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Para caracterizagdo facil, rapida e altamente precisa de
materiais porosos

As caracteristicas destacadas do Microtrac BELSORP MINI X
resultam em resultados com excelente repetibilidade, com
tempos de medicao significativamente reduzidos. O Mini X é
equipado com até 4 posicoes de medida e novas funcoes para
alta produtividade inclusive controle de miiltiplas unidades.

O BELSORP MINI X é meticulosamente desenhado para medir area
superficial especifica, distribuicao de tamanho de poros e volume
de poros com precisao extremamente boa. Equipado com sensores
de pressao dedicados para cada posicao de medida e uma posicao
dedicada para pressao de vapor saturada, permite medidas
simultaneas completamente independentes. O novo software de
operagao melhora a produtividade do usuario alinhando os
procedimentos de medida com instrugcdes passo a passo NO
software, visualizando o progresso da analise e enviando os
resultados via e-mail. Dependendo da quantidade de amostras,
versdes com 3 ou 4 posicoes de medida sao oferecidas.
Adicionalmente, o software novo de analise (BELMASTER™)
permite a avaliagao de estruturas de uma gama de materiais mais
ampla que nunca.

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Pagina2/22 Sujeito a alteragdes técnicas e erros



| s

MICROTRAC

a VERDER company

REPRODUTIBILIDADE EM
NIVEL SUPERIOR

| Até quatro posicdes de medida
independentes e uma posi¢cao dedicada para
medidas de pressao de vapor saturada. .

| O menor e mais leve do mundo . I

| Reprodutibilidade imbativel através da
patenteada tecnologia AFSM™

| Isotermas de adsorcéo de gas & medidas de
adsorcdo NET via AFSM™2 sem necessidade
de gas He

| Métodos multiplos de medida: Modos de alta
precisao, amostras multiplas, e medidas
rapidas de BET para atender a sua demanda

| Transdutor de pressdo dedicado para cada
posicao

| Controle simultaneo de até 20 posicdes de
medida via multi-device control (5 unidades)

| Curtos tempos de analise com optimizacéo
da dosagem de gas (GDO)

| loT: Monitoramento de processo através de
sistema de notificacao por e-mail

| Analise de micro-poros opcional através do
meétodo "molecular probe"

| Compatibilidade com FDA 21 CFR Part 11

opcional
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Areas superficiais especificas de BET de 0,01 m?/g ~ (N5) e distribuicdo de tamanho de poros de 0,7 ~ 500 nm
(opgao: 0,35 ~ 500 nm pelo método de sonda molecular).
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Medidas simultaneas de miultiplas amostras

Até 4 amostras podem ser analisadas simultaneamente, reduzindo o tempo de analise para multiplas
amostras significativamente.

Multiplas op¢oes de medicao

Este instrumento reine medicdes altamente precisas com varios modos de alto rendimento (p. ex., modo
Quick BET, Otimizagcdo de Dosagem de Gas). Pode ser usado de forma flexivel, dependendo das necessidades
do cliente, enquanto as instrugdes passo a passo integradas facilitam o uso, mesmo para usuarios
inexperientes.
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Facil de usar: Configuragao simples de software de medicao

O BELSORP MINI X € um sistema de medic¢ao totalmente automatico que permite ao usuario definir
facilmente as condicdes de medi¢cao usando o Modo Simples. Este modo permite medicdes precisas com
informacdes minimas da amostra (p. ex., condi¢gdes de pré-tratamento e faixa de medicao). Isso é
particularmente Util para materiais desconhecidos. Configuracdes de medi¢cao detalhadas podem ser
definidas por usuarios experientes no modo Profissional. Este sistema permite que qualquer pessoa obtenha
facilmente resultados precisos de medicao.

Gas Dosing Optimization (GDO) A funcado de
Otimizacao de Dosagem de Gas (GDO) calcula a
dosagem o6tima de gas de resultados anteriores de
medigao. Esta funcao pode reduzir os tempos de

Vakn3STPlo

analise significativamente.

02 0% 05 08
P

1. Carregar uma isoterma existente | 2. Exibicao da isoterma
esperada | 3. Entrada da faixa de medicao | 4. Otimizagdo

automatica de condig¢des, como o volume de introducado de gas. |
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Medida inovativa de "espaco livre" para maxima
precisdo (AFSM™) O controle rigoroso do nivel dos
meios de refrigeracao (p.e. nitrogénio ou argon
liquido) nao é necessario com o BELSORP Mini X. Em
vez disso, implementamos o nosso método pioneiro
de medicao continua do volume livre: O patenteado
Advanced Free Space Measurement (AFSM™). Este
método alcang¢a o maior nivel de reprodutibilidade
usando um porta-amostra de referéncia para
acompanhar a mudanca de volume livre em tempo
real. Num primeiro momento, o equipamento 0 9
determina o volume livre da célula de referéncia e da
célula da amostra. Em seguida, enquanto a analise
procede, qualquer mudanca no volume livre tera o
efeito igual nas duas células. Assim, altera¢des no
volume livre podem ser compensadas através da
célula de referéncia. Exemplos de causas para
flutuacao do volume livre sao:

1. Mudanca da temperatura ambiente | 2. Pref | 3. Psmp | 4. Pressao
inicial | 5. A temperatura do tubo de amostra muda
devido a alteracao do nivel de LN | 6. A temperatura do
nitrogénio liguido muda devido a dissolug¢do de oxigénio | 7. AFSM

| 8. Amostra

| Mudanca de nivel de nitrogénio liquido (LN>)

| Mudanca de pressdo atmosférica e temperatura

| Mudanca na temperatura do meio de refrigeracéo
por causa de solucao de oxigénio

Com esta tecnologia superior, os efeitos do ambiente
nao considerados anteriormente podem ser
compensados. Para mais informacédo, consulte o
Nnosso banco de dados de conhecimento.
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Medidas de adsorgido sem uso do gas Hélio (AFSM™2)

Num primeiro passo, o volume livre de células de referéncia e amostra (branco) € determinado usando o gas
de adsorcao na temperatura adequada de adsorcao. Em seguida, as medidas de adsorcao podem ser
executadas usandos as duas células sem gas de hélio. Nas mesmas condi¢cdes de medida, os resultados
podem ser obtidos em tempo menor, porque as mudancgas de volume livre sdo iguais para ambas as células.
Nao precisa de procedimentos demorados para manter o nivel de nitrogénio liquido constante entre a medida
do branco e a medida da adsor¢ao do volume livre.
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AFSM (Método baseado em He)

1. Exaustao da amostra
2. Medicao do espaco livre (@temperatura
ambiente) com amostra

3. Exaustao da amostra
4. Introducdo de gdas no tubo de referéncia, tubo pg
1) ] 5. Medicao do espaco livre (@temperatura de
adsorc¢ao) com amostra
0 6. Exaustao da amostra
154 7. Medicao de adsorgdo, aquisicio da mudanga do
(2 tJ espaco livre
© = 8. Exaustdo da amostra
9. Purga
1. Célula de referéncia para medir flutuagdes dentro do espago
livre continuamente | 2. Célula de referéncia | 3. Célula de amostra AFSM2 (Método livre de He): Passo 1 --> 4 -->7 --> 8 -->
| 4. Liquido nivel 1| 5. Liquido nivel 2 9

Compacto & Leve

Através da otimizacdo dos componentes foi possivel construir um equipamento compacto e com peso leve.
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Pré-tratamento de amostra na porta de medicéo

Para uma determinac¢ao acurada de adsorcao, o pré-tratamento das amostras € necessario. O procedimento
de pré-tratamento (também chamado processo de ativacao) € normalmente feito aplicando vacuo e calor para
remover qualquer gas adsorvido e/ou dgua da superficie do material sem afetar a estrutura da amostra (evitar
denaturagao). Microtrac oferece duas opgdes para pré-tratamento de amostras. Normalmente preferida por
causa do aumento de produtividade € a preparacao externa nas estacdes de tratamento BELPREP VAC Il ou Ill.
Como alternativa, a ativagao pode ser feita diretamente na posicao de medida do BELSORP MINI X usando um
aquecedor (veja lista de acessorios). Usando o aquecedor, a transferéncia da estacao externa para o
equipamento € eliminada, o que € uma opg¢ao importante para amostras sensiveis (p.e. hidrofilicas).

Anadlise de dados O software de analise BELMASTER oferece uma interface intuitiva e potente para a
avialiacado basica e avancada de dados, desde a visualizacdo simples de isotermas de adsorcdo/desorcao ou a
determinacao da area superficial especifica usando os métodos de Langmuir ou BET até avaliacbes mais
complexas como a do volume de poros aplicando o método t-plot ou aS, analises de meso-poros com os
métodos DH e BJIH, de micro-poros com os métodos HK ou SF, ou analises via GCMC / NLDFT, entre muitos
outros.
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVO SOFTWARE DE OPERACAO

A versatilidade dos equipamentos BELSORP é verdadeiramente lider mundial. Os numerosos recursos e
capacidades sao complementados pelo BELCONTROL, o software de operagao intuitivo e facil de usar. Ele
orienta o usuario passo a passo atraves do processo de analise. Isso inclui a configuragao das condi¢des de
analise, a execucao das medigdes, quando encher e configurar o nitrogénio liquido ou outro banho, quando
substituir o cilindro de gas, as etapas de desgaseificacao e muito mais. O software foi projetado para tornar o
instrumento acessivel e operavel para todos, inclusive usuarios inexperientes.

Para usuarios inexperientes ou para medicdes de amostras desconhecidas, o BELCONTROL requer apenas
informacdes basicas da amostra (nome, massa etc.), condi¢des de pré-tratamento (se nao for realizado
externamente) e faixa de medicao.

O controle detalhado das definicdes de configuragcao e medicao € possivel para otimizar as condigdes de
medigao (por exemplo, configuragdes de dosagem, critérios de equilibrio, opgao de teste de vazamento etc.).
Isso permite ao usuario personalizar totalmente a analise da amostra de acordo com suas necessidades.

BELCONTROL
Quick BET sim Area superficial de BET multiponto em menos de 20 minutos
Medicao sem hélio sim AFSM™ 2 permite medicdes livres de He com precisao incomparavel
Cinética de adsorcao opcional Taxa de medicdes de adsorcao para analise de difusao
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MAIS RECURSOS
BELCONTROL

| Sobreposicao de isotermas de adsorcao/
dessorcao e comparacao dos dados medidos
entre as varias portas durante a medicao

| Todas as pressdes, temperaturas, atuacdes de
valvula etc. sdo armazenadas em dados de
tendéncia, permitindo exame imediato

| Uma funcdo de verificacdo do sistema esta
disponivel para diagnosticar o status do

- instrumento

| A notificacdo por e-mail transmite
automaticamente o status e os resultados da
medicao

| O programa interativo em japonés ou inglés
garante uma operacdo facil e confiavel

| Funcdes abrangentes de ajuda, incluindo

tan instrucdes passo a passo durante a operagcao

MICROTRAC

a VERDER company
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X

ACESSORIOS E OPCOES

Microtrac oferece varios acessoérios para toda a linha dos analisadores de adsorcao de gas e vapor.

CONSUMIVEIS CONVENCIONAIS BANHO DE AGUA

Os consumiveis padrao incluem células de amostra, Troca o Dewar facilmente por um banho de agua
hastes de enchimento, filtros, O-rings, tampas e para temperaturas entre -10°C até +70°C. Um banho
plataformas de pesagem. Varios tamanhos de termostatico é necessario adicionalmente.

células de amostra, vedagdes rapidas e outros
consumiveis opcionais também estao disponiveis.
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AQUECEDOR SELETOR DE GAS

Pré-tratamento das amostras de 50°C até 450°C. O seletor de gas permite a conexao de até 4
Com esta opgao as amostras podem ser tratadas adsorventes simultaneamente (1 x hélio + 4 x
diretamente na posicao de medida, sem adsorventes).

necessidade de transferéncia da amostra da estacao
de tratamento externo para o equipamento.
Conveniente para amostras sensiveis (p.e. material
hidrofilico).

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Paginal3/22 Sujeito a alteragdes técnicas e erros



MICROTRAC

a VERDER company

ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X
APLICACOES TIPICAS

Os analisadores de adsorcao de gas da Microtrac sao usados numa variedade de campos de aplicacao. Eles
incluem catalisadores, baterias, fibras, materiais poliméricos, zedlitas, células de combustivel, produtos
quimicos, pigments, cosméticos, MOF/PCP, pos magnéticos, membranas de separacao, filtros, tintas, cimentos,
ceramicas, semi-condutores, e muitos mais.
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| materiais de bateria | componentes eletrénicos | Silica

| catalisadores | Células de combustivel | MOF/PCP
| zedlito | toner | pigmentos
| cerdmica | cimento | cosméticos
| carbono | Medicina/Farmacia

.. € muito mais!

Os principios de medicao de adsor¢ao volumétrica sao explicados em nossa base de conhecimento:
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X

DADOS TECNICOS

Principio de medicéo

Gas de adsorcao

Entradas de gas

Quantidade de medidas
(modo de alta precisao)

Faixa de medicao (area superficial
especifica)

Distribuicado de tamanho de poros
(didametro)

Isoterma de baixa pressdo

Transdutor de pressao
Valvula de vacuo / bomba
Tubo de amostra

Vaso de Dewar

Aquecedor de pré-tratamento
Banho-maria

Software analitico BELMaster™ 7

Software analitico BELMaster™ 7 cont.

Dimensodes (L x A x P)
Peso
Utilidade - Gas

Utilidade - Poténcia

Certificado CE

Monitor recomendado

Método volumétrico + AFSM™

Nitrogénio (N5), Argonio (Ar), Metano (CHy4), Etano (CoHg),
Didxido de carbono (CO,), Hidrogénio (H»), n-Butano (n-
C4Hyp), iso-Butano (iso-C4Hyp) e outros gases ndao-corrosivos
2 portas (5 portas max.)

Max. 4 portas simultaneamente (3 portas no modo de alta
precisao)

0,01 m2/g e acima (N2)

(dependendo da densidade da amostra)

0.7 - 500 nm, Op¢ao: 0.35 nm possivel corn método molecular
probe

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

133 kPa (1000 Torr) x 6 unidades
Bomba rotativa
Tubo Standard, aprox. 1.8 cm3 (opcional: 5 cm3)

Volume: 2 |
Tempo de retencao: 30 h

50 - 450°C (4 portas)
-10 - 70°C (4 portas)
Adsorgao isotérmica, area superficial especifica BET tipo | (ISO

9277)autoanalise BET, area superficial especifica de Langmuir,
método BIH, DH, CI, INNES

t-plot, NLDFT / GCMC (OP BELSIm™), método MP, método de
Dubinin-Astakhov, detetor molecular, cf. parcela

280 x 650 x 465 mm (sem bomba de vacuo e PQC)
38 kg (sem bomba de vacuo e PC)

He, N2 (pureza de 99,999% ou mais), 0,1 +/- 0,02 Mpa, junta: 1/8"
Swagelok
Exaustdo: saida da bomba rotativa exaustora: @ 11 mm

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

Sim

Monitores Full HD
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MINI X

SOFTWARE DE OPERACAO

Ao desenvolver o software, concentramo-nos em
simplificar as operacdes e equipa-lo com diversas
funcdes para aumentar a produtividade do trabalho.
Como os instrumentos BELSORP oferecem muitos
recursos, & importante torna-los faceis de usar. Nosso e
software ird guia-lo passo a passo para a e | i e i
implementacao de diversos procedimentos, ou seja, i 3| e ie
execucao de medicdes, substituicdo de cilindros de DR ) e s
gas e purga do manifold. As instrucdes passo a passo
permitem que usuarios de todos os niveis de
experiéncia usem os maguinas com seguranca e
eficacia. Dependendo do nivel de experiéncia do
usuario, dois modos sdo oferecidos: Modo Simples e
Modo Profissional. O Modo Simples permite uma
operacgao facil, diminuindo a capacidade de
personalizacdo da medicado — as Unicas informacdes
necessarias sao a identificacdo da amostra, a selecdo
das condi¢des de pré-tratamento (ignoraveis se
feitas externamente) e os pontos de medicdo. Esta
medicao de baixa manutencao é ideal para medir
amostras desconhecidas. Se estiver disponivel uma
medig¢ao anterior com comportamento de sor¢ao
comparavel, a funcdo de Otimizacdo de Dosagem de
Gas (GDO) pode ser usada para reduzir o tempo de
medigao. O Modo Profissional oferece ao usuario
uma configuracdo detalhada da medicao, ou seja,
configuracdes de dosagem, critérios de equilibrio,
opcgao de verificacao de vazamentos e muito mais.

Assomonisoem Trendrs on Cautrm
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MEDIDAS DE ADSORGAO DE GAS EM MATERIAIS POROSOS E NAO-POROSOS: MOFS, ZEOLITAS, CARBONOS,
E OUTROS

SOFTWARE DE AVALIACAO BELMASTER

A isoterma de sorcao é definida como relagao entre a quantidade adsorvida sobre um substrato e a pressao de
equilibrio do gas (adsorbato) - normalmente relacionado a pressao de vapor de saturagcao - em temperatura
constante. A isoterma de adsorcao de gas (p.e. nitrogénio) entrega informacao sobre a area superficial
especifica, a distribuicao de tamanho de poros e o volume de poros do material analisado. O seguinte grafico

mostra algumas isotermas tipicas.
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O termo area superficial especifica (SSA) se refere a area superficial acessivel de uma amostra e é de grande
importancia para processos de adsorcao e reacdes cataliticas homogéneas e heterogéneas. A area superficial
especifica pode ser calculada de acordo com a ISO 9277 com o método BET (BET: Brunauer, Emmett and
Teller) ou via 0 método de Langmuir. O grafico seguinte mostra um exemplo para a avaliagao da area
superficial especifica de acordo com o método BET no software BELMASTER:
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Selecione a faixa correta de pressao (BET multipoint) ou um ponto de medida (BET single point) e a area
superficial sera calculada automaticamente. Além disso, BELMASTER software fornece o calculo da area
superficial BET de acordo com a ISO 9277 Annex C (também conhecido como Rouquerol-plot), que é
recomendado para materiais micro-porosos.

A capacidade do BELSORP MINI X para analisar amostras de pequena area superficial com alta precisao e sem
a necessidade de gas criptonio (nao precisa de transdutor adicional de pressao ou controlador de temperatura
criogénico), além do "método rapido BET" (Quick BET method) que permite aos usuarios obterem area
superficial especifica BET (p.e. em trés pontos) de 4 amostras em aprox. 15min, cementou a posicao do
BELSORP mini X como equipamento de classe superior. Distribuicdes de tamanho de poros de 0.7 nm
(opcionalmente 0.35nm) até 500nm sao obtidas através do software BELMASTER das isotermas determinadas
experimentalmente.
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PRECISAO ALTISSIMA COM AREA SUPERFICIAL MUITO BAIXA
AFSM™

As seguintes medidas foram executadas usando o método patenteado Advanced Free Space Measurement
(AFSM™). Este método possibilita alta reprodutibilidade usando uma célula de referéncia para acompanhar as
mudancas no volume livre. O equipamento determina o volume livre inicial das células de referéncia e
amostra. Como a mudanca € igual nas duas células (condi¢cdes de ambiente iguais), alteracdes podem ser
acompanhadas continuamente através da mudanca de pressao na célula de referéncia. Num ensaio, o
material de referéncia certificado CRM-170 (alGmina alfa ndo-poroso; valor certificado da area superficial
especifica BET com nitrogénio SSA: 1.05 + 0.05 m?/g) foi usado para verificar a acuracia da medida na faixa de
areas superficiais totais (TSA) muito baixas. Apesar da TSA ser reduzida de aprox. 2 m? até menos de 0.4 m2, o
valor da area superficial especifica (SSA) se manteve praticamente igual.

VANTAGENS DA TECNICA PATENTEADA AFSM

| Controle do nivel de nitrogénio liquido € menos importante

| Melhora reprodutibilidade para area superficial e volume de poros

| Permite a determinacéo de isotermas de adsorcdo de material de pequena area superficial sem o uso de
gas cripténio (a partir de 0.1 m? area superficial total)

Amostra Ads.  Area Quantidade constante
superficial de amostra C

total no (9] 4
porta- :
amostra [m

7 4

BCR-170_1 | Np | ~2m? ~194 1.03 N4 Y

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

*Coeficiente de correlagdo 0.9995 ou maior
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MODO QUICK BET

O modo Quick BET Mode pode ser usado para maximizar a produtividade para medidas de area superficial
especifica BET. Neste modo é possivel determinar tres pontos de adsorcao BET para quatro amostras em
aprox. 15 minutos (a densidade da amostra tem que ser conhecida). Além disso, 0o modo Quick BET oferece dois
tipos de determinacdo do volume livre: Primeiro, o input do volume livre economiza muito tempo. Uma vez
determinado para a célula de medicao, o arquivo do volume livre (extensao dvd) pode ser re-utilizado para
medidas futuras Quick BET. Segundo, o volume livre pode ser determinado com a medida atual. A
comparacgao das areas superficiais BET da medida completa da isoterma (modo standard) e do modo rapido
(Quick BET) mostramos nos graficos e tabelas seguintes:

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

Amostra . Multi-point BET SA [m2/g] Single-point BET SA [m%/g]
Modo Standard Quick BET Modo Standard Quick BET
1 N»> 189.9 190.5 188.1 190.3
2 N» 75.7 774 747 75.7

*Multi-point BET na faixa de p/p0O de 0.05 - 0.30, single-point BET em p/p0 of 0.20

Os resultados obtidos no modo Standard através de multi-poin BET sdo considerados os mais acurados. As
medidas de area superficial BET multi-ponto, em ponto Unico e através do Quick BET entregam resultados
completamente compativeis com o método standard, apesar do tempo de medida significativamente
reduzido para aprox. 15min para tres amostras (multi-point BET). Este modo pode ser recomendado para
otimizar a produtividade, p.e. no controle de qualidade.
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PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Analise da distribuicdo do tamanho dos poros utilizando os métodos NLDFT e GCMC

Os calculos classicos de distribuicdes de tamanho de poros (PSD) sao os métodos de INNES (formato de fenda)
e os métodos BIH, DH, CI (formato de cilindro), que avaliam meso-poros na base da teoria de condensacdo
capilar. Os métodos HK (fenda), SF (cilindro) e CY (gaiola) podem ser usados também para avaliar micro-poros
baseado na teoria do potencial de adsor¢ao. Os métodos DA e DR sao comumemente usados para a
determinacao do volume e estrutura de poros. Os metodos novos para calculo de PSD e capacidade, NLDFT e
GCMC, sao aplicaveis numa faixa ampla de micro- até meso- ou até macro-poros), mais precisos e
especificados na ISO15901-2.

Teoria Superficie de interacdo e gas Adsorbato
Método BJH, CI, DH, Equacdo de Kelvin Densidade liquida aparent
INNES (tensdo superficial e angulo de contato)
Métodos HK (fenda), SF (cilindro) e CY (gaiola) Potencial de Lennard-Jones Densidade liquida aparent

(forca de interacgao e repulsao)

NLDFT, GCMC Modelo termodindmico estatistico

*I BELSORP MINI X é equipado com transdutores de pressdo 1000 torr; isoterma comeca de ~p/pg de X104
#2 Opcao: 0.35 nm possivel com método "molecular probe"
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Nos Ultimos anos houve um foco na avaliagao de estrutura de poros usando simulacdes em computadores,
como a analise moderna de distribuicao de poros com os métodos NLDFT (Non-localized Density Functional
Theory) e GCMC (Grand Canonical Monte Carlo), que se aplicam a micro- até macro-poros com uma unica
teoria. As distribuices obtidas aplicando métodos classicos e modernos as mesmas isotermas de adsor¢ao sao
diferentes. Até existem diferencas entre os métodos modernos, por que a pressao de preenchimento de
resultante de cada teoria é diferente. Microtrac fornece métodos de avaliagao cobrindo uma ampla faixa de
tamanhos de poros e de adsorbatos, como N2 (77.4 K), Ar (87.3 K), e CO2 (298 K). Usamos NLDFT / GCMC
kernels para poros em forma de fenda, cilindro e gaiola, com carbono e atomos superficiais de oxidos de
metais, resultando na mais apropriada descricao de materiais porosos.

O software BELMASTER permite uma comparacao facil entre isotermas obtidas experimentalmente e
simuladas, sendo a isoterma experimental a base de calculo para PSD.

Na parte seguinte € dado um exemplo de calculo da distribuicao de tamanho de poros pelo método BIH:

o % B
“ “ ’g {
i B 15 il
[ ¢
wo w g . Yehi (1
& i i
z w z o ; : 3 £ | |
5 13 i ¢ t E 15 %
t ;;’ i £l . -
= w0 3 300 i 1 E; | / \ | 1
S 4 e o ¥ M
] o H f | e
il L e 13 & [ | |
- Ji: . / b |
- iy o |8 os 7
e o i M / \. 1
i oo st B G e A J
=4

EAE

www.microtrac.pt/belsorp-mini-x

18.05.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Pagina22/22 Sujeito a alteragdes técnicas e erros


https://www.microtrac.pt/belsorp-mini-x

	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X
	Reprodutibilidade em nível superior
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Características principais

	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X BELCONTROL: Novo software de operação
	Mais recursos BELCONTROL
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Acessórios e opções
	Consumíveis convencionais
	Banho de água
	Aquecedor
	Seletor de gás
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Aplicações Típicas
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Dados Técnicos
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Software de operação
	Medidas de adsorção de gás em materiais porosos e não-porosos: MOFs, zeólitas, carbonos, e outros Software de avaliação BELMASTER
	Precisão altíssima com área superficial muito baixa AFSMTM
	Vantagens da técnica patenteada AFSM
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Modo Quick BET
	Analisador de área superficial específica BET e tamanho de poros BELSORP MINI X Princípio de funcionamento


