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A porézus anyagok egyszerd, gyors és nagy pontossagu
jellemzéséhez

A Microtrac BELSORP MINI X kivalo tulajdonsagai vilagszinvonald
ismételhetdséget eredményeznek, jelentésen csdkkentett mérési
id6é mellett. A MINI X akar 4 mintamérdé porttal és Uj, nagy
teljesitményl funkciokkal rendelkezik, beleértve a tobb eszkozzel
torténd vezérlést is. A BELSORP MINI X-et aprolékosan tervezték a
fajlagos felllet, a porusmeéret-eloszlas és a porustérfogat rendkivul
pontos mérésére. Az egyes mintameérd portokon dedikalt
nyomasérzékeldkkel és a telitett géznyomashoz dedikalt porttal
felszerelve teljesen fuggetlen egyidejd méréseket tesz lehetévé. Az
Uj mérdszoftver javitja a felhasznald termelékenységét azaltal, hogy
a szoftverben |épésrdl-lépésre torténd utasitasokkal racionalizalja a
meérési eljarasokat, megjeleniti a mérés elérehaladasat és e-
mailben elklldi a mérési eredmeényeket. A mintaatbocsatastol
flggden 3 és 4 portos modellek allnak rendelkezésre. Ezenkivul az
Uj elemzdészoftver (BELMASTERTM) minden eddiginél szélesebb
kdrd anyagszerkezeti kiértékelést tesz lehetéve.
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VILAGSZINVONALU
REPRODUKALHATOSAGI
SZINTEK

| Akar négy fuggetlen méréport és egy kildn
port a telitett géznyomas méréséhez SELOSORD

| Alegkisebb és legkénnyebb a vildgon J

| Verhetetlen reprodukalhatésag a i
szabadalmaztatott AFSMTM segitségével

| Gazadszorpcids izotermak és NET-adszorpcios
meérés AFSMTM2 segitségével, He-gaz
hasznalata nélkul

| Tobbféle mérési modszer: Nagy pontossagu
meérések, tobbmintas mérés és gyors BET
meérési modok a célnak megfeleléen.

| Dedikalt nyomasatalakitd minden egyes
porthoz

| Akar 20 méréport egyidejl vezérlése tdbb
eszkoz vezérlésével (5 egység)

| Rovid mérésiidé a GDO segitségével

| IoT: Folyamatfigyelés e-mailes értesitési - \

rendszeren keresztul ; :
| Valaszthatd mikropdruselemzés molekularis

szondas maodszerrel
| Valaszthaté FDA 21 CFR Part 11 megfelelés
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X

FO JELLEMZAK

BET fajlagos feltlet 0,01 m2/g ~ (N2) és porusméret-eloszlas 0,7 ~ 500 nm kdzétt (opcid: 0,35 ~ 500 hm
molekularis szondas modszerrel).
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Tobb minta egyidejld mérése
Akar 4 minta egyidejUd mérése is lehetséges, igy a tobb minta mérési ideje jelentdsen lerévidithetd.

Tobbféle mérési lehetéség

Ez a muUszer egyesiti a nagy pontossagu méréseket tobb nagy ateresztéképességl Uzemmaoddal (pl. Quick BET
Uzemmod, gazadagolas optimalizalasa). Az Ggyfél igényeitdl fuggden rugalmasan hasznalhatd, mig a beépitett
|épésrél-lépésre torténd hasznalati utasitasok még a tapasztalatlan felhasznaldk szamara is megkonnyitik a
hasznalatat.
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KénnyU hasznalat: a mérési szoftver egyszerul beallitasa

A BELSORP MINI X egy teljesen automatikus mérérendszer, amely lehetéveé teszi a felhasznald szamara a
meérési feltételek egyszerl beallitasat az Egyszerld mod segitségével. Ez az Uzemmod lehetdveé teszi a pontos
meéréseket minimalis mintainformacioval (pl. el6kezelési feltételek és mérési tartomany). Ez kilondsen hasznos
ismeretlen anyagok esetén. A részletes mérési konfiguraciokat a tapasztalt felhasznaldk a Professional
modban allithatjak be. Ez a rendszer lehetéveé teszi, hogy barki konnyen pontos mérési eredmeényeket kapjon.

Gazadagolas optimalizalasa (GDO)

Az Egyszerl Uzemmod tartalmazza a Gazadagolas
optimalizalasa (GDO) opcidt, amely automatikusan
kiszamitja az optimalis gazadagolasi mennyiséget a
korabbi mérési eredményekbdl. Ezzel a funkcidval a
meérési beallitasi pontok megbizhatdan elérhetdk, és
a mérési idok jelentésen csdkkenthetdk.

VakuSTPl0-1

02 0s 05 08
)

1. Load an existing isotherm | 2. Display of expected isotherm | 3.
Input of measurement range | 4. Automatic optimization of

conditions such as gas introduction volume |

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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Innovativ szabad térbeli mérés a legnagyobb
pontossagért (AFSMTM)

Az AFSMTM segitségével a folyekony hitékozeg (pl.
folyékony nitrogén vagy argon) szintjének
ellendrzése tobbé nem szukséges. Ehelyett az Uttors,
folyamatos szabad térben térténd mérési
modszerunket, a szabadalmaztatott fejlett szabad
térben torténé mérést (AFSMTM) alkalmaztuk. Ez a
maodszer a legnagyobb reprodukalhatésagot érte el
egy referenciacella (Ures mintacella; a méréshez

hasznalt mintacella azonos tipusa) hasznalataval, 0 9
amellyel a szabad tér masodpercrél masodpercre
torténd valtozasait kdvethetjuk. MUszerunk
meghatarozza a mintacella és a referenciacella
kezdeti szabad terét. Mivel a szabad tér valtozasa
mindkét cellaban azonos (azonos kornyezeti
feltételek), a szabad tér valtozasa folyamatosan
kdvethetd a referenciacella nyomasvaltozasaval. A
kornyezeti tényezdk altal okozott szabad
téringadozas figyelembe vehetd:

LN2 szintvaltozasok

a légkori hémérséklet/nyomas valtozasai

a hlt6kdzeg hémérsékletének valtozasa az oxigén
oldédasa miatt

Ezzel a kivalo technikaval olyan kdrnyezeti tényezdk
is figyelembe vehetdk, amelyeket korabban nem
vettunk figyelembe.

Tovabbi informacioért kérjuk, hasznalja
tudasbazisunkat.

1. Room temeprature change | 2. Prer | 3. Psmp | 4. Intial pressure
| 5. The sample tube temperature changes due to the change of
LN level | 6. Liquid nitrogen temperature changes due to oxygen

dissolution | 7. AFSM | 8. Sample

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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Adszorpcios mérés héliumgaz hasznalata nélkul (AFSMTM2)

Els6 |épésben egy Ures mintacellan és egy Ures referenciacellan a szabad térbeli mérést adszorpcios gazzal
végezzuk el a megfeleld adszorpcios hdmérsekleten. Ezutan az adszorpcids mérés mindkét cella
felhasznalasaval héliumgaz hasznalata nélkul is elvégezhetd. Ugyanazon mérési korulmeények kozott, mivel a
két cella szabad térvaltozasa azonos, a mérési eredmeéenyek rovidebb mérési idé alatt kaphatok. Nincs szukség
idéigényes muveletekre, példaul a hitéfolyadéek folyadékszintjének allando szinten tartasara a vakmeérés és a
szabad tér adszorpcios mérése kozott.
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AFSM (He-based method)

1. Sample exhaust

2. Free space (@room temperature) measurement

with sample

Sample exhaust

Reference tube, pg tube gas introduction

1) ] 5. Free space (@adsorption temperature)
measurement with sample

6. Sample exhaust

. Adsorption measurement, free space change

@ J aquisition

© =/ 8. Sample exhaust

9. Purge

©

»

00

1. Reference cell for measuring fluctuations within free space

continously | 2. Reference cell | 3. Sample cell | 4. Liquid level 1| 5. AFSM2 (He-free method): Step1--> 4 -->7-->8-->9
Liquid level 2

Kompakt és konnyU
Az anyagok teljes optimalizalasaval és racionalizalasaval sikerllt csokkenteni a készulék méretét és sulyat.
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A mintak opcionalis el6kezelése a mérési porton A pontos adszorpcios méréshez a mintak elékezelése
szUkséges. Az el6kezelési folyamatot (gyakran aktivalasi folyamatnak is nevezik) altalaban vakuum
alkalmazasaval, hé hatasara végzik, hogy az adszorbedlt gaz- és/vagy vizmolekuldkat eltdvolitsak az anyag
felUletérdl anélkul, hogy a minta szerkezetét befolyasolnak (elkeruljék a denaturaciot). A Microtrac két
lehetdséget kinal a minta el6kezeléséhez. EI&szor is, kulsdleg is elvégezhetd a BELPREP VAC Il vagy VAC Il
segitségével, amit altalaban elényben részesitenek a minta ateresztéképességének ndvelése érdekében.
Alternativaként az aktivalasi folyamat kozegével (lasd a tartozékok listajat). A ftd tartozék hasznalataval
elkerulhetd a kulsé elékezeld eszkdzbdl a mérdportba torténd atvitel, ami érzékeny (pl. hidrofil) mintak
esetében fontos lehetéség.vetlenul a BELSORP MINI X mérdportjanal is elvégezhetd egy flUtéberendezés
segitségével.

Adatelemzés

A BELMASTER elemzé szoftver lehetdvé teszi a felhasznaldk szamara, hogy az elemzési eredmények széles
skaldjat kapjak meg olyan muveleteken keresztul, mint példaul az adszorpcids/ deszorpcios izotermak
megjelenitése, a fajlagos felUletek értékelése BET-modszerrel stb., a pérustérfogatok értékelése (az ultramikro-,
mezo- és makropoérusoktdl a mezo- és makropdrusokig) a t-plot vagy aS modszer alkalmazasaval. Lehetdség
van tovabba mezopdruselemzés elvégzésére a DH és BJH maodszerrel, mikropdruselemzésre a HK vagy SF
modszerrel, vagy opcionalis GCMC / NLDFT elemzésre. A BELMASTER elemzdészoftverink még tébb elemzési
lehetéséget kinal.
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X

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 igen Multi-point BET surface area in less than 20 minutes
Helium-Free Measurement igen AFSMT™ 2 enables He-free measurements with unmatched accuracy
Adsorption Kinetics opcionalis Rate of adsorption measurements for diffusion analysis
18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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MORE BELCONTROL
FEATURES

| 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
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 MINI X

TARTOZEKOK ES KIEGESZITOK

Microtrac offers various accessories for its entire gas & vapor adsorption product line.

STANDARD CONSUMABLE GOODS WATER BATH

The standard consumables comprise sample cells, Easily swap the Dewar with a water bath for
filler rods, filters, O-rings, caps and weighing measurement temperatures ranging from -10°C to
platforms. Various sizes of sample cells, quick seals, 70°C. A refrigerated / heated circulator is required.

and other optional consumables are also available.

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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GAS SELECTOR

HEATER

The gas selector enables the connection of up to 4

In-situ pretreatment of the sample from 50°C to
adsorptives simultaneously (1 x Helium + 4 x

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.

adsorptive).

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X
TIPIKUS ALKALMAZASOK

Microtrac's gas adsorption analyzers are used in a variety of fields. These include catalysts, batteries, fibers,
polymer materials, zeolite, fuel cells, chemicals, pigments, cosmetics, MOF / PCP, magnetic powders,
separation membranes, filters, toners, cement, ceramics, semi-conductors, and many more.

| akkumulator anyagok | elektronikus alkatrészek | Szilika

| katalizatorok | Uzemanyagcellak | MOF/PCP

| zeolit | toner | pigmentek

| keramia | cement |  kozmetikumok
| szén | gyodgyaszat / gydgyszergyartas

.. 6s még sok minden mas!

The principles of volumetric adsorption measurement are explained in our knowledge base:

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X

MUSZAKI ADATOK

Mérési elv

Adszorpcioés gaz

Gazbevezetések szama

Egyidejli méréhelyek szama
("High Accuracy" izemmaéd)

Méréstartomany (fajlagos feliilet)

Porusméret-eloszlas (atméro)

Alacsony nyomasu izoterma
Nyomas jeladé
Vakuummeéré/szivattyu
Mintacsé

Dewar edény

Melegitéses el6kezelés
Vizfurdé

BELMaster™ 7 mérési szoftver

BELMaster™ 7 mérési szoftver (folyt.)

Méretek (szél x mag x mély)
Suly

Kézmliigény - gaz

K6zmliigény - elektromos halézat
CE jelzés

Recommended Monitor

volumetrikus modszer + AFSM™

Nitrogen (N2), Argon (Ar), Methane (CH4), Ethane (C2H®©),
Carbon dioxide (CO2), Hydrogen (H2), n-Butane (n-C4H10), iso-
Butane (iso-C4H10) and other non-corrosive gases

2 port (opcié: max. 5)

max. 4 porton egyidejlleg
(3 porton "High Accuracy" Uzemmaodban)

0.01 m2/g and above (N2)
(depending on sample density)

0.7 - 500 nm, Option: 0.35 nm by molecular probe method
possible

p/p0 = 10A-4 (N2 @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 6 egységen

rotacios vakuumszivattyu

standard mintacsé, kb. 1,8 cm3 (opcid: 5 cm3)
térfogat: 2 |

Uzemidd: 30 h

50 - 450°C (4 ports)

-10 - 70°C (4 porton)

adszorpciods izoterma, | tipusu izoterma esetén fajlagos felUlet
BET szerint (ISO9277), automatizalt BET analizis, fajlagos
felUlet Langmuir szerint, BJH, DH, CI, INNES maodszer

t-plot, NLDFT/GCMC (opcid: BELSIim™ szoftver), MP médszer,
Dubinyin-Asztakov mddszer, molekularis szonda, Alpha-s-plot

280 x 650 x 465 mm (vakuumszivattyu és PC nélkul)
38 kg (vakuumszivattyu és PC nélkul)

He, N2 (99,999% vagy tisztabb), 0,1 + 0,02 MPa,
csatlakozas: 1/8" Swagelok
leszivas: rotacids vakuumszivattydport, ¢ 11 mm

1-fazis AC 100~240 V, 50/60 Hz, 10A (vakuumszivattylval)
igen

Full HD monitors

18.05.2026
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X

OPERATION SOFTWARE

When developing the software, we focused on

simplifying the operations and equipped it with
many functions to increase labor productivity. Since @%‘i—"ﬁ:m
the BELSORP instruments offer so many features, it ’

“oooes  ooars  oowes o3

(1111

is important to make those features easy to use. Our e
software will guide you step-by-step for the . s . — -
implementation of several procedures, i.e. execution ? ? b e
of measurements, replacement of gas cylinders and

purging of the manifold. The step-by-step
instructions allows for users of all levels of experience
to use the machinery safely and effectively.
Depending on the level of user-experience two
modes are offered, Simple Mode and Professional
Mode. Simple Mode enables an easy operation by
decreasing the customizability of the measurement
—the only information you will need is the sample
labeling, selecting pretreatment conditions
(skippable if externally done) and measurement
points. This low maintenance measurement is ideal
for measuring unknown samples. If a prior

© 02 04 05 08 1 0 0z 0s o5 03 1 0 02 0s 05 08 1 0 0z 04 05 08 1
) ) [ )

Assomonisoem Trendrs on Cautrm

measurement with comparable sorption behavior is
available, the GDO function can be used to reduce
the measurement time. Professional Mode offers the
user a detailed configuration of the measurement,
i.e. dosing settings, equilibrium criteria, leak-check
option, and more.
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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.

700

700

600

600

i
% Gl

P i i
500 500

o @
N ® .
o a0 . $ $ 2 a0 ;
3 e 4 g ¢
& : 3 i ]
2 300 d- 2 30 5
K o 3 9 K 8

R $ ¢

. 2o -

d 34

!
L

o
200 200 VQ'/
ol r@'@ﬂ 3
100 [ 100 -
US|
P p-oc* | oHfli—e—®
—7 o i ——o—0-co®%E

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1E-04 1E-03 1E-02 1E-01 1E+00

pley plpy

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:

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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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.

A Microtrac BELSORP MR1 a konnyU kezelhet8ségre €s a porézus anyagok gyors jellemzésére dsszpontosit. Ezt
a muszert pontosan a fajlagos feltlet dinamikus BET (Brunauer-Emmett-Teller) egypontos modszerrel torténd
mérésére tervezték. A BET-elméletet alkalmazo fajlagos felUlet mérése az egyik legelterjedtebb analitikai
maodszer az adszorpcids jelenségeken alapuld anyagértékelésben. Altaldban a minta fajlagos fellletét a
folyékony nitrogén hémeérsékleten adszorbealt nitrogén mennyisége alapjan szamitjak ki. Az adszorpcio
mennyisége kulonbdzé modszerekkel mérhetd, pl. térfogatméréssel (BELSORP MINI X vagy MAX || sorozat),
gravimetriasan vagy dinamikusan. A BELSORP MRI1 a dinamikus modszert alkalmazza. A BELSORP MR1 egy
rendkivul hatékony, dnalld készulék, amely lehetdvé teszi a minta egyidejl el6kezelését és mérését. A rendkivul
érzékeny hévezetési detektorainknak (TCD), hémérdknek és nyomasmeérdknek koszonhetden kb. 15 perc alatt
pontos mérési eredményt kapunk. Az automatikus Dewar mozgatas, a kalibracids funkcio és az
érintéképernydén keresztul térténd kezelés rendkivul felhasznaldbaratta és a tapasztalatlan felhasznaldk
szamara is alkalmassa teszi a BELSORP MRI1 készuléket. Az elemzési eredmények automatikusan kiszamitasra
kerulnek, amint a mérés befejezddott. A mérés utan a fajlagos felllet megjelenik, anélkul, hogy farasztd kézi
szamitasokra lenne szUkség. A vonatkozd mérési eredmeények (beleértve a teljes listakat is ) atviheték egy USB-
taroldeszkdzre, és szoveges fajlként, Excel tablazatként vagy nyomtatott jelentésként (gazdag szoveg) adhatok
ki.
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C KONSTANS
AFSM™

The following measurements are conducted using our patented, Advanced Free Space Measurement
(AFSMT™). This method allows for high reproducibility by using a reference cell to follow the changes in the free
space volume. Our instrument measures the initial free space of the sample cell and reference cell. Since the
change of the free space is equal in both cells (same environmental conditions), the change can be
continuously followed by the pressure change of the reference cell.

In a product test, a certified reference material CRM-170 (honporous alpha alumina; certified value of nitrogen
BET specific surface area SSA: 1.05 + 0.05 m?2/q) is used to check the accuracy of measurement in low total
surface area (TSA) measurements. Although the TSA is reduced from approx. 2 m? to lower than 0.4 m2, the
determined BET specific surface areas SSA stay almost identical.

A SZABADALMAZTATOTT AFSM TECHNIKA ELONYEI

| LNy ezen a szinten nem igényel karbantartast.

| Javitja a reprodukalhatésagot mind a felllet, mind a porustérfogat tekintetében

| Lehetévé teszi az alacsony fellletd anyagok adszorpcios izotermajat kripton gaz hasznalata nélkal (0,1 m2
teljes feluletig).

Adszorpcid  Teljes Minta
felllet a mennyisége

celldban [g] v
[m2] ‘

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

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

*Korrelacios egyutthatd 0,9995 vagy annal magasabb
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X
GYORS BET UZEMMOD

A gyors BET Uzemmod hasznalhatd a minta atmené teljesitményének maximalizalasara a BET fajlagos felllet
mérésekhez. Ebben az Uzemmaodban négy minta harom BET-adszorpcids pontjanak mérése lehetséges kb. 15
perc alatt (mintasUlrlség szUkséges). Tovabba a Quick BET mdd kétféle szabad térbeli mérést kinal: EI&szor is, a
szabadteres bemeneti lehetéség adja a legnagyobb lehetéséget az idémegtakaritasra. Miutan a szabad tér
meghatarozasa megtortént a mintacellahoz, a szabad tér mérési fajl (dvd fajl) Ujra felhasznalhatd a késébbi
gyors BET mérésekhez. Masodszor, a szabad tér meghatarozhaté a tényleges méréssel. A teljes izoterma
mérésbdl (standard maod) és a gyors BET mddbdl kapott BET felUlet dsszehasonlitasa a kovetkezé grafikonokon
és tablazatban lathatd:

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

Adszorpcio Tobbpontos BET SA [m2/9] Egypontos BET SA [m2/g]
Standard Uzemmod Quick BET Standard Uzemmaod Quick BET
1 N> 189.9 190.5 188.1 190.3
2 N> 75.7 774 747 75.7

*Multi-point BET a p/p0 tartomanyban 0.05 - 0.30, egypontos BET 0.20 p/p0-nal

A tdbbpontos BET standard Uzemmaodban kapott mérési eredményeket tekintjuk a legpontosabb
eredménynek. A tobbpontos és az egypontos BET felUleti mérések a Quick BET maodban teljesen hasonld
eredményeket szolgaltatnak a standard médhoz képest, bar a mérési idé jelentésen lecsdkken, harom minta
esetén kb. 15 percre (tobbpontos BET). Ez a funkcid ajanlott a mintaatmenetek optimalizdlasahoz, pl. a
mindségellendrzésben.
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BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE ANALYZER BELSORP MINI X

MUKODESI ELV

A pérusmeéret-eloszlas elemzése NLDFT és GCMC maodszerrel

A klasszikus porusméret-eloszlasokat (PSD) INNES maddszerrel (rés alaku) és BJH, DH, Cl mddszerrel (henger
alaku) szamitjak ki, amelyek a kapillaris kondenzaciés elmélet alapjan értékelik a mezopdrusokat. A HK (rés), SF
(henger) és CY (ketrec) modszerek szintén hasznalhatdk a mikropdrusok értékelésére az adszorpcids potencial
elmélet alapjan. A DA-maddszert, valamint a DR-mddszert szintén gyakran hasznaljak a pérustérfogat és a
poérusszerkezet értékelésére. Az Uj PSD és kapacitasértékelési modszerek, az NLDFT és a GCMC (valaszthaté a
BELSORP MINI X-hez), az ISO15901-2 szabvanyban meghatarozott széles korl elemzésekre (a mikro-, mezo- és
makropdrusoktdl a mezo- és makropdrusokig) és pontosabb mdédszerekre szolgalnak.

Theory Interaction Surface and Gas Adsorbate Applicable Pore Size Range
BJH, CI, DH, Kelvin equation Bulk liquid density >2nm
INNES method (Surface tension and contact angle) Meso and macropore
HK, SF, CY method Lennard-Jones potential Bulk liquid density 04-2nm
(Interaction and repulsion force) Micropore
NLDFT, GCMC Statistical thermodynamic model 0.35-500 nm

Whole pore range

*1 A BELSORP MINI X 1000 torr nyomasérzékelSkkel van felszerelve; az izotermak 1x10-4 ~p/p0 értéktdl indulnak.
*2 Opcid: 0,35 nm lehetséges molekularis szondas maodszerrel.
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In recent years, attention has been focused on pore structure evaluation methods using computer simulations,
such as the novel pore distribution analysis NLDFT (Non-localized Density Functional Theory) and GCMC
(Grand Canonical Monte Carlo) method, which can analyze micropores to meso- and macropores using a
unified theory. Pore size distributions obtained from the same adsorption isotherm are different between
classical and novel PSD analyses, and even in between novel methods because the filling pressure obtained
from each theory is different. Microtrac provides evaluation methods which cover a wide range of pore sizes
and various adsorbates, such as N (77.4 K), Ar (87.3 K), and CO, (298 K). It uses NLDFT / GCMC kernels of slit,
cylinder, and cage pore models with carbon and metal oxide surface atoms, resulting in the most appropriate

description of porous materials.

The BELMASTER software allows easy comparison between experimental and simulated isotherms, with the
simulated isotherm serving as a basis for the PSD calculation.

In the following part an example for pore size distribution calculation by BJH method is given:
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