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Na jednoduchu, rychlu a velmi presni charakterizaciu
poréznych materialov

Vynikajuice vlastnosti pristroja BELSORP MINI X spolo¢nosti
Microtrac vedu k opakovatelnosti na svetovej Grovni s vyrazne
skratenym ¢asom merania. MINI X je vybaveny azZ 4 portami na
meranie vzoriek a novymi funkciami s vysokou priepustnostou
vratane ovladania viacerych zariadeni.

BELSORP MINI X je starostlivo navrhnuty na meranie Specifického
povrchu, distribucie velkosti pérov a objemu poérov s mimoriadnou
presnostou. Je vybaveny Specidlnymi tlakovymi snimacmi na
kazdom porte na meranie vzoriek a Specialnym portom na meranie
tlaku nasytenych par, Co umoznuje Uplne nezavislé simultanne
merania. Novy meraci softvér zvysuje produktivitu pouzivatela tym,
ze zjednodusuje postupy merania pomocou pokynov krok za
krokom v softvéri, zobrazuje priebeh merania a vysledky merania
posiela e-mailom. V zavislosti od priepustnosti vzorky sa ponukaju
modely A s 3 a 4 portmi. Okrem toho novy analyticky softvér
(BELMASTER™) umoznuje étrukturalne hodnotenie irdieho
rozsahu materialov ako kedykolvek predtym.
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UROVEN
REPRODUKOVATELNOSTI NA
SVETOVEJ UROVNI|

| AZ styri nezavislé meracie porty a jeden
vyhradeny port na meranie tlaku nasytenych :
oar .

[ Najmensi a najlahsi na svete

| Bezkonkurenéna reprodukovatelnost vdaka
patentovanému AFSM™

| Meranie adsorpcénej izotermy plynu a NET
adsorpcie pomocou AFSM™2 bez potreby
He-plynu

| Viacero metéd merania: Vysoko presné
merania, meranie viacerych vzoriek a rychle
rezimy merania BET, ktoré vyhovuju vasmu
ucelu

| Vyhradeny snimac tlaku pre kazdy port

| Sucasné ovlddanie az 20 meracich portov
prostrednictvom ovladania viacerych
zariadeni (5 jednotiek)

| Kratky ¢as merania s optimalizacia - \

davkovania plynu (GDO) . .
| IoT: Monitorovanie procesov prostrednictvom M
systému e-mailovych oznameni

| Volitelnd analyza mikropérov metédou
molekularnej sondy
| Volitelny sulad s FDA 21 CFR ¢ast 11

B g y
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

KLUCOVE FUNKCIE

Specificky povrch BET od 0,01 m2/g ~ (N2) a distribucia velkosti pérov od 0,7 ~ 500 nm (moznost: 0,35 ~ 500 nm
metdédou molekularnej sondy).
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Simultanne meranie viacerych vzoriek

Sucasne mozno merat az 4 vzorky, Co umoznuje vyrazne skratit ¢as merania viacerych vzoriek.

Viacero mozZnosti merania

Tento pristroj spaja vysoko presné merania s niekolkymi vysoko vykonnymi rezimami (napr. rezim Quick BET,
Optimalizacia davkovania plynu). Mozno ho flexibilne pouzivat v zavislosti od potrieb zakaznika, pricom
integrované pokyny krok za krokom ulahcuju pouzivanie aj neskisenym pouzivatelom.
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Jednoduchost pouzivania: jednoduché nastavenie meracieho softvéru

BELSORP MINI X je plne automaticky meraci systém, ktory umoznuje pouzivatelovi jednoducho nastavit
podmienky merania pomocou jednoduchého rezimu. Tento rezim umoznuje presné merania s minimalnymi
informaciami o vzorke (napr. podmienky predupravy a rozsah merania). Je to uzitocné najma v pripade
neznamych materidlov. Podrobné konfiguracie merania modzu skdseni pouzivatelia nastavit v rezime
Professional. Tento systém umoznuje kazdému jednoducho ziskat presné vysledky merania.

Optimalizacia davkovania plynu (GDO)

Jednoduchy rezim obsahuje moznost Optimalizacia

davkovania plynu (GDO), ktora automaticky vypocita
optimalne mnozstvo davkovaného plynu na zaklade

predchadzajudcich vysledkov merania. Pomocou tejto
funkcie mozno spolahlivo ziskat nastavené body

Vakn3STPlo

02 0% 05 08
P

merania a vyrazne skratit cas merania.
1. Nacitanie existujlcej izotermy | 2. Zobrazenie predpokladanej

izotermy | 3. Vstup rozsahu merania | 4. Automaticka optimalizacia

podmienok, ako je objem zavedeného plynu |
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Inovativhe meranie volného priestoru pre
najvyssiu presnost (AFSM™)

S AFSM™ Uz nie je potrebna kontrola hladiny
kvapalného chladiva (napr. kvapalného dusika alebo
argonu). Namiesto toho sme prijali nasu prelomovu
metddu nepretrzitého merania vo volnom priestore,
patentovanu pokrocilu metdéddu merania vo volnom
priestore (AFSM™). Tato metdda dosiahla najvyssiu
reprodukovatelnost vdaka pouZzitiu referencnej
bunky (prazdna bunka na vzorky; rovnaky typ bunky e 9
na vzorky pouzivany na meranie) na sledovanie
sekundovych zmien volného priestoru. Nas pristroj
urcuje pociatocny volny priestor bunky vzorky a
referencnej bunky. KedZe zmena volného priestoru je
v oboch bunkach rovnaka (rovnaké podmienky
prostredia), zmenu volného priestoru mozno
nepretrzite sledovat pomocou zmeny tlaku v
referencnej bunke. M6zu sa zohladnit vykyvy volného
priestoru spdsobené faktormi prostredia:

1. Zmena teploty v miestnosti | 2. Pref | 3. Psmp | 4. Vstupny tlak | 5.
Teplota vzorkovnice sa meni v désledku zmeny hladiny LN> | 6.
Zmeny teploty kvapalného dusika v désledku rozpustania kyslika
| 7. AFSM | 8. Vzorka

| zmeny hladiny LN,
| zmeny atmosférickej teploty / tlaku

| zmeny teploty chladiaceho média v désledku
rozpustania kyslika

Pomocou tejto vynikajucej techniky mozno zohladnit
faktory prostredia, ktoré sa predtym nebrali do
uvahy.

Dalsie informacie najdete v nasej databaze znalosti.
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Meranie adsorpcie bez pouzitia plynného hélia (AFSM™?2)

V prvom kroku sa vykona meranie volného priestoru pre prazdnu vzorkovaci bunku a prazdnu referencnu
bunku s adsorpénym plynom pri prislusnej adsorpcnej teplote. Adsorpcné meranie sa potom maéze vykonat s
pouzitim oboch buniek bez pouzitia plynného hélia. KedZe zmeny volného priestoru pre obe bunky su rovnakeé,
vysledky merania sa daju ziskat za kratsi ¢as pri rovnakych podmienkach merania. Medzi meranim bez vzorky a
meranim adsorpcie vo volnom priestore nie je potrebné vykonavat casovo narocné operacie, ako napriklad
udrziavanie konstantnej hladiny kvapaliny v chladiacom médiu.
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AFSM (metdda zalozena na héliu)

1. Extrakcia vzorky

2. Meranie vo volnom priestoru (pri izbovej teplote)
so vzorkou

3. Extrakcia vzorky

4. Referencna trubica, zavedenie plynu do trubice

- Po
o 5. Meranie vo volnom priestoru (pri adsorpcéne;j
0 teplote) so vzorkou
© 6. Extrakcia vzorky
@ J 7. Meranie adsorpcie, akvizicia zmeny volného
© ) priestoru
8. Extrakcia vzorky
1. Referenc¢na bunka na kontinualne meranie fluktuacii vo volnom 9. CGistenie
priestore | 2. Referenéna bunka | 3. Vzorkovacia bunka | 4. Hladina
kvapaliny 1| 5. Hladina kvapaliny 2 AFSM2 (metéda bez hélia): Step1-->4 -->7 -->8 -->

9

Kompaktny a lahky

Uplnou optimalizaciou a racionalizaciou materidlov sa ndm podarilo znizit velkost a hmotnost zariadenia.
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Volitelna predbeZna Gprava vzoriek na meracom porte

Na presné meranie adsorpcie sa vyzaduje predbezna Uprava vzoriek. Proces predbeznej Upravy (Casto nazyvany
aktivacny proces) sa zvyCajne vykonava pouzitim vakua za tepla, aby sa z povrchu materialu odstranili molekuly
adsorbovaného plynu a/alebo vody bez toho, aby sa ovplyvnila truktlra vzorky (aby sa zabranilo denaturacii).
Microtrac ponuka dve moznosti predbeznej Upravy vzorky. Po prvé, mdze sa vykonavat externe pomocou
pristroja BELPREP VAC Il alebo VAC Ill, Co sa zvyCajne uprednostiuje na zvysenie priepustnosti vzorky.
Pripadne mozno proces aktivacie vykonat priamo na meracom porte zariadenia BELSORP MINI X pomocou
ohrievaca (pozri zoznam prislusenstva). Pomocou prislusenstva s ohrievacom sa mozno vyhnut prenosu z
externého zariadenia na predbeznu Upravu do meracieho portu, ¢o je dblezitda moznost v pripade citlivych
(napr. hydrofilnych) vzoriek.

Analyza dat

Analyticky softvér BELMASTER umoznuje pouzivatelom ziskat Siroku skalu vysledkov analyz prostrednictvom
operacii, ako je zobrazenie adsorpcnych/desorpénych izoteriem, vyhodnotenie $pecifickych povrchov pomocou
metddy BET atd’, vyhodnotenie objemu poérov (od ultra-mikropdrov az po mezo- a makropdry) pomocou
metddy t-plot alebo aS. Dalej je mozné vykonat analyzu mezopdérov pomocou metéd DH a BIH, analyzu
mikropérov pomocou metéd HK alebo SF alebo volitelnt analyzu GCMC / NLDFT. Este viac moznosti analyzy
poskytuje nas analyticky softvér BELMASTER.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVY OPERACNY SOFTVER

VEestrannost zariadeni BELSORP je skutoc¢ne svetovou $pi¢kou. Mnozstvo funkcii a moznosti doplifia intuitivny
a pouzivatelsky privetivy softvér BELCONTROL. Ten pouzivatela krok za krokom vedie procesom analyzy.
Zahfna to nastavenie podmienok analyzy, vykonanie merani, kedy naplnit a nastavit kvapalny dusik alebo iny
kupel, kedy vymenit plynovu flasu, kroky odplyfiovania a mnoho dalSieho. Softvér je navrhnuty tak, aby bol
pristroj pristupny a ovladatelny pre kazdého, vratane nesklsenych pouzivatelov.

V pripade neskusenych pouzivatelov alebo pri meraniach neznamych vzoriek vyzaduje BELCONTROL len
zékladné informacie o vzorke (nazov, hmotnost atd.), podmienky predbeZnej Upravy (ak sa nevykonava externe)
a rozsah merania.

Podrobna kontrola konfiguracie a nastaveni merania je mozna na optimalizaciu podmienok merania (napr.
nastavenia davkovania, kritéria rovnovahy, moznost testu tesnosti atd.) To umoznuje pouzivatelovi plne
prispbsobit analyzu vzorky svojim potrebam.

BELCONTROL
Rychly BET ano Viacbodova plocha BET za menej ako 20 minut
Meranie bez hélia ano AFSMTM 2 umoznuje merania bez hélia s bezkonkurenc¢nou presnostou
Adsorpcéna kinetika volitelna Merania rychlosti adsorpcie pre difuznu analyzu
18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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DALSIE FUNKCIE SYSTEMU
BELCONTROL

| Prekryvanie adsorpé&nych / desorpénych
izoteriem a porovnavanie nameranych udajov
medzi réznymi portami pocas merania

| V3etky tlaky, teploty, aktivacie ventilov atd. su
uloZzené v Udajoch o trendoch, Co umozniuje
okamzité preskimanie

| Na diagnostiku stavu pristroja je k dispozicii
funkcia kontroly systému

- | E-mailové upozornenie automaticky prenasa

stav a vysledky merania

| Interaktivny program v japoncine alebo
anglictine zarucuje jednoduché a spolahlivé
ovladanie

| Rozsiahle funkcie pomoci vratane pokynov
krok za krokom pocas prevadzky

MICROTRAC

a VERDER company
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

PRISLUSENSTVO A VOLITELNE DOPLNKY

Spolo¢nost Microtrac ponuka rézne prislusenstvo pre cely svoj produktovy rad adsorpcie plynov a par.

STANDARDNY SPOTREBNY TOVAR VODNA KUPEL

Standardny spotrebny material zahffa vzorkovacie Vodny kupel na meranie teplét od -10 °C do 70 °C. Je
bunky, plniace tyce, filtre, O-kruzky, uzavery a vaziace potrebné chladené/vyhrievané obehové cerpadlo.
plosiny. K dispozicii su aj rozne velkosti vzorkovacich

komoér, rychle tesnenia a dalsi volitelny spotrebny

material.
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OHRIEVAC PREPINAC PLYNU

Preduprava vzorky z 50 °C na 450 °C. Pomocou tejto Prepinac plynu umozniuje pripojenie az 4
moznosti je mozné vzorky predbezne upravit priamo adsorbentov sdcasne (1x hélium + 4 x adsorbent).

na meracom porte. Po procese predbeznej Upravy
preto nie je potrebné prenasat vzorkovnciu bunku
(napr. v pripade citlivych vzoriek).
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

TYPICKE APLIKACIE

Analyzatory spolocnosti Microtrac na meranie Specifického povrchu BET a distribUcie velkosti pérov sa
pouzivaju v réznych oblastiach. Patria sem katalyzatory, batérie, vldakna, polymérne materialy, zeolit, palivové
¢lanky, chemikalie, pigmenty, kozmetika, MOF/PCP, magnetické prasky, separacné membrany, filtre, tonery,
cement, keramika, polovodic¢e a mnohé dalsie.

| batériovy material | elektronické suciastky | Kremen

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

..a mnoho dalsich!

Principy merania objemovej sorpcie su vysvetlené v nasej znalostnej bazi:
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

TECHNICKE UDAJE

Princip merania

Adsorpcny plyn

Plynové porty

Pocet merani
(rezim vysokej presnosti)

Rozsah merania (Specificky povrch)

Distribucia vel'kosti pérov (priemer)

Nizkotlakova izoterma

Prevodnik tlaku
Vakuové meradlo/éerpadlo
Trubica na vzorky

Dewarova nadoba

Ohrievac predupravy
Vodna kupel

Softvér pre analyzu BELMaster™ 7

Softvér pre analyzu BELMaster™ 7
cont.

Rozmery (S x V x H)
Vaha (hlavna cast)

Uzitkové vybavenie - plyn

Uzitkové vybavenie - elektricky pohon

Certifikat CE

Odporiuc¢any monitor

Objemova metdéda + AFSM ™

Dusik (N5), argon (Ar), metan (CHy), etan (CoHg), oxid uhlicity
(CO»), vodik (Hs), n-butan (n-C4Hjp), izobutan (izo-C4Hyp) a iné
nekorozivne plyny

2 porty (max. 5 portov)

Max. 4 porty sucasne (3 porty v rezime vysokej presnosti)

0,01 m2/g a viac (N2)
(v zavislosti od hustoty vzorky)

0,7 - 500 nm, moznost: 0,35 nm mMmetddou molekularnej sondy

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

133 kPa (1000 Torr) x 6 jednotiek
Rotacné cerpadlo
Standardna trubica, priblizne 1,8 cm3 (volitelne: 5 cm3)

Objem: 2|
Cas udrziavania: 30 h

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

Adsorpcna izoterma, specificky povrch BET typu | (ISO9277),
automaticka analyza BET, Specificky povrch Langmuir,
metdda BIH, DH, CI, INNES

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

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

He, N2 (Eistota 99,999 % alebo vyssia), 0,1 + 0,02 MPa, spoj: 1/8"
Swagelok
vyfuk: Vyfukovy otvor rotacného cerpadla, g 11 mm

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

ano

Monitory s rozliSenim Full HD

18.05.2026
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

PREVADZKOVY SOFTVER

Softvér kladie najvyssi déraz na zjednodusenie
obsluhy a je vybaveny mnohymi funkciami na
zvySenie produktivity prace. Kedze pristroje
BELSORP ponukaju mnoho funkcii a moznosti, je
Coraz dblezitejsie zjednodusit ich pouzivanie. Nas

softvér vas krok za krokom povedie pri vykonavani P e [
viacerych postupov, napr. pri vykonavani merani, i i ] | g
vymene plynovej flase, preplachovani rozdelovaca -

atd. Tato uzivatelsky privetiva funkcia spristupnuje
pristroj aj neskusenym pouzivatelom. V zavislosti od
urovne skulsenosti pouzivatela sa ponukaju dva
rezimy, a to jednoduchy rezim a profesionalny rezim.
Jednoduchy rezim umozniuje jednoduchu obsluhu
zadanim informacii o vzorke, vyberom podmienok
predbeznej Upravy (mozno vynechat, ak sa vykonava
externe) a rozsahu merania. Preto je idealny pre
menej skiseného pouzivatela a/alebo pre meranie
neznamych vzoriek. Ak je k dispozicii
predchadzajuce meranie s porovnatelnym sorpcénym
spravanim, na skratenie ¢asu merania mozno pouzit
funkciu GDO. Profesionalny rezim dalej ponuka
podrobné moznosti konfiguracie, napr. nastavenie
davkovania, kritérid rovnovahy, moznost kontroly
tesnosti atd.
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MERANIA ADSORPCIE PLYNOV V POREZNYCH A NEPOREZNYCH MATERIALOCH: MOFY, ZEOLITY, UHLIKY A
DALSIE

VYHODNOCOVACI SOFTVER BELMASTER

Sorpcéna izoterma je definovana ako vztah medzi adsorbovanym mnozstvom na adsorbente a rovnovaznym
tlakom adsorbovaného plynu - obyc¢ajne suvisi s tlakom nasytenych par - pri konsStantnej teplote. Izoterma
sorpcie plynu (napr. dusika) poskytuje informacie o Specifickom povrchu, distribucii velkosti pérov a objeme
pdérov meraného materialu. V nasledujucom grafe si znazornené niektoré prikladné sorpcné izotermy.
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Specificky povrch (SSA) sa vztahuje na pristupnud plochu povrchu vzorky a ma velky vyznam pri adsorpcii,
heterogénnej katalyze a reakcidch na povrchoch. Specificky povrch mozno vypocitat podla normy I1ISO 9277
metédou BET (BET: Brunauer, Emmett a Teller) alebo Langmuirovou metdédou. Nasledujuce grafy ukazuju
priklady vyhodnotenia Specifického povrchu podla metédy BET v nasom softvéri BELMASTER:
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Vyberte spravny rozsah tlaku (viacbodovy BET) alebo bod merania (jednobodovy BET) a plocha povrchu sa
vypocita automaticky. Softvér BELMASTER poskytuje vypocet plochy povrchu BET podla prilohy C normy I1ISO
9277 (znamy aj ako Rouquerolov graf) odporucany pre mikroporézne materialy.

BELSORP MINI X zaujme moznostou merat vzorky s nizkou plochou povrchu s najvyssou presnostou bez
potreby krypténového plynu (nie je potrebny Ziadny dalsi prevodnik tlaku ani kryogénny regulator teploty).
Alternativne meranie v tzv. rychlom rezime BET umoznuje ziskat Specifické plochy povrchu BET (napr.
trojbodovy BET) $tyroch vzoriek za priblizne 15 minut. Dalej je mozné ziskat rozdelenie velkosti pérov od 0,7 do
500 nm (volitelne 0,35 nm).
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NAJVYSSIA PRESNOST PRI NAINIZSICH PLOCHACH
AFSM™

Nasledujuce merania sa vykonavaju pomocou nasej patentovanej metddy nepretrzitého merania vo volnom
priestore, a to pokrodilého merania vo volnom priestore (AFSM™). Tato metdda dosiahla najvyssiu
reprodukovatelnost pomocou referencnej bunky na sledovanie véasnych zmien volného priestoru zo sekundy
na sekundu. Nas pristroj urCuje pociatocny volny priestor vzorkovacie cely a referencnej cely. Kedze zmena
volného priestoru je v oboch bunkach rovnaka (rovnaké podmienky prostredia), zmenu volného priestoru
mozno priebezne sledovat pomocou zmeny tlaku v referencnej cele.

V tomto pripade sa pouziva certifikovany referen¢ny material CRM-170 (neporézny alfa-korund; certifikovana
hodnota $pecifického povrchu dusika BET SSA: 1,05 + 0,05 m?2/g) sa pouziva na kontrolu presnosti merania pri
meraniach s nizkym celkovym povrchom (TSA). Aj ked'sa TSA zniZi z priblizne 2 m?2 na menej ako 0,4 m?,
stanovené hodnoty Specifickych povrchov BET SSA zostavaju takmer identické.

VYHODY PATENTOVANEJ TECHNIKY AFSM

|  Nemusi udrziavat hladinu LN

| Zlepsuje reprodukovatelnost plochy povrchu aj objemu pérov

| Umoznuje adsorpénu izotermu materialu s nizkym povrchom bez pouzitia krypténového plynu (do 0,1 m?
celkovej plochy povrchu)

Ads. Celkova Mnozstvo  SSA-BET C-
plocha v cele vzorky [g] [M2/g]*1 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

*Koeficient korelacie 0,9995 alebo vyssi
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

REZIM QUICK BET

Rychly rezim BET mozno pouzit na maximalizaciu priepustnosti vzorky pri merani Specifického povrchu BET. V
tomto rezime je mozné zmerat tri adsorpéné body BET Styroch vzoriek za priblizne 15 minut (vyzaduje sa
hustota vzorky). Dalej rychly reZim BET ponuka dva typy merani volného priestoru: Po prvé, moznost zadavania
volného priestoru poskytuje najvacsiu prilezitost na Usporu ¢asu. Po urceni volného priestoru pre bunku vzorky
sa sUbor s meranim volného priestoru (dvd subor) mdze opatovne pouzit na buduce rychle merania BET. Po
druhé, volny priestor mozno urcit pomocou aktualneho merania. Porovnanie ziskaného povrchu BET z merania
s Uplnou izotermou (Standardny rezim) a z rychleho rezimu BET je uvedené v nasledujucich grafoch a tabulke:
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Vzorka . Viacbodovy BET-SA [m2/g] Jednotlivy BET-SA [m?%/g]
Standardny rezim Quick-BET Standardny rezim Quick-BET
1 N> 189.9 190.5 188.1 190.3
2 N> 75.7 774 74.7 75.7

*Viacbodovy BET v rozsahu p/p0 0,05 - 0,30, jednobodovy BET pri p/p0 0,20

Predpoklada sa, ze vysledky merania ziskané pomocou viacbodového BET v Standardnom rezime su
najpresnejsie. Viacbodové, ako aj jednobodové merania plochy povrchu BET v rezime Quick-BET poskytuju
Uplne porovnatelné vysledky v porovnani so Standardnym rezimom, hoci ¢as merania sa vyrazne skratil na
priblizne 15 minut pre tri vzorky (viacbodovy BET). Tato funkcia sa odporuca na optimalizaciu priepustnosti
vzoriek, napr. pri kontrole kvality.
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ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A VELKOSTI POROV BET BELSORP MINI X

PRINCIP FUNKCIE

Analyza distribtcie velkosti pérov metédou NLDFT a GCMC

Klasické metddy na urcenie distribucie velkosti pérov (PSD) su metdda INNES (pory v tvare Strbiny) a metddy
BJH, DH, CI (valcové pdry), ktoré hodnotia mezopory na zaklade tedrie kapilarnej kondenzacie. Metédy HK
(Strbinové), SF (valcové) a CY (klietkové) sa mdzu pouzit aj na hodnotenie mikropoérov na zaklade tedrie
adsorpcného potencialu. Na hodnotenie objemu poérov sa bezne pouzivaju aj metddy DA a DR. Nové metody
hodnotenia PSD a kapacity, NLDFT a GCMC, sa povazuju za presnejsie v SirSom rozsahu velkosti pérov (od
mikroporov po mezo- a makropory), ako sa uvadza v norme 1ISO15901-2.

Tebria Interakcia Povrch a plyn Adsorbat Pouzitelhy rozsah vel'kosti |
BJH, ClI, DH, Kelvinova rovnica Hustota sypkej kvapaliny 2nm <
INNES metoda (Povrchové napatie a kontaktny uhol) Mezopdry a makropdry
HK, SF, CY metdda Lennard-Jonesov potencial Hustota sypkej kvapaliny 04-2nm
(interakénd a odpudiva sila) Mikropory
NLDFT, GCMC Statisticky termodynamicky model 0.35-500 nm

Cely rozsah pérov

*I BELSORP MINI X je vybaveny snimaémi tlaku 1000 torr; Izoterma zaéina od ~p/Po of IX10™%
*2 Moznost: 0,35 nm Mmozné metdédou molekularnej sondy
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V poslednych rokoch sa pozornost sudstredila na metddy hodnotenia struktlry pérov pomocou pocitacovych
simulacnych technik, ako su metdédy NLDFT (Non-localized Density Functional Theory) a GCMC (Grand
Canonical Monte Carlo), ktoré predstavuju jednotnu tedriu na charakterizaciu distribucie poérov od mikropdrov
aZ po mezo- a makropory. DistribUcie velkosti pérov ziskané z tej istej adsorpcnej izotermy pomocou klasickej a
simulacnej PSD analyzy sa liSia, rovhako ako vysledky ziskané réznymi simulacnymi metddami, pretoze plniaci
tlak ziskany z kazdej tedrie je iny. Microtrac poskytuje metddy hodnotenia, ktoré pokryvaju siroky rozsah
velkosti pérov a adsorbatov na zaklade adsorpcie N2 (77,4 K), Ar (87,3 K) a CO2 (298 K). Tieto metddy
vyhodnocovania vyuzivaju jadrd NLDFT/GCMC modelov strbinovych, valcovych a klietkovych pérov s
povrchovymi atémami uhlika a oxidu kovu, ¢o vedie k najvhodnejSiemu opisu poréznych materialov.

Softvér BELMASTER umoznuje jednoduché porovnanie experimentalnych a simulovanych izoteriem, pricom
simulovana izoterma sluzi ako zaklad pre vypocet PSD.

V nasledujulcej ¢asti je uvedeny priklad vypoctu rozdelenia velkosti porov metédou BIH:
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www.microtrac.sk/belsorp-mini-x
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