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Caracterizacion rapida y sencilla de
materiales en polvo con la maxima precision

El BELSORP MAX G es un modelo potente,
compacto y econémico de Microtrac, de la
serie BELSORP MAX de analizadores de area
superficial especifica y de tamanos de los
poros BET. Permite medir isotermas de
adsorcion de gases a partir de presiones
extremadamente bajas para la evaluacién de
materiales micro, meso y macroporosos, asi
como de materiales no porosos.

El analizador esta equipado con un puerto de
medicion, un puerto especifico para la medicion
de la presion del vapor saturado y un puerto
para el analisis del espacio libre (volumen
muerto). Cada puerto esta equipado con un
sensor de presion especifico para analisis de alta
precision.

El analizador BELSORP MAX G de area
superficial y distribucion de los tamanos de
poro es capaz de analizar una amplia gama de
materiales, incluidos pellets, cuerpos
moldeados, sustratos y muestras finamente
dispersas gracias a los tubos de muestreo
especialmente disenados.

La unidad también admite una amplia gama de
adsorbatos y condiciones de medicion. El
instrumento esta disponible en dos versiones
diferentes que lo hacen adecuado para una
amplia gama de aplicaciones: BELSORP MAX G
LP (baja presion) y BELSORP MAX G MP (presion
media). Ambas versiones estan equipadas con
un transductor de presion especifico para
adaptarse mejor a sus necesidades.
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BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP
Puerto 1 1.000 Torr, +10 Torr, +O,1 Torr 1.000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
Puerto 2 1,000 Torr.
Puerto de presion del vapor de saturacion 1.000 Torr

Bomba turbomolecular yes
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Medicion a una presién ultrabaja

El BELSORP MAX G permite medir con gran precision las isotermas de adsorcion en un amplio rango, desde el
rango de presién ultrabaja (P/Pg =108, N, @ 77 K) hasta la presién atmosférica. El analizador de area superficial
BET y de distribucion de poros incluye una bomba de vacio turbomolecular y un transductor de presion de
bajo voltaje.
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Medicién innovadora del espacio libre para la maxima precisién (AFSM™)

Con el BELSORP MAX G ya no es necesario un control estricto del nivel de los refrigerantes liquidos (p. €].,
nitrégeno liquido o argdn). En su lugar, hemos implementado nuestro método innovador de medicion
continua del espacio libre: la medicién avanzada del espacio libre (AFSM™) patentada. Este método alcanza el
maximo nivel de reproducibilidad, utilizando una célula de referencia para seguir los cambios segundo a
segundo del espacio libre. En primer lugar, el instrumento determina el espacio libre de la célula de muestra y
de la célula de referencia. A continuacion, a medida que avanza el analisis, cualquier cambio en el sistema que
pudiera alterar el espacio libre medido se registra simultaneamente en ambas células. Por lo tanto, los cambios
en el espacio libre medido pueden tenerse en cuenta continuamente a través de la célula de referencia.

Algunos ejemplos de las causas de fluctuaciones del espacio libre:

| Cambios en el nivel de nitrégeno liquido (LN5)
| Cambios de la temperatura y presion atmosférica
| Cambios en la temperatura del refrigerante debido a la disolucion del oxigeno

Con esta técnica avanzada pueden tenerse en cuenta factores ambientales que antes no se consideraban. Para
mas informacion, consulte nuestra base de conocimientos.
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Measurement port

Room temperature change

Initial

pressure The sample tube temperature

changes due to the change of
LNz level

Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution
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Facilidad de uso - ajuste sencillo de las condiciones de mediciéon

El BELSORP MAX G es un sistema totalmente automatico que permite al usuario ajustar facilmente las
condiciones de medicion en el 'Modo Sencillo'. Este modo hace que el analisis de las muestras sea un juego de
ninos, ya que solo requiere una introduccién minima por parte del usuario (p. ej., informacidon sobre la muestra,
condiciones de pretratamiento y rango de medicion), lo que resulta especialmente ventajoso para materiales
desconocidos y para la aplicacion de procedimientos de operacion estandar. Los usuarios experimentados
pueden ajustar configuraciones de medicion detalladas seleccionando el 'Modo Profesional'.

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
18.05.2026 Reservado el derecho a realizar modificaciones técnicas o
pagina 7/30 correcciones.



MICROTRAC

a VERDER company

Optimizacion de la dosificaciéon de gas (GDO)

La funcion de optimizacion de la dosificacion de gas (GDO) calcula la cantidad optima de dosificacion de gas a

partir de los resultados de mediciones anteriores. Esta funcion puede reducir significativamente los tiempos
de medicion.
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Mediciones sin utilizar helio (AFSM™2)

Si se mide previamente el espacio libre en un tubo de muestra "en blanco", se pueden realizar mediciones sin
necesidad de gas helio. Utilizando el mismo tubo de muestra, en las mismas condiciones de analisis, el espacio
libre puede calcularse facilmente en funcién de la masa y la densidad de su muestra. Este método también
reduce el tiempo de analisis de la muestra al eliminar la necesidad de determinar el espacio libre al principio
de cada medicién de la muestra. Con el AFSM™2, no es necesario ajustar el nivel de liquido del refrigerante
entre la medicidn del blanco y el analisis de la muestra.
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AFSM (He based method)

1. Sample exhaust
2. Free space (@room temperature) measurement with sample
3. Ssample exhaust

4. Reference tube, p0 tube gas introduction

5. Free space (@ad: fon t ) with sample

Reference cell for

measuring fluctuations
within free space

6. Sample exhaust

continously Liquid level 1 7 pti free space change acquisit
Liquid level 2 8. Sample exhaust
ol 9. Purge
Sample cell L
e

AFSM2 (He free method): Step 1 >4 =789
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Compacto y ligero

Gracias a la optimizacion de los materiales de los componentes, hemos conseguido suministrar una unidad
gue ocupa POCo espacio y pesa Poco.
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Pretratamiento in situ (opcional)

Para una medicion precisa de |la adsorcion, es necesario un pretratamiento de las muestras. El proceso de
pretratamiento (también denominado proceso de activacion) se realiza normalmente aplicando vacio bajo
calor, lo que elimina las moléculas de gas y/o agua adsorbidas de la superficie del material sin que afecte a la
estructura de la muestra (evitando la desnaturalizacion).

Microtrac ofrece dos opciones para el pretratamiento de las muestras. En primer lugar, puede realizarse
externamente con nuestro instrumento BELPREP, lo que suele ser preferible para aumentar el rendimiento de
la muestra. Alternativamente, el proceso de activacion puede realizarse directamente en el puerto de medicion
del BELSORP MAX G utilizando un calentador (véase la lista de accesorios). De este modo, se puede evitar una
transferencia desde el dispositivo de pretratamiento externo hasta el puerto de medicidon, convirtiéndolo en
una opcion importante para las muestras sensibles (p. ej., material hidrdfilo).
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Analisis de datos

Nuestro software de analisis BELMASTER esta incluido en el volumen de suministro del BELSORP MAX G y
permite al usuario realizar una amplia variedad de analisis de datos, como la evaluacion de areas superficiales
especificas mediante el método Langmuir o BET, la evaluacion de los volumenes de poros aplicando el
método t-plot, analisis de mesoporos con el método DH o BJH, analisis de microporos mediante el método HK
o SF, o analisis GCMC / NLDFT, y muchos mas.
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G

ACCESORIOS Y OPCIONES

CONSUMIBLES
ESTANDAR

.
s&8

O/

Nuestros consumibles
estandar constan de
células de muestra,
varillas de relleno,
filtros, juntas toricas,
tapones y plataformas
de pesaje necesarios
para las mediciones de
adsorcion. Las capsulas
NSD, una gran variedad
de células de muestra,
sellos rapidos y mucho
mas forman parte de
los consumibles.

18.05.2026
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BANO DE AGUA

P

Cambie facilmente el
Dewar por un bano de
agua para
temperaturas de
medicion que van de
-10°C a 70°C. Se
requiere un circulador
refrigerado/calentado.

CALENTADOR

Pretratamiento in situ
de la muestra de 50°C a
450°C. Con esta opcion,
las muestras pueden
pretratarse
directamente en el
puerto de medicion, sin
necesidad de transferir
la célula de muestra
antes del analisis.
Especialmente util para
muestras sensibles.
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G
BELCONTROL: NUEVO SOFTWARE OPERATIVO

La versatilidad de los instrumentos BELSORP, con sus numerosas caracteristicas y posibilidades, se
complementa con BELCONTROL, el software operativo intuitivo y facil de usar. Guia al usuario paso a paso a
través del proceso de analisis, incluyendo la configuracion de las condiciones de analisis, la realizacion de las
mediciones, cuando llenar y configurar el nitrégeno liquido u otro bafo, cuando sustituir la botella de gas, los
pasos de desgasificacion y mucho mas. El software se ha disefiado para que el instrumento sea accesible y
manejable para todo el mundo, incluso para los usuarios sin experiencia.

Para usuarios sin experiencia o para mediciones de muestras desconocidas, BELCONTROL soélo requiere
informacion basica de la muestra (nombre, masa, etc.), condiciones de pretratamiento (si no se realiza
externamente) y el rango de medicion.

Es posible un control detallado de la configuracion y los ajustes de medicion para optimizar las condiciones de
medicion (p.ej., ajustes de dosificacion, criterios de equilibrio, prueba de fugas opcional, etc.). Esto permite al
usuario personalizar completamente el analisis de la muestra segun sus necesidades.

BELCONTROL
Quick BET Si Superficie BET multipunto en menos de 20 minutos
Medicion sin helio Si AFSM™ 2 permite la medicién sin He con una precision inigualable
Cinética de adsorcion opcional Medicion de la velocidad de adsorcion para el analisis de la difusion

n OTRAS CARACTERISTICAS DE
BELCONTROL

—
i
| Superposicion de isotermas de adsorcion /

- desorcién y comparacion de los datos de
medicion entre los distintos puertos durante
la medicion

| Todas las presiones, temperaturas,
accionamientos de valvulas, etc. se
almacenan en datos de tendencias, lo que

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
18.05.2026 Reservado el derecho a realizar modificaciones técnicas o
paginal17/30 correcciones.




MICROTRAC

a VERDER company

---______‘-_

permite su revision inmediato
Dispone de una funcién de comprobacion del
sistema para diagnosticar el estado del
instrumento

Funcion de notificacién por correo
electronico para la transmision automatica
del estado y los resultados de las mediciones
Programa interactivo en japonés o inglés para
un funcionamiento sencillo y fiable
Amplias funciones de ayuda, incluidas
instrucciones paso a paso durante el
funcionamiento
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMARNO DE LOS POROS BELSORP MAX G
SOFTWARE DE FUNCIONAMIENTO

La versatilidad de los instrumentos BELSORP, con sus numerosas caracteristicas y posibilidades, se
complementa con nuestro software de funcionamiento intuitivo y facil de usar. Este guia al usuario paso a
paso a través del proceso de analisis, incluyendo la configuracion de las condiciones de analisis, la ejecucion de
las mediciones, cuando llenar y configurar el nitrégeno liquido u otro bafo, cuando sustituir la botella de gas,
los pasos de desgasificacion y mucho mas. El software se ha diseflado para que el instrumento sea accesible
para todos, incluso para los usuarios sin experiencia.

Se ofrecen dos modos de medicion: "Modo simple" y "Modo profesional". El modo simple permite un
funcionamiento sencillo, que requiere una configuracién minima. Sélo es necesario introducir la informacion
basica de la muestra (hombre, masa, etc.) y, a continuacion, seleccionar las condiciones de pretratamiento y de
analisis de una lista de opciones preestablecidas. Esto es ideal para usuarios sin experiencia o para mediciones
de muestras desconocidas. Si se ha realizado una medicién previa con un comportamiento de sorciéon
comparable, GDO puede utilizarse para reducir el tiempo de mediciéon. El modo profesional permite un control
detallado de la configuracion y los ajustes de medicion (por ejemplo, ajustes de dosificacion, criterios de
equilibrio, opcidon de comprobacion de fugas, etc.), lo que permite al usuario personalizar completamente el
analisis de la muestra.
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MEDICIONES DE ADSORCION DE GASES EN MATERIALES POROSOS Y HUMEDOS; MATERIALES NO
POROSOS: MOFS, ZEOLITAS, CARBONES Y MAS

SOFTWARE DE EVALUACION BELMASTER

Una isoterma de adsorcion se define como la relacion entre la cantidad adsorbida en un adsorbente y la
presion de equilibrio del gas adsorbido -comunmente relacionada con la presion de vapor saturado- a
temperatura constante. La isoterma de sorcion de gas (p.ej., nitrégeno) proporciona informacioén sobre el area
superficial especifica, la distribucién del tamafo de los poros y el volumen de poros del material medido. En el
siguiente grafico se muestran algunas isotermas de sorcidén ejemplares.
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El area superficial especifica (SSA) se refiere a la superficie accesible de la muestra y es de gran importancia en
la adsorcion, la catalisis heterogénea y las reacciones en superficies. La superficie especifica puede calcularse
segun la norma ISO 9277 con el método BET (Brunauer, Emmett y Teller) o el método de Langmuir. Los
siguientes graficos muestran ejemplos de la evaluacion de la superficie especifica segun el método BET en

nuestro software BELMASTER:
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Seleccione el rango de presién adecuado (BET multipunto) o el punto de medicion (BET monopunto) y la
superficie se calculara automaticamente. El software BELMASTER proporciona el calculo de la superficie BET
segun la norma ISO 9277 Anexo C (también conocido como grafico Rouquerol) recomendado para materiales
MIiCroporosos.

La caracteristica mas destacada del BELSORP MAX G es la disponibilidad de tres transductores diferentes
(1000, 10y 1/ 0,1 torr), que permiten realizar isotermas de adsorcién a muy baja presion, a partir de p/pg =108
(N> @ 77K) hasta la presion atmosférica. Como resultado, se pueden obtener distribuciones del tamano de los
poros desde 0,35 hasta 500 nm. Ademas, es posible realizar mediciones de areas superficiales bajas de hasta
0,0005 m?/g utilizando gas criptén.

La caracterizacion de materiales de baja superficie especifica, como materiales metalicos no porosos, sustratos
de vidrio y peliculas, puede ser dificil o imposible con gases tradicionales como el nitréogeno (77 K) y el argén
(77 Ku 87 K) debido a los limites de deteccion. En cambio, se puede utilizar la adsorcion de gas cripton a
temperatura de nitrégeno liquido para determinar la superficie especifica BET hasta 0,0005 mz/g.
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G

APLICACIONES TiPICAS

Los analizadores de adsorcién de gases de Microtrac se utilizan en una amplia gama de aplicaciones. Entre
ellas se incluyen: catalizadores, baterias, fibras, materiales poliméricos, zeolita, pilas de combustible, productos
quimicos, pigmentos, cosméticos, MOF / PCP, polvos magnéticos, membranas de separacion, filtros, téneres,
cemento, ceramica, semiconductores y muchas mas.

materiales para baterias
Catalizadores

ceramica

|
|
| zeolita
|
| carbono

| componentes electronicos | silicato

| Pila de combustible | MOF/PCP
| toner | pigmentos
| cemento | cosméticos
|

medicina / farmacia
... iy muchos mas!

Para encontrar la mejor solucidn para sus necesidades de caracterizacidon de particulas, visite nuestra base de

18.05.2026
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datos de aplicaciones
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ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G

DATOS TECNICOS

Principio de medicion

Gas de adsorcion

Puertos de gas

Numero de mediciones

(modo de alta precision)
Rango de medicién (superficie
especifica)

Distribucién del tamano de los poros

(didmetro)

Isoterma de baja presion

Transductor de presion

Medidor / bomba de vacio

Tubo de muestra

Recipiente Dewar

Calentador de pretratamiento
Baino de agua

Software de analisis BELMaster™ 7

Software de analisis BELMaster™ 7
cont.

Medidas (Ax H x F)
Peso (cuerpo principal)
Utilidad - Gas

Utilidad - Energia

Método volumétrico + AFSM™

N2, Ar, Kr, CO2, H2, 02, CH4, NH3, NO, CO, butano y otros gases
varios (no) corrosivos

2 puertos (5 puertos como maximo)

1 puerto en modo de alta precision

0,01 m2/g y superior (N2)
0,0005 m2/g y superior (Kr)
(segun la densidad de la muestra)

0.35-500 nm

p/po =108
(N, @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 3 unidades
1,33 kPa (10 Torr) x 1 unidad
0,133 kPa (MP) 0 0,0133 kPa (LP) x 1 unidad

Bomba turbomolecular + bomlba rotativa
calibre de catodo frio (opcional)

Tubo estandar, aprox. 1,8 cm3 (opcional: 5 cm3)

Volumen: 2,6 |

tiempo de mantenimiento: 80 h

50-450 °C

-10-70°C

Isoterma de adsorcién, area superficial especifica BET de tipo

| (1ISO9277), analisis automatico BET, area superficial especifica
Langmuir, BJH, DH, Cl, método INNES, t-plot, alpha-s plot

HK, SF, método CY, NLDFT / GCMC, método MP, método
Dubinin-Astakhov, isoterma de adsorcién diferencial, sonda
molecular, analisis de la velocidad de adsorcion (opc.)

320 x 740 X 465 mm
36 kg

He, gas de adsorcién: 0,1 MPa (G), pureza: superior al 99,999 %
Junta: jJunta Swagelok de 1/8"

Unidad principal: CA100-240 V /850 W, 50/60 Hz (incluida
bomba de vacio)
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Condiciones ambientales Temperatura: 10-30 °C
Humedad: 20-80 % de humedad relativa
Cumplimiento de la norma ASTM B922, C110, C1069, C1240, C1274, D1993, D3663-20, D3908,

D4222, D4365, D4641, D4780, D4842, D5604-96, D6556, D8325,
E2864, WK61828, WK71859

Normas 4652, 8008, 9277,12800, 15901-2, 15901-3, 18757, 18852

Conformidad con los estandares USP 268, 846

Cumplimiento de la norma DIN 66134 (1998-02), 66135-1 (2001-06), 66135-2 (2001-06), 66135-3
(2001-06), 66135-4 (2004-09)

Certificado CE Si

Monitor recomendado Monitores Full HD

ANALIZADOR DEL AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET & DEL TAMANO DE LOS POROS BELSORP MAX G

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Analisis de la distribucion del tamafo de los poros por el método NLDFT & GCMC

Los métodos clasicos para determinar las distribuciones del tamano de los poros (PSD) son los métodos BIH,
DH, Cl que evalUdan los mesoporos basandose en la teoria de la condensacion capilar. Los métodos HK
(hendidura), SF (cilindro) y CY (jaula) también pueden utilizarse para evaluar los microporos basandose en la
teoria del potencial de adsorcion. El método DAy el método DR también se utilizan habitualmente para la
evaluacion del volumen de los poros. Los métodos modernos de evaluacion de PSD, NLDFT y GCMC, se
consideran a menudo mas precisos en un rango Mas amplio de tamanos de poros (de micro a mesoy
macroporos), como se especifica en la norma ISO15901-2.
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Teoria Interaccién Superficie y Gas Adsorbato Rango de tamafic
Método BIH, Cl, DH, Ecuacion de Kelvin Densidad del liquido a granel >2
INNES (tension superficial y angulo de contacto) Mesoy
Método HK, SF, CY Potencial de Lennard-Jones Densidad del liquido a granel 0,4 -
(Fuerza de interaccion y repulsion) Micre
NLDFT, GCMC Modelo termodinamico estadistico 0,35-¢

Gama de po

En los dltimos anos, la atencidn se ha centrado en los métodos de evaluacion de la estructura de los poros
mediante técnicas de simulacion por ordenador como la NLDFT (Teoria del Funcional de la Densidad No
Localizada) y la GCMC (Grand Canonical Monte Carlo), que presentan una teoria unificada para la
caracterizacién de las distribuciones de los poros desde los microporos hasta los mesoporos y los macroporos.
Las distribuciones del tamafo de los poros (PSD) obtenidas a partir de la misma isoterma de adsorcion
utilizando analisis clasicos y basados en la simulacion pueden diferir, al igual que los resultados obtenidos con
diferentes métodos de simulacidn, ya que la presion de llenado obtenida con cada teoria es diferente.
Microtrac proporciona métodos de evaluacion que cubren una amplia gama de tamanos de poro y adsorbatos
basados en la adsorcion de N> (77,4 K), Ar (87,3 K) y CO5 (298 K). Estos métodos de evaluacion utilizan ndcleos
NLDFT / GCMC de modelos de poros hendidos, cilindricos y de jaula con atomos de superficie de carbono y de
oxido metalico, lo que da como resultado la descripcion mas adecuada de los materiales porosos.

El software BELMASTER permite una facil comparacion entre las isotermas experimentales y las simuladas,
sirviendo la isoterma simulada como base para el calculo de la PSD;

www.microtrac.es/belsorp-max-g
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