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Szybka i doktadna charakterystyka
materiatéw porowatych

BELSORP MAX G to nowa gama modeli o
ogromnych mozliwosciach, a jednoczesnie
kompaktowych i ekonomicznych z serii
BELSORP MAX firmy Microtrac. Ich
szczegolng cecha jest pomiar izoterm
adsorpcji gazéw poczawszy od ekstremalnie
niskich ci$nien do analizy materiatéw mikro-,
mezo- i makroporowatych, a takze
materiatéw nieporowatych. Aparat ten jest
wyposazony W jeden port pomiarowy, jeden
port przeznaczony do pomiaru cisnienia pary
nasyconej i jeden port do pomiaru wolnej
przestrzeni (objetosci martwej). Kazdy port jest
wyposazony w dedykowany czujnik cisnienia do
wysoko precyzyjnych pomiarow. Analizator pola
powierzchni i rozktadu wielkosci porow
BELSORP MAX G jest w stanie wykonywac
pomiary réznych materiatow, takich jak granulki,
odlewy, podtoza i drobno rozproszone probki
przy uzyciu specjalnych probdwek na probki.
Obstuguje on szeroka game adsorbatow i
warunkoéw pomiarowych. W zaleznosci od
potrzeb naszych klientow oferujemy dwa
modele, a mianowicie BELSORP MAX G LP
(niskocisnieniowy) oraz BELSORP MAX G MP
(sredniocisnieniowy), ktore sg wyposazone w
rozne przetworniki cisnienia.

BELSORP MAX GLP BELSORP MAX G MP
Port 1 1000 Torr, +10 Torr, +0O,1 Torr 1000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
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Port 2 1000 Torr
Port ciSnienia pary nasyconej 1000 Torr

Pompa turbomolekularna yes
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G

KLUCZOWE CECHY

Ultraniski pomiar cisnienia BELSORP MAX G pozwala na bardzo doktadny pomiar izoterm adsorpcji w
szerokim zakresie, poczawszy od obszaru ultraniskiego ciénienia (P/PO =108, N, @ 77 K) do ciénienia
atmosferycznego. Analizator pola powierzchni BET i rozktadu wielkosci poréw zawiera turbomolekularna
pompe prézniowa i niskonapieciowy przetwornik cisnienia.
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Innowacyjny pomiar wolnej przestrzeni dla najwyzszej doktadnosci (AFSM™) BELSORP MAX G nie
wymaga juz scistej kontroli poziomu ptynnych chtodziw (np. ciektego azotu lub argonu). Zamiast tego
wdrozyliSmy nasza przetomowa, ciggta metode pomiaru wolnej przestrzeni: opatentowang Metode
Zaawansowanego Pomiaru Wolnej Przestrzeni (AFSM™, z ang. Advanced Free Space Measurement). Metoda
ta zapewnia najwyzszy poziom odtwarzalnosci dzieki uzyciu komory referencyjnej do sledzenia zmian wolnej
przestrzeni z sekundy na sekunde. Najpierw, aparat okresla wolng przestrzen komory na probke i komory
referencyjnej. Nastepnie, w miare postepu analizy, wszelkie zmiany w systemie, ktére moga zmieni¢ zmierzona
wolna przestrzen, sg rownoczesne w obu komorach. Dlatego zmiany w zmierzonej wolnej przestrzeni moga
by¢ w sposob ciggty uwzgledniane przez komore referencyjna. Przyktady przyczyn wahan wolnej przestrzeni

obejmuja:

|  Zmiany poziomu ciektego azotu (LN)
|  Zmiany temperatury i ci$nienia atmosferycznego
|  Zmiany temperatury chtodziwa spowodowane rozpuszczaniem tlenu

Dzieki tej doskonatej technice mozna wzia¢ pod uwage czynniki srodowiskowe, ktdre nie byty wczesniej
rozwazane. Aby uzyskac wiecej informacji, odwiedz nasza baze wiedzy.
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Measurement port

Room temperature change

Initial
The sample tube temperature
eSS changes due to the change of
LN> level
Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution
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tatwosc¢ uzytkowania - proste ustawienia warunkéw pomiaru BELSORP MAX G ma w petni
zautomatyzowany system, ktéry umozliwia uzytkownikowi tatwe ustawienie warunkdéw pomiaru w trybie
prostym ,Simple Mode”. Ten tryb sprawia, ze analiza probki jest bardzo prosta, wymagajac jedynie
wprowadzenia przez uzytkownika minimalnej ilosci informacji (np. informacje o prébce, warunki obrobki
wstepnej i zakres pomiarowy). Jest to szczegdlnie przydatne w przypadku nieznanych materiatéw oraz przy
stosowaniu standardowych procedur operacyjnych. Doswiadczeni uzytkownicy moga ustawic¢ szczegodtowe
konfiguracje pomiarowe, wybierajac tryb profesjonalny ,Professional Mode”.
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Optymalizacja dozowania gazu (GDO) Funkcja optymalizacji dozowania gazu (GDO) oblicza optymalna ilos¢
dozowanego gazu na podstawie poprzednich wynikow pomiarow. Ta funkcja moze znacznie skrocic czas
pomiaru.
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Pomiary bezhelowe (AFSM™2) Mierzac wczeéniej wolng przestrzen w ,pustej” probdwce, pomiary mozna
przeprowadzi¢ bez koniecznosci stosowania helu. Uzywajac tej samej probéwki na probke, wolna przestrzen
mozna fatwo obliczy¢ na podstawie masy i gestosci probki w tych samych warunkach analizy. Metoda ta skraca
rowniez czas analizy préobki, eliminujac wyznaczanie wolnej przestrzeni na poczatku kazdego pomiaru prébki.
Dzieki AFSM™2 nie ma potrzeby dopasowywania poziomu cieczy w chtodziwie miedzy pustym pomiarem a
analiza probki.
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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

dserption temp ) with sample

5. Free space (|

Reference cell for
measuring fluctuations
within free space

6. Sample exhaust

continously Liquid level 1 7. pHit free space change acquisi
Liguid level 2 8. Sample exhaust
cel 9. Purge
Sample cell L
pea———
AFSM2 (He free method): Step 1 >4 =789
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Kompaktowy i lekki Optymalizujac materiaty komponentéw, udato nam sie zapewnic urzadzenie o
niewielkich rozmiarach i niskiej wadze.

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
strona12/30 Z zastrzezeniem zmian technicznych i btedéw



MICROTRAC

a VERDER company

Przygotowanie préobki In-Situ - na miejscu (opcjonalnie) Do doktadnego pomiaru adsorpcji wymagana jest
wstepna obrébka préobek. Proces przygotowania probek (zwany rowniez procesem aktywacji) jest zwykle
wykonywany przez zastosowanie ciepta w prézni, ktére usuwa zaadsorbowane czasteczki gazu i/lub wody z
powierzchni materiatu bez wptywu na strukture préobki (unikajac denaturacji). Microtrac oferuje dwie opcje
wstepnej obrébki préobek. Po pierwsze, przygotowanie préobki moze by¢ przeprowadzone zewnetrznie za
pomoca naszego sprzetu BELPREP, ktoéry jest zwykle preferowany w celu zwiekszenia przepustowosci probek.
Alternatywnie, proces aktywacji mozna przeprowadzi¢ bezposrednio w porcie pomiarowym BELSORP MAX G
Za pomoca pieca (patrz lista akcesoriow). W ten sposdb mozna uniknac¢ transferu z zewnetrznego urzadzenia
do obroébki wstepnej do portu pomiarowego, co jest wazna opcja w przypadku probek wrazliwych (np.
materiatu hydrofilowego).
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Analiza danych Nasze oprogramowanie analityczne BELMASTER dostarczane jest z BELSORP MAX G i
umozliwia uzytkownikowi wykonywanie szerokiej gamy analiz danych, w tym wyznaczanie pola powierzchni
wiasciwej za pomocag metody Langmuira lub BET, okreslanie objetosci poréw przy uzyciu metody t-plot,

przeprowadzanie analiz mezoporow metoda DH lub BJIH, analizy mikroporéw metoda HK lub SF, analizy
GCMC/NLDFT i wiele innych.
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G
AKCESORIA | OPCJE

STANDARD
CONSUMABLE GOODS

Nasze standardowe
elementy
eksploatacyjne sktadaja
sie z komor na probki,
pateczek szklanych,
filtrow, uszczelek,
nasadek i platform
wagowych, ktore sg
wymagane do
pomiaréw adsorpcji.
Oprocz tego do w sktad
naszych elementow
eksploatacyjnych
wchodza kapsuty NSD,
réznorodne komory na
probki, masa
uszczelniajaca i wiele
innych.

18.05.2026
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WATER BATH

P

Easily swap the Dewar
with a water bath for
measurement
temperatures ranging
from -10°C to 70°C. A
refrigerated / heated
circulator is required.

HEATER

In-situ pretreatment of
the sample from 50°C
to 450°C. With this
option, samples can be
pretreated directly at
the measurement port,
without the need to
transfer the sample cell
before analysis.
Particularly useful for
sensitive samples.

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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The gas selector
enables the connection
of up to 4 adsorptives
simultaneously (1 x
Helium + 4 x
adsorptive).
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G

BELCONTROL: NEW OPERATION SOFTWARE

The versatility of BELSORP equipment is truly world leading. The numerous features and capabilities are
complemented by BELCONTROL the intuitive and user-friendly operation software. It guides the user step-by-
step through the analysis process. This includes the setup of analysis conditions, executing the measurements,
when to fill and setup the liquid nitrogen or other bath, when to replace the gas cylinder, the degassing steps,
and much more. The software is designed to make the instrument accessible and operable to everyone,
including inexperienced users.

For inexperienced users or for measurements of unknown samples, BELCONTROL only requires basic sample
information (name, mass, etc.), pre-treatment conditions (if not performed externally) and the measurement
range.

Detailed control of the configuration and measurement settings is possible to optimize the measurement
conditions (e.g. dosing settings, equilibrium criteria, leak test option, etc.). This allows the user to fully
customize the sample analysis to his needs.

BELCONTROL
Quick BET tak Multi-point BET surface area in less than 20 minutes
Helium-Free Measurement tak AFSMT™ 2 enables He-free measurements with unmatched accuracy
Adsorption Kinetics opcjonalnie Rate of adsorption measurements for diffusion analysis

MORE BELCONTROL
FEATURES

—
i
| Overlaying adsorption / desorption isotherms
- and comparing the measured data between
the various ports during measurement
| All pressures, temperatures, valve actuations,
etc. are stored in trend data, allowing for
immediate examination
| A system check function is available for

S
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"--_______-_

diagnosing the instrument status
E-mail notification automatically transmits
measurement status and results

Interactive program in Japanese or English
ensures easy, reliable operation

Extensive help functions, including step-by-
step instructions during operation
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G
OPERATION SOFTWARE

The versatility of the BELSORP instruments, with their many features and possibilities, is complemented by our
intuitive and user-friendly operation software. It guides the user step-by-step through the analysis process
including setting up the analysis conditions, executing the measurements, when to fill and setup the liquid
nitrogen or other bath, when to replace the gas cylinder, the degassing steps, and much more. The software
has been crafted to make the instrument accessible to everyone, even inexperienced users.

Two measurement modes are offered: ‘Simple Mode’ and ‘Professional Mode'. Simple Mode enables easy
operation, requiring minimal setup. You only need to enter the basic sample information (name, mass, etc.)
and then select your pretreatment conditions and analysis conditions from a list of preset options. This is ideal
for inexperienced users or measurements of unknown samples. If a prior measurement with comparable
sorption behavior has been performed, GDO can be used to reduce the measurement time. Professional Mode
allows detailed control of the configuration and measurement settings (e.g., dosing settings, equilibrium
criteria, leak-check option, etc.), allowing the user to completely customize sample analysis.
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GAS ADSORPTION MEASUREMENTS OF POROUS & NON-POROUS MATERIALS: MOFS, ZEOLITES, CARBONS,
AND MORE

EVALUATION SOFTWARE BELMASTER

A sorption isotherm is defined as the relationship between the adsorbed amount onto an adsorbent and the
equilibrium pressure of the adsorptive gas — commonly related to the saturation vapor pressure — at constant
temperature. The gas sorption isotherm (e.g. nitrogen) delivers information about the specific surface area,

pore size distribution and pore volume of measured material. In the following graph some exemplary sorption
isotherms are shown.
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The specific surface area (SSA) refers to the accessible surface area of the sample and is of great importance in
adsorption, homogeneous and heterogeneous catalytic reactions. The specific surface area can be calculated
according to ISO 9277 with the BET method (BET: Brunauer, Emmett and Teller) or Langmuir method. The
following graph shows an exemplary evaluation of the specific surface area according to the BET method in
our BELMASTER software:
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Select the right pressure range (multi point BET) or a measurement point (single point BET) and the surface
area will be calculated automatically. Further, our BELMASTER software also provides the BET surface area
calculation according to ISO 9277 Annex C (also known as Rouquerol-plot), which is recommended for
microporous materials.

The outstanding feature of the BELSORP MAX G is the availability of three different transducers (1000,10 and 1/
0.1 torr), enabling very low pressure adsorption isotherms, starting from p/pg = 108 (N5 @ 77K) up to
atmospheric pressure. As a result, pore size distributions from 0.35 up to 500 nm can be obtained. Further, low
surface area measurements down to 0.0005 m?/g by using krypton gas are possible.

The characterization of low specific surface area materials such as non-porous metallic materials, glass
substrates, and films can be difficult or impossible with traditional gases like nitrogen (77 K) and argon (77 K or
87 K) due to detection limits. Instead, krypton gas adsorption can be used at liquid nitrogen temperature to
determine the BET specific surface area down to 0.0005 m?/g.
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G
TYPOWE APLIKACIE

Analizatory adsorpcji gazow Microtrac sg uzywane w réznych dziedzinach. Naleza do nich katalizatory, baterie,
widkna, materiaty polimerowe, zeolit, ogniwa paliwowe, chemikalia, pigmenty, kosmetyki, MOF/PCP, proszki
magnetyczne, membrany rozdzielajace, filtry, tonery, cement, ceramika, pdtprzewodniki i wiele innych.

Krzemionka

komponenty elektroniczne

materiaty baterii

| | |

| katalizatory | ogniwa paliwowe | MOF/PCP
| zeolit | Toner | pigmenty

| ceramika | Cement | kosmetyki
| wegiel | medycyna/farmacja

... i wiele innych!

Aby znalez¢ najlepsze rozwigzanie dla swoich potrzeb w zakresie charakterystyki czastek, odwiedz nasza baze
danych aplikacji
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G

DANE TECHNICZNE

Zasada pomiaru

Adsorbaty - gazy

Porty do podiaczania gazéw

Liczba pomiarow
(tryb wysokiej doktadnosci)

Zakres pomiarowy (powierzchnia
wiasciwa)

Rozktad wielkosci poréw (srednica)

Izoterma niskiego ci$nienia

Przetwornik cisnienia

Prézniomierz / pompa prézniowa

Probéwka

Naczynie Dewara

Piec do obrébki wstepnej prébek
taznia wodna

Oprogramowanie analityczne
BELMaster™ 7

Oprogramowanie analityczne
BELMaster™ 7 cd.

Wymiary (szer. x wys. x gt.)
Masa (aparat podstawowy)

Uzytkowanie - gaz

Uzytkowanie - zasilanie

18.05.2026
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Technika wolumetryczna + AFSM™

N2, Ar, Kr, CO2, H2, O2, CH4, NH3, NO, CO, butane, and various
other (non-)corrosive gases

2 porty (maks. 5 portéw)

1 port w trybie wysokiej doktadnosci

0,01 m?/g i wiecej (N5)

0,0005 m?/g i wiecej (Kr)

(w zaleznosci od gestosci prébki)
0,35 -500 nm

p/po=10"°

(N> @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 3 szt.

1,33 kPa (10 Torr) x 1 szt.
0,133 kPa (MP) lub 0,0133 kPa (LP) x 1 szt.

Pompa turbomolekularna + pompa rotacyjna
Miernik z zimna katoda (opcjonalnie)

Standardowa probdwka, ok. 1,8 cm3 (opcjonalnie: 5 cm3)
Pojemnosc: 2,6 |

Czas utrzymywania: 80 h

50 - 450 °C

-10-70°C

Izoterma adsorpcji, powierzchnia wtasciwa BET typu |

(1S09277), automatyczna analiza BET, powierzchnia wtasciwa
Langmuira, BJH, DH, CI, metoda INNES, t-plot, Alpha-s plot

HK, SF, metoda CY, NLDFT / GCMC, metoda MP, metoda
Dubinina-Astakhova, pomiar réznicowy, sonda molekularna,
analiza szybkosci adsorpcji (opcjonalnie)

320 x 740 X 465 mm
36 kg

He, adsorbat: 0,1 MPa (G), czystos¢: ponad 99,999%
Ztacze: ztacze Swagelok 1/8"

Aparat podstawowy: AC 100 - 240 V /850 W, 50/60 Hz (w tym
pompa prézniowa)

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Z zastrzezeniem zmian technicznych i btedéw



MICROTRAC

a VERDER company
Warunki srodowiskowe Temperatura: 10 - 30 °C
Wilgotnosc: 20 - 80% RH
ASTM compliance B922, C110, C1069, C1240, C1274, D1993, D3663-20, D3908,

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

Zgodnos¢é z wymaganiami ISO 4652, 8008, 9277,12800, 15901-2, 15901-3, 18757, 18852

USP compliance 268, 846

DIN compliance 66134 (1998-02), 66135-1 (2001-06), 66135-2 (2001-06), 66135-3
(2001-06), 66135-4 (2004-09)

Certyfikat CE Tak

Zalecany monitor Monitory Full HD

BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MAX G

ZASADA DZIALANIA

Analysis of Pore Size Distribution via NLDFT & GCMC Method

The classical pore size distributions (PSD) are calculated by INNES method (slit shape) and BJH, DH, Cl
methods (cylinder shape), which evaluate mesopores based on the capillary condensation theory. HK (slit), SF
(cylinder), and CY (cage) methods can also be used to evaluate micropores based on the adsorption potential
theory. The DA method, as well as the DR method, are also commmonly used for pore volume evaluation and
pore structure evaluation. The new PSD and capacity evaluation methods, NLDFT and GCMC (optional for
BELSORP MINI X), are used for wide range analyses (from micro- to meso and macropores) and more accurate
methods, specified in ISO15901-2.
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Teoria Oddziatywanie powierzchni i gazu Adsorbat Zakres rozmiaréw pc
Metoda BIH, Cl, rownanie Kelvina Gestosc¢ objetosciowa cieczy >2nm
DH, INNES (Napiecie powierzchniowe i kat zwilzania) Mezo and makropc
Metoda HK, SF, CY Potencjat Lennarda-Jonesa Gestosc¢ objetosciowa cieczy 0,4-2nm
(Interakcja i sita odpychania) Mikropory
NLDFT, GCMC Statystyczny model termodynamiczny 0.35-500 nm

Whole pore range

W ostatnich latach zwrécono uwage na metody okreslania struktury poréw przy uzyciu technik symulacji
komputerowych, takich jak NLDFT (Non-localized Density Functional Theory) i GCMC (Grand Canonical Monte
Carlo), ktére przedstawiajg ujednoliconga teorie charakterystyki rozktadéw poréw od mikroporéw do
mezoporow i makroporéw. Rozktady wielkosci poréw (PSDs) uzyskane z tej samej izotermy adsorpcji przy
uzyciu analiz klasycznych i opartych na symulacji moga sie réznic¢, podobnie jak wyniki uzyskane z réznych
metod symulacji, poniewaz ciSnienie napetniania uzyskane z kazdej teorii jest inne. Microtrac zapewnia metody
charakterystyki, ktére obejmuja szeroki zakres rozmiaréw poréw i adsorbatéw w oparciu o adsorpcje Ny (77,4 K),
Ar (87,3 K) i CO, (298 K). Metody te wykorzystujg istote NLDFT / GCMC dla modeli porow szczelinowych,
cylindrycznych i klatkowych z atomami wegla i tlenku metalu na powierzchni, co skutkuje najbardziej
odpowiednim opisem materiatdéw porowatych. Oprogramowanie BELMASTER umozliwia tatwe poréwnanie
izoterm eksperymentalnych i symulowanych, przy czym podstawa do obliczerh PSD jest izoterma symulowana.

www.microtrac.pl/belsorp-max-g
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