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MICROTRAC

a VERDER company

Pro snadnou, rychlou a maximalné presnou
charakterizaci praskovych materialG

BELSORP MAX G tvofii novou fadu vykonnych,
kompaktnich a Gspornych modeld fady
BELSORP MAX spolec¢nosti Microtrac. Jeho
zvlastnosti je méfeni izoterm adsorpce plynt
jiz od extrémné nizkych tlaku pro hodnoceni
mikro-, mezo- a makroporéznich materialu i
neporéznich materiald.

Tento pfistroj je vybaven jednim meéricim
portem, jednim vyhrazenym portem pro méreni
tlaku nasycenych par a jednim portem pro
méreni volného prostoru (mrtvého objemu).
Kazdy port je vybaven vyhrazenym tlakovym
senzorem pro vysoce presna mereni. Analyzator
BELSORP MAX G pro méreni plochy povrchu a
distribuce velikosti porl je schopen méfit rdzné
materialy, jako jsou pelety, tvarovana télesa,
substraty a jemné dispergované vzorky, pomoci
specialnich vzorkovnic. Podporuje Sirokou skalu
adsorbatd a podminek méreni. V zavislosti na
potfebach nasich zdkaznikl nabizime dva
modely, a to BELSORP MAX G LP (nizky tlak) a
BELSORP MAX G MP (stfedni tlak), které jsou
oba vybaveny rtznymi tlakovymi prevodniky.

BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP
Port 1 1,000 Torr, +10 Torr, +0.1 Torr 1,000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
Port 2 1,000 Torr
Port pro tlak nasycenych par 1,000 Torr
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Turbomolekularni ¢erpadlo yes
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MICROTRAC

a VERDER company

ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

KLICOVE FUNKCE

Méreni velmi nizkého tlaku

BELSORP MAX G umoznuje provadét vysoce pfesna meéreni sorpcnich izoterem v Sirokém rozsahu od oblasti
velmi nizkych tlakl p/p0=10-8 (napf. dusik jako adsorpéni) az po atmosféricky tlak. Pfistroj obsahuje
turbomolekularni vyvévu a nizkonapétovy tlakovy prevodnik.
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Inovativni mé&Feni ve volném prostoru pro nejvyssi presnost (AFSM™)

Kontrola hladiny kapalnych chladicich kapalin (napf. kapalného dusiku nebo argonu) jiz neni nutna. Misto toho
jsme prijali nasi prikopnickou metodu kontinudlnino méfeni ve volném prostoru, patentované pokrocilé
méfeni ve volném prostoru (AFSM™). Tato metoda dosahla nejvyssi reprodukovatelnosti diky pouziti referenéni
cely (prazdna cela pro vzorek; stejny typ cely pro vzorek pouzivany k méreni), ktera sleduje sekundové zmény
volného prostoru. Nas pristroj urcuje pocatecni volny prostor cely vzorku a referencni cely. Protoze zmény
volného prostoru jsou v obou celdch stejné (v ddsledku stejnych podminek prostredi), lze zménu volného
prostoru prdbézné sledovat pomoci zmény tlaku v referenéni cele. Proto Ize nyni uvazovat kolisani volného

prostoru zpUsobené faktory prostredi:

| Zmény hladiny LN,
|  Zmény teploty/ tlaku atmosféry
|  Zmény teploty chladici kapaliny v dtsledku rozpousténi kysliku

Diky této vynikajici technice Ize zohlednit faktory prostredi, které se dfive nebraly v Uvahu. Dalsi informace
ziskate v nasi znalostni databazi.
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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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Snadné pouziti - jednoduché nastaveni podminek méreni

Tento pfistroj je plné automatizovany systém, ktery umoznuje uzivateli snadno nastavit podminky méreni
prostfednictvim jednoduchého rezimu. Tento rezim umoziuje méreni pouhym zadanim minimalnich
podminek (napf. informace o vzorku, podminky predupravy a rozsah méreni), coz je vyhodné zejména u
neznamych materiald. Podrobné konfigurace méreni mohou zkuseni uzivatelé nastavit vybé&rem rezimu

Professional Mode. Tento systém tak umoziuje kazdému ziskat presné vysledky méreni tim nejjednodussim
zpUsobem.
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Optimalizace davkovani plynu (GDO)

Jednoduchy rezim zahrnuje moznost optimalizace davkovani plynu (GDO), ktera automaticky vypocita
optimalni davkovani plynu na zékladé predchozich vysledkd méfeni. Tato funkce umoznuje vyrazné zkratit
dobu méreni.
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MéFeni adsorpce bez pouziti plynného helia (AFSM™2)

Méfenim prazdného volného prostoru s adsorbaty pfi adsorpcni teploté v predstihu Ize dosahnout méreni bez
nutnosti pouziti plynného helia. Vzhledem k tomu, Ze pfFi stejnych podminkach méreni neni tfeba znovu mérit
volny prostor, Ize vysledky méreni ziskat za kratsi dobu méreni. Nejsou nutné slozité operace, jako je
prizpUsobeni hladiny kapaliny chladicich kapalin mezi mérenim prazdného volného prostoru a meéfenim
adsorpce.
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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
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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Kompaktni a lehky

Uplnou optimalizaci a racionalizaci material komponent se ndm podafilo snizit velikost a hmotnost pfistroje.
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Pfeduprava vzorkda na méficim portu (volitelné)

Pro pfesné méreni adsorpce je nutna predbézna Uprava vzorkl. PfedUprava (nazyvana také aktivace) se
obvykle provadi pouzitim vakua za tepla, které odstrani adsorbované molekuly plynu a/nebo vody z povrchu
materidlu, aniz by ovlivnilo strukturu vzorku (zabrani denaturaci).

Microtrac nabizi dvé moznosti predbézné Upravy vzorku. Zaprvé ji Ize provést externé pomoci naseho zafizeni
BELPREP, cozZ se obvykle upfednostiiuje pro zvyseni prdchodnosti vzorku. Alternativné Ize aktivaci provést
pfimo na méricim portu BELSORP MAX G pomoci ohfivace (viz seznam prislusenstvi). Timto zplsobem se Ize
vyhnout pfenosu z externiho zafizeni pro predbéZznou Upravu do méficiho portu, coz? je dllezitd moznost pro
citlivé vzorky (napf. hydrofilni material).
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Analyza dat

Analyticky software dodavany s pristrojem BELSORP MAX G umoziuje uzivateli ziskat Sirokou $kalu vysledkd
mérfeni, jako je zobrazeni adsorpénich / desorpénich izoterem, vyhodnoceni specifickych povrchl pomoci
Langmuirovy metody nebo metody BET, vyhodnoceni objem porl pomoci metody t-plot, provedeni
mezoporovych analyz pomoci metody DH nebo BIH, mikroporovych analyz pomoci metody HK nebo SF nebo
analyz GCMC / NLDFT. Jesté vice moznosti analyzy nabizi nas analyticky software BELMASTER.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

STANDARDNI

SPOTREBNI ZBOZi

Nas standardni
spotfebni material se
sklada z vzorkovacich
cel, plnicich tycCinek,

VODNI LAZEN

P

Vodni lazen pro méreni
teplot od -10 °C do 80
°C. Je zapotrebi
chlazené/vyhfivané
obéhové Cerpadlo.

Preduprava vzorku z 50
°C na 450 °C. Diky této
moznosti Ize vzorky
predupravit pfimo na
méricim portu. Po

PRISLUSENSTVI A VOLITELNE DOPLNKY

PREPINAC PLYNU

The gas selector
enables the connection
of up to 4 adsorptives
simultaneously (1 x
Helium + 4 x

filtrd, O-krouzk,
uzaveérl a vazicich
plosek, které jsou
potrebné pro méreni
adsorpcni izotermy.
Dale jsou soucasti
spotfebniho materialu
kapsle NSD, rzné
velikosti cel,
rychlotésnéni a mnoho
dalsiho.

procesu predupravy adsorptive).
tedy neni nutné

prenaset vzorkovaci

celu (napf. u citlivych

vzork().
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

BELCONTROL: NOVY OPERACNI SOFTWARE

Véestrannost zafizeni BELSORP je skute&né svétovou Spickou. Cetné funkce a moznosti dopliiuje intuitivni a
uzivatelsky privetivy 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 (napfr.
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

DALSI FUNKCE SYSTEMU
BELCONTROL

| Prekryvani adsorpénich / desorpénich
izoterem a porovnavani nameérenych dat mezi
rdznymi porty béhem meéreni.

VSechny tlaky, teploty, ovladani ventilG atd.

jsou ulozeny v datech o trendech, coz ok
umoznuje okamzitou kontrolu.

Pro diagnostiku stavu pfistroje je k dispozici

funkce kontroly systému
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a— Y

E-mailové oznameni automaticky prenasi stav
méreni a vysledky

Interaktivni program v japonstiné nebo
anglictiné zajistuje snadné a spolehlivé
ovladani

| Rozsahla napovéda véetné pokynd krok za
krokem béhem provozu
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

PROVOZNi SOFTWARE

VSestrannost pfistroji BELSORP s mnoha funkcemi a moznostmi doplfiiuje nds intuitivni a uzivatelsky privétivy
ovladaci software. Ten uzivatele krok za krokem provede hlavnimi postupy (provedeni méreni, vymeéna plynové
lahve, odplynéni/¢isténi kapaliny v zasobniku a mnoho dalsiho), takze je pfistroj pfistupny i nezkusenym
uzivateltim.

K dispozici jsou dva rezimy méreni: Jednoduchy rezim a profesionalni rezim. Jednoduchy rezim umoznuje
snadné ovladani, vyzaduje pouze zadani informaci o vzorku, podminek pfedbézné Upravy (neni nutné, pokud
se provadi externé) a rozsahu méreni a je idedlni pro nezkusené uzivatele a/nebo méfeni neznamych vzorkd.
Pokud bylo provedeno predchozi méreni se srovnatelnym sorpénim chovanim, lze ke zkraceni doby méreni
pouzit funkci GDO. Profesionalni rezim umoznuje podrobnou kontrolu konfigurace a nastaveni méreni
(nastaveni davkovani, kritéria rovnovahy, moznost kontroly t&snosti atd.), coz uzivateli umoznuje analyzovat
vzorky za individualizovanych podminek.
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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
meérfeného materialu. V nasledujicim grafu jsou uvedeny nékteré prikladné sorpcéni 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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Zvolte spravny rozsah tlaku (vicebodovy BET) nebo bod méreni (jednobodovy BET) a plocha povrchu se
vypocitd automaticky. Software BELMASTER poskytuje vypocet plochy povrchu BET podle normy ISO 9277,
priloha C (zndmy také jako Rouqueroltv graf) doporuceny pro mikroporézni materialy.

Vyjimeénou viastnosti pfistroje BELSORP MAX G je dostupnost tii riznych tlakovych snimacd (1000, 10 a 1/0,1
torru), které umoznuji méreni nizkych povrchd az do 0,0005 m2/g pomoci kryptonového plynu. Dale je mozné
stanovit sorpcni izotermy dokonce od velmi nizkych relativnich tlakd 10-8 aZ po atmosféricky tlak. Diky tomu Ize
ziskat rozdéleni velikosti pord od 0,35 do 500 nm.

Méreni malého povrchu pomoci kryptonového plynu

Charakterizace materidld s nizkym specifickym povrchem, jako jsou neporézni kovové materidly, sklenéné
substraty a filmy, pomoci tradi¢nich plynd, jako je dusik (77 K) a argon (77 K nebo 87 K), je nedostatec¢na kvuli
detekenim limitdm. Alternativné Ize ke stanoveni specifického povrchu BET az do 0,0005 m2/g pouzit adsorpci
plynu krypton pfi teploté kapalného dusiku.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

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!

Chcete-li najit nejlepsi reseni pro vase potreby charakterizace Castic, navstivte nasi aplikacni databazi

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
strana 27 /30 Vyhrady k technickému feseni a nedostatkdm



MICROTRAC

a VERDER company

ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

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.

Rozmeéry (S x V x H)

Vaha (hlavni ¢ast)

Uzitné vybaveni - plyn
Uzitné vybaveni - elektricky pohon

Ekologické predpoklady
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Objemova metoda + AFSM ™

N2, Ar, Kr, CO2, H2, 02, CH4, NH3, NO, CO, Butan a jiné
nekorozivni plyny

2 porty (max. 5 portt)

1 port v rezimu vysoké presnosti

0,01 m?/g a vice (N5)
0,0005 m?/g a vice (Kr)
(v zavislosti na hustoté vzorku)

0,35 - 500 nm (od ~0,25 nm, kdyz je pouzit CO2)
p/po=10"°
(N> @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 3 jednotky/1,33 kPa (10 Torr) x 1jednotka/
0,133 kPa (MP) nebo 0,0133 kPa (LP) x 1 jednotka

Turbomolekularni cerpadlo + rotacni Cerpadlo
Méfic studené katody (volitelné)

Standardni trubice, cca 1,8 cm3 (volitelné: 5 cm3)

Objem: 2,6

Doba drzeni: 80 h

50 - 450 °C

-10-70°C

Adsorpéniizoterma, specificky povrch BET typu | (ISO9277),

automaticka analyza BET, specificky povrch Langmuir, BJH,
DH, Cl, metoda INNES, t-plot, Alpha-s plot

HK, SF, CY metoda, NLDFT / GCMC, MP metoda, Dubinin-
Astakhovova metoda, diferencni adsorpcni izoterma,
molekularni sonda, analyza rychlosti adsorpce (opt.).

320 x 740 X 465 mm
36 kg

He, adsorpéni plyn: 0,1 MPa (G), Cistota: vice nez 99,999 %
Kloub: 1/8" kloub Swagelok

Hlavni jednotka: AC 100 - 240 V /850 W, 50 / 60 Hz (v&etné
vakuové pumpy)

Teplota: 10 - 30 °C/vihkost: 20 - 80 % relativni vihkosti vzduchu

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Vyhrady k technickému feseni a nedostatkdm



MICROTRAC

a VERDER company

Shoda s ASTM B922, C110, C1069, C1240, C1274, D1993, D3663-20, D3908,
D4222, D4365, D4641, D4780, D4842, D5604-96, D6556, D8325,
E2864, WK61828, WK71859

Shoda s ISO 4652, 8008, 9277,12800, 15901-2, 15901-3, 18757, 18852

Shoda s USP 268, 846

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

Certifikat CE ano

Doporuceny monitor Monitory s rozliSenim Full HD

ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELIKOSTI PORU BET BELSORP MAX G

PRINCIP FUNKCE

Analyza distribuce velikosti p6ri metodou NLDFT a GCMC

Klasickymi metodami pro stanoveni distribuce velikosti pérd (PSD) jsou metoda INNES (Stérbinové péry) a
metody BIH, DH, CI (valcové pory), které hodnoti mezopdry 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 porl se béZzné pouzivaji také metody DA a DR. Nové metody hodnoceni
PSD a kapacity, NLDFT a GCMC, jsou povazZovany za presnéjsi v Sirdim rozsahu velikosti pérd (od mikroporl po
mezo- a makropdry), jak je uvedeno v normeé ISO15901-2.
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Teorie Interakce Povrch a plyn Adsorbat Pouzitelny rozsah velikosti por
BJH, CI, DH, Kelvinova rovnice Hustota sypké kapaliny >2 Nm
INNES metoda (Povrchové napéti a kontaktni dhel) Mezopory a makropory
HK, SF, CY metoda Lennard-Jones(v potencial Hustota sypké kapaliny 04-2nm
(interakeni a odpudiva sila) Mikropory
NLDFT, GCMC Statisticky termodynamicky model 0.35-500 nm

Celd fada pérd

V poslednich letech se pozornost zaméruje na metody hodnoceni struktury pérl 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 pérd od mikroport po
mezo- a makropodry. Distribuce velikosti pord ziskané ze stejné adsorpéni izotermy pomoci klasické a simulaéni
analyzy PSD se lisi, stejné jako vysledky ziskané rtznymi simulac¢nimi metodami, protoze plnici tlak ziskany z
kazdé teorie je jiny. Microtrac poskytuje metody hodnoceni, které pokryvaji Siroky rozsah velikosti pért a
adsorbatd na zakladé adsorpce N2 (77,4 K), Ar (87,3 K) a CO2 (298 K). Tyto vyhodnocovaci metody pouzivaji jadra
NLDFT/GCMC modeltd stérbinovych, valcovych a klecovych porl s povrchovymi atomy uhliku a oxidG kovd, coz
vede k nejvhodné&jsSimu popisu poréznich materiald.

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

www.microtrac.cz/belsorp-max-g
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