltu i sposobu zapeiania sig¢ porow.
Mimo szeregu upraszczajacych wytycznych umozliwity one pelna obserwacjg struktur porowatych oraz
powierzchniowych.

Wykazano, ze badany wegiel posiada typowo mikroporowata budowe, o malym udziale mezoporow.
Charakteryzuje si¢ tez niejednorodnoscia strukturalna, ktora scharakteryzowano za pomoca rozkladu obje-
tosci mikroporow.

Praca zostata wykonana w roku 2014 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Comparison of surface area and pore size distribution of coal use of sorption methods
at different temperatures

Abstract

This paper presents the results of the porosimetric studies on coal appointed by low pressure gas adsorption.
Measurements were carried out at several temperatures with gaseous adsorbate: nitrogen (N,) at 77 K and carbon
dioxide (CO,) at temperatures of 258 K, 273 K, 278 K and 288 K. Nitrogen was used to determine volume and sur-
face area of the mesopores (BJH, BET). Carbon dioxide was used to identify a specific surface area in accordance of
monolayer (Langmuir) and multilayer (BET) adsorption models. The following parameters were identified: volume,
size and distribution of micropores (HK) as well as characteristic energy of adsorption according to DA model.

Keywords: coal, surface area, low pressure gas adsorption



