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MICROTRAC

a VERDER company

Pro jednoduchou, rychlou a vysoce pfesnou charakterizaci
poréznich materialG

Vynikajici vlastnosti pfistroje BELSORP MINI X spole¢nosti
Microtrac vedou k opakovatelnosti na svétové urovni a k
vyraznému zkraceni doby méreni. MINI X je vybaven az 4 porty
pro méfeni vzorkl a novymi funkcemi s vysokou propustnosti
vcetné ovladani vice zarizeni.

BELSORP MINI X je peclivé navrzen tak, aby méril specificky povrch,
distribuci velikosti pérd a objem pord s mimoradnou presnosti. Je
vybaven specialnimi tlakovymi senzory na kazdém portu pro
méreni vzorku a vyhrazenym portem pro tlak nasycenych par, coz
umoznuje zcela nezavisla simultanni méreni. Novy mérici software
zvysuje produktivitu uzivatele tim, ze zjednodusuje postupy méreni
pomoci pokynt krok za krokem v softwaru, zobrazuje pribéh
méreni a odesila vysledky meérfeni e-mailem. V zavislosti na
prichodnosti vzorku jsou nabizeny modely A se 3 a 4 porty. Novy
analyticky software (BELMASTER™) navic umoziuje strukturni
hodnoceni girsiho spektra materialt nez dosud.
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MICROTRAC

a VERDER company

UROVEN
REPRODUKOVATELNOSTI NA
SVETOVE UROVNI

| AZ Ctyfi nezavislé méFici porty a jeden
vyhrazeny port pro méreni tlaku nasycenych SELEOED
par. J

| Nejmensia nejlehéi na svété

| Bezkonkurenéni reprodukovatelnost diky
patentovanému systému AFSM™

| Mé&Feni izotermy adsorpce plynu a NET
adsorpce pomoci AFSM™?2 bez potieby He-
plynu

| Vice metod méFeni: Vysoce pfesné méreni,
méreni vice vzork(d a rychlé rezimy méreni
BET, které vyhovuji vasemu ucelu.

[ Vyhrazeny snimac tlaku pro kazdy port

| Soucasné ovladani az 20 méficich portd
prostfednictvim ovladani vice zafizeni (5
jednotek)

| Kratkd doba méfeni s optimalizace davkovani

plynu (GDO) "
| IoT: Monitorovani procest prostfednictvim N
systému e-mailovych oznameni

| Volitelnd analyza mikropdrd metodou
molekularni sondy
| Volitelnd shoda s FDA 21 CFR Part 11

BN _

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
strana3/22 Vyhrady k technickému feseni a nedostatkdm



MICROTRAC
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

KLICOVE FUNKCE

Specificky povrch BET od 0,01 m2/g ~ (N2) a distribuce velikosti pérd od 0,7 ~ 500 nm (moznost: 0,35 ~ 500 hm
metodou molekularni sondy).
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Souéasné méfeni vice vzorku

Soucasné lze mérit az 4 vzorky, coz umoznuje vyrazné zkratit dobu méreni vice vzorkd.

Vice moznosti méreni

Tento pfistroj spojuje vysoce presna méreni s nékolika vysoce vykonnymi rezimy (napfr. rezim Quick BET,
Optimalizace davkovani plynu). Lze jej flexibilné pouzivat v zavislosti na potfebach zakaznika, zatimco
integrované pokyny krok za krokem usnadnuji pouzivani i nezkusenym uzivateldm.
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Snadné pouziti: Jednoduché nastaveni méficiho softwaru

BELSORP MINI X je plné automaticky méfici systém, ktery umozniuje uzivateli snadno nastavit podminky
méreni pomoci jednoduchého rezimu. Tento rezim umoznuje presné mereni s minimem informaci o vzorku
(napf. podminky predUpravy a rozsah méreni). To je uzite¢né zejména u nezndmych materiald. Podrobné
konfigurace méreni mohou zkuseni uzivatelé nastavit v rezimu Professional. Tento systém umoznuje kazdému
snadno ziskat presné vysledky méereni.

Optimalizace davkovani plynu (GDO)

Jednoduchy rezim zahrnuje moznost Optimalizace
davkovani plynu (GDO), kterd automaticky vypocita
optimalni mnozstvi davkovaného plynu na zakladé
vysledkl predchozich méreni. Pomoci této funkce

|ze spolehlivé ziskat pozadované hodnoty méreni a

Vakn3STPlo

02 0% 05 08
P

vyrazneé zkratit dobu méreni.
1. Nacteni existujici izotermy | 2. Zobrazeni predpokladané

izotermy | 3. Vstupni rozsah méfeni | 4. Automaticka optimalizace

podminek, jako je objem zavadéného plynu. |
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Inovativni méreni ve volném prostoru pro nejvyssi
pfesnost (AFSM™)

S AFSM™  jiZz neni nutna kontrola hladiny kapalného
chladiva (napft. kapalného dusiku nebo argonu).
Misto toho jsme pouzili nasi prikopnickou metodu
kontinualniho méreni ve volném prostoru,
patentovanou metodu pokrocilého méreni ve
volném prostoru (AFSM™). Tato metoda dosahla
nejvyssi reprodukovatelnosti diky pouziti referencni
cely (prazdna cela pro vzorek; stejny typ cely pro 0 9
vzorek pouzivany k méreni), ktera sleduje sekundové
zmeény volného prostoru. Nas pristroj urcuje
pocatecni volny prostor cely vzorku a referencni cely.
Protoze zména volného prostoru je v obou celach
stejna (stejné podminky prostredi), Ize zménu
volného prostoru pribézné sledovat pomoci zmény
tlaku v referencni cele. Lze zohlednit kolisani volného
prostoru zpUsobené faktory prostiedi:

1. Zména teploty v mistnosti | 2. Pref | 3. Psmp | 4. Vstupni tlak | 5.
Zména teploty ve vzorkovnici v dtsledku zmény hladiny LN, | 6.
Zmeény teploty kapalného dusiku v disledku rozpousténi kysliku

| 7. AFSM | 8. Vzorek

| zmény hladiny LN,
| zmény teploty/ tlaku atmosféry

| zmény teploty chladici kapaliny v dlsledku
rozpousteni kysliku

Diky této vynikajici technice Ize zohlednit faktory
prostredi, které se dfive nebraly v Uvahu.
Dalsi informace naleznete v nasi znalostni databazi.
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MéFeni adsorpce bez pouziti plynného helia (AFSM™2)

V prvnim kroku se provede méreni volného prostoru pro prazdnou vzorkovaci celu a prazdnou referencni celu s
adsorpcnim plynem pfi prislusné adsorpcni teploté. Poté Ize adsorpcni mérfeni provést s vyuzitim obou bunék
bez pouziti plynného helia. Jelikoz jsou zmeény volného prostoru pro obé bunky stejné, |ze za stejnych
podminek méreni ziskat vysledky meéreni za kratsi dobu. Neni tfeba provadét casove narocné operace, jako je
udrzovani konstantni hladiny kapaliny chladiciho média mezi mérenim bez vzorku a mérenim adsorpce
volného prostoru.
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AFSM (metoda zaloZzena na pouziti Helia)

1. Odtah pro vzorek

2. Méreni ve volném prostoru (pfi pokojoveé teplote)
se vzorkem

3. Odtah pro vzorek

4. Referencni trubice, zavedeni plynu do trubice

(1) _— Po

5. Mérfenive volném prostoru (pfi adsorpcni teploté)

se vzorkem

Odtah pro vzorek

@ J 7. Méreni adsorpce, akvizice zmény volného

© = prostoru

8. Odtah pro vzorek

1. Referenéni cela pro kontinualni meéreni fluktuaci ve volném 9. C&isténi

00

prostoru | 2. Referenéni cela | 3. Vzorkovaci cela | 4. Hladina
kapaliny 1| 5. Hladina kapaliny 2 AFSM2 (metoda bez pouziti hélia): Krok 1--> 4 --> 7
->8-->9

Kompaktni a lehky

Uplnou optimalizaci a racionalizaci materialt se ndm podafilo snizit velikost a hmotnost zafizeni.
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Volitelna predbé&zna uprava vzorkd na méficim portu

Pro presné méreni adsorpce je nutnd predbézna Uprava vzorkd. PfedUprava (Casto nazyvana aktivaéni proces)
se obvykle provadi plsobenim vakua za tepla, aby se z povrchu materidlu odstranily molekuly adsorbovaného
plynu a/nebo vody, aniz by se ovlivnila struktura vzorku (zabranilo se denaturaci). Microtrac nabizi dvé moznosti
predbézné Upravy vzorku. Zaprvé ji Ize provadét externé pomoci zafizeni BELPREP VAC Il nebo VAC Ill, coz se
obvykle upfednostniuje pro zvyseni prdchodnosti vzorku. Alternativné Ize aktivaci provést piimo na méficim
portu BELSORP MINI X pomoci ohfivace (viz seznam prislusenstvi). Pomoci prislusenstvi ohfivace se lze
vyhnout pfenosu z externiho zafizeni pro predbéZznou Upravu do méficiho portu, coz je dllezitd moznost pro
citlivé (napfr. hydrofilni) vzorky.

Analyza dat

Analyticky software BELMASTER umoznuje uzivatelim ziskat Sirokou skalu vysledkd analyz pomoci operaci,
jako je zobrazeni adsorpcnich/desorpénich izoterem, vyhodnoceni specifickych povrchl pomoci metody BET
atd., vyhodnoceni objemu pérd (od ultra-mikropdrtd po mezo- a makropdry) pomoci metody t-plot nebo asS.
Déle je mozné provadét analyzu mezopdrt pomoci metod DH a BIH, analyzu mikropdrt pomoci metod HK
nebo SF hebo volitelné analyzu GCMC / NLDFT. Jesté vice moznosti analyzy nabizi nas analyticky software
BELMASTER.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVY OPERACNI SOFTWARE

Véestrannost zafizeni BELSORP je skute&né svétovou spickou. Cetné funkce a moznosti dopliiuje intuitivni a
uzivatelsky privéetivy software BELCONTROL. Ten uzivatele krok za krokem provede procesem analyzy. To
zahrnuje nastaveni podminek analyzy, provedeni méreni, kdy naplnit a nastavit lazen s kapalnym dusikem
nebo jinou lazen, kdy vyménit plynovou lahev, kroky odplynéni a mnoho dalsiho. Software je navrzen tak, aby
byl pfistroj pfistupny a ovladatelny pro kazdého, véetné nezkusenych uzivatell.

Pro nezkusené uzivatele nebo pro méreni neznamych vzorkd vyzaduje BELCONTROL pouze zakladni

informace o vzorku (nazev, hmotnost atd.), podminky predupravy (pokud neni provadéna externé) a rozsah
méreni.

Podrobna kontrola konfigurace a nastaveni méreni je mozna pro optimalizaci podminek mé&reni (napf.

nastaveni davkovani, kritéria rovnovahy, moznost testu tésnosti atd.). To umoznuje uzivateli plné prizpusobit
analyzu vzorku svym potrebam.

BELCONTROL
Rychly BET ano Vicebodovy povrch BET za méné nez 20 minut
Méfeni bez hélia ano AFSM™ 2 umoziuje méfeni bez helia s bezkonkurenéni presnosti
Adsorpcni kinetika volitelna Méreni rychlosti adsorpce pro difuzni analyzu
18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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DALSI FUNKCE SYSTEMU
BELCONTROL

| Prekryvani adsorpénich / desorpénich
izoterem a porovnavani nameérenych dat mezi
rdznymi porty b&éhem meéreni.

| VBechny tlaky, teploty, ovladani ventild atd.
jsou ulozeny v datech o trendech, coz
umoznuje okamzitou kontrolu.

| Pro diagnostiku stavu pfistroje je k dispozici
funkce kontroly systému

- | E-mailové oznameni automaticky prenasi stav

méreni a vysledky

| Interaktivni program v japonstiné nebo
anglictiné zajistuje snadné a spolehlivé
ovladani

| Rozsahla ndpovéda véetné pokynl krok za
krokem béhem provozu

MICROTRAC

a VERDER company
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

PRISLUSENSTVI A VOLITELNE DOPLNKY

Spole¢nost Microtrac nabizi rGzné prislusenstvi pro celou fadu produktl pro adsorpci plynt a par.

STANDARDNI SPOTREBNI ZBOZi VODNI LAZEN

Standardni spotfebni material zahrnuje vzorkovaci Vodni ldzen pro méreni teplot od -10 °C do 80 °C. Je
cely, plnici tyCinky, filtry, O-krouzky, uzavéry a vazici zapotfiebi chlazené/vyhfivané ob&hové cerpadlo.
plosiny. K dispozici jsou také rtizné velikosti

vzorkovacich cel, rychlotésnéni a dalsi volitelny

spotrebni material.
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OHRIVAC PREPINAC PLYNU

PfedUprava vzorku z 50 °C na 450 °C. Diky této Prepinac plynu umoznuje pfipojeni az 4 adsorpcnich
moznosti Ize vzorky predupravit pfimo na méficim plynt soucasné (1 x helium + 4 x adsorpéni).

portu. Po procesu predudpravy tedy neni nutné

prenadet vzorkovaci celu (napf. u citlivych vzorkd).
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

TYPICKE APLIKACE

Analyzatory spolec¢nosti Microtrac pro méreni specifického povrchu BET a distribuce velikosti pérd se pouzivaji
v rdznych oblastech. Patfi mezi né katalyzatory, baterie, vldkna, polymerni materialy, zeolity, palivové ¢lanky,
chemikalie, pigmenty, kosmetika, MOF/PCP, magnetické prasky, separacni membrany, filtry, tonery, cement,
keramika, polovodice a mnoho dalsich.

| bateriovy material | elektronické soucastky | Kfemen

| katalyzatory | Palivové ¢lanky | MOF/PCP
| zeolit | Castice toneru | pigmenty
| keramika | cement | kosmetika
| uhlik | medicina /farmaceutika

..a mnoho dalsich!

Principy méreni objemové sorpce jsou vysvétleny v nasi znalostni databazi:
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

TECHNICKE UDAJE

Princip méreni

Adsorpcni plyn

Plynové porty

Pocet méreni
(rezim vysoké presnosti)

Rozsah méreni (povrch)

Rozdéleni velikosti péra (pramér)

Nizkotlaka izoterma

Prevodnik tlaku
Vakuovy méfFié¢ / pumpa
Trubice na vzorky

Dewarova nadoba

Ohf¥iva¢ predupravy
Vodni lazen

Software pro analyzu BELMaster™ 7

Software pro analyzu BELMaster™ 7

cont.
Rozméry (S x V x H)

Vaha (hlavni ¢ast)

Uzitné vybaveni - plyn

Uzitné vybaveni - elektricky pohon

Certifikat CE

Doporuc¢eny monitor

Objemova metoda + AFSM ™

Dusik (N5), argon (Ar), metan (CHy), etan (CoHg), oxid uhliCity
(CO»), vodik (Hs), n-butan (n-C4Hjp), izobutan (izo-C4Hyo) a
dalsi nekorozivni plyny.

2 porty (max. 5 portt)

Max. 4 porty soucasné (3 porty v rezimu vysoké presnosti)

0,01 m2/g a vice (N2)
(v zavislosti na hustoté vzorku)

0,7 - 500 nm, moznost: 0,35 nm metodou molekularni sondy.

p/pP0 =10A-4
(N2 @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 6 jednotek
Rotacni Cerpadlo
Standardni trubice, cca 1,8 cm3 (volitelné: 5 cm3)

Objem: 2|
Doba udrzeni: 30 h

50 - 450°C (4 porty)
-10 - 70 °C (4 porty)

Adsorpcniizoterma, specificky povrch BET typu | (ISO9277),
automaticka analyza BET, specificky povrch Langmuir,
metoda BIH, DH, CI, INNES.

t-plot, NLDFT / GCMC (OP BELSIm™), MP metoda, Dubinin-
Astakhovova metoda, Molekularni sonda, as-plot

280 x 650 x 465 mm (bez vakuové pumpy a pocitace)
38 kg (bez vakuové pumpy a PC)

He, N2 (Eistota 99,999 % nebo vy3si), 0,1 + 0,02 MPa, spoj: 1/8"
Swagelok
vyfuk: Vyfukovy otvor rotaéni pumpy, @ 11 mm

Jednofazovy, AC 100~240 V (50 /60 Hz) /10 A (véetné& R.P.), 50/
60 Hz

ano

Monitory s rozliSenim Full HD

18.05.2026
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X
PROVOZNI SOFTWARE

Software klade nejvy&si dlraz na zjednoduseni
obsluhy a je vybaven mnoha funkcemi pro zvyseni
produktivity prace. Protoze pfistroje BELSORP
nabizeji mnoho funkci a moznosti, je stale dllezit&jsi
zjednodusit jejich pouzivani. Nas software vas
povede krok za krokem pfi provadéni nékolika )
postupl, napf. provadéni méreni, vymeéna plynové ? ;
lahve, proplachovani rozdélovace atd. Tato e ) PRRSR ] TR R PR
uzivatelsky pfivétiva funkce zpfistupriuje pfistroj i e

nezkudenym uzivatelGm. V zavislosti na Urovni

uzivatelskych zkuSenosti jsou nabizeny dva rezimy, a

to jednoduchy rezim a profesionalni rezim.

Jednoduchy rezim umozniuje snadnou obsluhu

zadanim informaci o vzorku, vybé&rem podminek

predbézné Upravy (Ize vynechat, pokud se provadi

externé) a rozsahu mérfeni. Proto je idedlni pro méné

zkugené uzivatele a/nebo pro méfeni neznamych

vzork(. Pokud je k dispozici pfedchozi méreni se

srovnhatelnym sorpénim chovanim, Ize pouzit funkci

GDO a zkratit tak dobu méreni. Profesionalni rezim

dale nabizi podrobné moznosti konfigurace, napft.

nastaveni davkovani, kritéria rovnovahy, moznost

kontroly tésnosti atd.
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MICROTRAC
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MERENI ADSORPCE PLYNU V POREZNICH A NEPOREZNICH MATERIALECH: MOFY, ZEOLITY, UHLIKY A DALSI
MATERIALY

VYHODNOCOVACI SOFTWARE BELMASTER

Sorpéni izoterma je definovana jako vztah mezi adsorbovanym mnoZstvim na adsorbentu a rovnovaznym
tlakem adsorbovaného plynu - obvykle vztazenym k tlaku nasycenych par - pfi konstantni teploté. Izoterma
sorpce plynu (napf. dusiku) poskytuje informace o specifickém povrchu, distribuci velikosti pérd a objemu port
meéreného materialu. V nasledujicim grafu jsou uvedeny nékteré prikladné sorpéni izotermy.
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Specificky povrch (SSA) oznacuje pristupnou plochu povrchu vzorku a ma velky vyznam pfi adsorpci,
heterogenni katalyze a reakcich na povrchu. Specificky povrch Ize vypocitat podle normy ISO 9277 metodou
BET (BET: Brunauer, Emmett a Teller) nebo Langmuirovou metodou. Nasledujici grafy ukazuji priklady
vyhodnoceni mérného povrchu podle metody BET v nasem softwaru BELMASTER:
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MICROTRAC
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Zvolte spravny rozsah tlaku (vicebodovy BET) nebo bod méreni (jednobodovy BET) a plocha povrchu se
vypocitda automaticky. Software BELMASTER poskytuje vypocet plochy povrchu BET podle normy ISO 9277,
priloha C (znamy také jako Rouqueroltv graf) doporuceny pro mikroporézni materialy.

BELSORP MINI X zaujme moznosti mérit vzorky s malou plochou povrchu s nejvyssi presnosti bez nutnosti
pouziti kryptonového plynu (neni nutny zadny dalsi snimac tlaku nebo kryogenni regulator teploty). Pripadné
méreni v tzv. rychlém rezimu BET umoznuje ziskat specifické plochy povrchu BET (napf. tfibodovy BET) Ctyf
vzorkU za priblizné 15 minut. Déle Ize ziskat rozdéleni velikosti pérd od 0,7 do 500 nm (volitelné 0,35 nm).
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NEIVY3Si PRESNOST PRI NEINIZSICH PLOCHACH
AFSM™

Nasledujici méreni se provadéji pomoci nasi patentované metody kontinualniho méreni ve volném prostoru, a
to pokrocilého méfeni ve volném prostoru (AFSM™). Tato metoda dosahla nejvyssi reprodukovatelnosti diky
pouziti referenéni cely, kterad sleduje véasné zmény volného prostoru od sekundy k sekundé. Nas pristroj uréuje
pocatecni volny prostor vzorkovaci cely a referencni cely. Protoze zména volného prostoru je v obou celach
stejna (stejné podminky prostredi), Ize zménu volného prostoru prabézné sledovat pomoci zmény tlaku v
referen¢ni cele.

Zde se pouziva certifikovany referenéni material CRM-170 (neporézni alfa-korund; certifikovana hodnota
specifického povrchu dusiku BET SSA: 1,05 + 0,05 m2/g) se pouziva ke kontrole pfesnosti méfeni pfi méfeni

nizké celkové plochy povrchu (TSA). Piestoze se TSA snizi z pfiblizné 2 m?2 na méné nez 0,4 m?, stanovené
specifické plochy povrchu BET SSA zUstavaji témér totozné.

VYHODY PATENTOVANE TECHNIKY AFSM

| Nemusi udrzovat hladinu LN,

|  Zlepsuje reprodukovatelnost plochy i objemu pord

| Umoznuje adsorpéni izotermu materialu s malym povrchem bez pouziti kryptonového plynu (do 0,1 m?
celkové plochy povrchu)

Celkova Mnozstvi SSA-BET C-
plocha v cele vzorku [g]  [m%/g]* konstanta

[m?]

BCR-170_1 | N ~2 m? ~1.94 1.03 N4 "I

BCR-170_3 | N ~0.7 m? ~0.75 1.03 101

*Korelacni koeficient 0,9995 nebo vyssi
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X
REZIM QUICK BET

Rychly rezim BET Ize pouZzit k maximalizaci prichodnosti vzorku pro méreni specifického povrchu BET. V
tomto rezimu je mozné zméfit tfi adsorpéni body BET Ctyf vzorkd za priblizné 15 minut (nutnd hustota vzorku).
Rychly rezim BET dale nabizi dva typy méfeni volného prostoru: Za prvé, moznost zadani volného prostoru
poskytuje nejvetsi prilezitost k Uspore ¢asu. Jakmile je pro bunku vzorku urcéen volny prostor, Ize soubor s
mérenim volného prostoru (dvd soubor) znovu pouzit pro budouci rychld méfeni BET. Za druhé, volny prostor
Ize urcit pomoci skutecného meéreni. Srovnani ziskaného povrchu BET z Uplného izotermického méreni
(standardni rezim) a rychlého rezimu BET je uvedeno v nasledujicich grafech a tabulce:

1560 0.035

i
[]

140 ] r@

@ Sample 1 full isotherm f

[0sample 1 QuickBET ./';5' 0.03
120 #

@ Sample 2 full isotherm /f

A sample 2 QUickBET 0.025

0.02

0.015 /

0.01 f

PIVABy0)

¥, i em3(sTPy gt

0,005 A S g

Vzorek . Vicebodovy BET-SA [m2/g] Jednotlivy BET-SA [m%/g]
Standardni rezim Quick-BET Standardni rezim Quick-BET
1 N> 189.9 190.5 188.1 190.3
2 N> 75.7 77.4 74.7 75.7

*Vicebodovy BET v rozmezi p/p0 0,05 - 0,30, jednobodovy BET pfi p/p0 0,20

Predpoklada se, ze vysledky méreni ziskané pomoci vicebodového méreni BET ve standardnim rezimu jsou
nejpresnéjsi. Vicebodové i jednobodové méreni plochy povrchu BET v rezimu Quick-BET poskytuje plné
srovnatelné vysledky ve srovnani se standardnim rezimmem, ackoli doba méreni se vyrazné zkracuje na priblizné
15 minut pro tfi vzorky (vicebodovy BET). Tuto funkci doporucujeme pro optimalizaci prichodnosti vzorkd,
napr. pri kontrole kvality.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MINI X

PRINCIP FUNKCE

Analyza distribuce velikosti p6rii metodou NLDFT a GCMC

Klasickymi metodami pro stanoveni distribuce velikosti pord (PSD) jsou metoda INNES ($térbinové pory) a
metody BIH, DH, CI (valcové pory), které hodnoti mezopodry na zakladé teorie kapilarni kondenzace. Metody HK
(Stérbinové), SF (valcové) a CY (klecové) Ize rovnéz pouzit k hodnoceni mikropdrl na zadkladé teorie adsorpéniho
potencidlu. Pro hodnoceni objemu pérl se bézné pouzivaji také metody DA a DR. Nové metody hodnoceni
PSD a kapacity, NLDFT a GCMC, jsou povazovany za presnéjsi v Sirsim rozsahu velikosti pérd (od mikropdrd po
mezo- a makropory), jak je uvedeno v norme ISO15901-2.

Teorie Interakce Povrch a plyn Adsorbat Pouzitelny rozsah velikosti por
BJH, ClI, DH, Kelvinova rovnice Hustota sypké kapaliny >2 Nnm
INNES metoda (Povrchové napéti a kontaktni uhel) Mezopdry a makropdry
HK, SF, CY metoda Lennard-Jones(v potencial Hustota sypké kapaliny 0.4-2nm
(interakéni a odpudiva sila) Mikropory
NLDFT, GCMC Statisticky termodynamicky model 0.35-500 nm

Celd fada pérd

*I BELSORP MINI X je vybaven snimadi tlaku 1000 torr(; izoterma zaéina od ~p/Po of X107
*2\/olitelné: 0.35 nmM Mozné metodou molekuldrni sondy
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V poslednich letech se pozornost zaméruje na metody hodnoceni struktury porl pomoci pocitacovych
simulacnich technik, jako jsou metody NLDFT (Non-localized Density Functional Theory) a GCMC (Grand
Canonical Monte Carlo), které predstavuji jednotnou teorii pro charakterizaci rozlozeni pért od mikroport po
mezo- a makropodry. Distribuce velikosti pord ziskané ze stejné adsorpéni izotermy pomoci klasické a simulaéni
analyzy PSD se ligi, stejné jako vysledky ziskané rdznymi simulaénimi metodami, protoze plnici tlak ziskany z
kazdé teorie je jiny. Microtrac poskytuje metody hodnoceni, které pokryvaji iroky rozsah velikosti pérd a
adsorbatd na zakladé adsorpce N2 (77,4 K), Ar (87,3 K) a CO2 (298 K). Tyto vyhodnocovaci metody pouzivaji jadra
NLDFT/GCMC modelt stérbinovych, valcovych a klecovych poérl s povrchovymi atomy uhliku a oxidd kovd, coz
vede k nejvhodnéjsimu popisu poréznich materiald.

Software BELMASTER umoznuje snadné porovnani experimentalnich a simulovanych izoterm, prficemz
simulovana izoterma slouzi jako zaklad pro vypocet PSD.

V nésledujici ¢asti je uveden priklad vypoctu distribuce velikosti port metodou BIH:
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www.microtrac.cz/belsorp-mini-x
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