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ADSORPCE PLYNU / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

ANALYZATOR SF:ECIFICKEHO POVRCHU A
VELIKOSTI PORU BET

Pro jednoduchou, rychlou a vysoce prfesnou charakterizaci poréznich materiald

Opakovatelnost na svétové drovni. Vynikajici vlastnosti pfistroje
BELSORP MINI X spolecnosti Microtrac vedou k opakovatelnosti
na svétové urovnia k vyraznému zkraceni doby méreni. MINI X
je vybaven az 4 porty pro méreni vzorkd a novymi funkcemi s

vysokou propustnosti véetné ovladani vice zafizeni.

BELSORP MINI X je peclivé navrzen tak, aby méfil specificky

povrch, distribuci velikosti pord a objem pdrd s mimoradnou
presnosti. Je vybaven specialnimi tlakovymisenzory na kazdém
portu pro meérenivzorku a vyhrazenym portem pro tlak
nasycenych par, coz umoznuje zcela nezavisla simultanni

meéreni.

Novy meérici software zvysuje produktivitu uzivatele tim, ze
zjednodusuje postupy méreni pomoci pokynt krok za krokem v
softwaru, zobrazuje prdbéh méreni a odesila vysledky méreni e-
mailem. V zavislosti na prdchodnosti vzorku jsou nabizeny
modely A se 3 a 4 porty.

Novy analyticky software (BELMASTER™) navic umoznuje
strukturni hodnoceni $irsiho spektra materialt nez dosud.

SOUCASNE MERENI VICE VZORKU

Soucasné lze méfit az 4 vzorky, coz umoziuje vyrazné zkratit

dobu méfeni vice vzorkdu.




BELSORP MINI X

UROVEN REPRODUKOVATELNOSTI NA

SVETOVE UROVNI

| AZc&tyfi nezavislé mé&fici porty a jeden
vyhrazeny port pro méreni tlaku nasycenych
par

| Nejmensia nejlehdi na svété

| Bezkonkurenénireprodukovatelnost diky

patentovanému systému AFSM™

| Mé&feniizotermy adsorpce plynu a NET

Vyhrazeny snimac tlaku pro kazdy port

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

Kratka doba meéreni s optimalizaci davkovani
plynu (GDO)

loT: monitorovani procesut prostfednictvim

adsorpce pomoci AFSM™2 bez potfeby He-

systému e-mailovych oznameni

plynu | Volitelna analyza mikropért metodou

| Vice metod mé&feni: vysoce pfesné méfeni,

molekularni sondy

méreni vice vzorky a rychlé rezimy méreni | \olitelna shoda s FDA 21 CFR Part 11

BET

BELSORP MINI X

KLICOVE FUNKCE

Specificky povrch BET od 0,01 m%/g ~ (N>) a distribuce velikosti
péri od 0,7 ~ 500 nm (moznost: 0,35 ~ 500 nm metodou
molekularni sondy).

SOUCASNE MERENI VICE VZORKU

Soucasné Ize mérit az 4 vzorky, coz umoznuje vyrazné zkratit

dobu méfeni vice vzorkdu.

VIiCE MOZNOSTi MERENI

Tento pfistroj spojuje vysoce presna méreni s nékolika vysoce
vykonnymirezimy (napf. rezim Quick BET, optimalizace
davkovani plynu). Lze jej flexibilné pouzivat v zavislosti na
potfebach zakaznika, zatimco integrované pokyny krok za

krokem usnadnuji pouzivanii nezkusenym uzivatelGm.

SNADNE POUZITi

BELSORP MINI X je pIné automaticky méfici systém, ktery
umoznuje uzivateli snadno nastavit podminky méreni pomoci
jednoduchého rezimu. Podrobné konfigurace méreni mohou

zkuseni uzivatelé nastavit v rezimu Professional.
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ADSORPCE PLYNU / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

METODY MERENI

OPTIMALIZACE DAVKOVANI PLYNU (GDO)

Jednoduchy rezim zahrnuje moznost Optimalizace davkovani
plynu (GDO), kterd automaticky vypocitad optimalni mnozstvi
davkovaného plynu na zakladé vysledkl predchozich méreni.
Pomoci této funkce Ize spolehlivé ziskat pozadované hodnoty

méfenia vyrazneé zkratit dobu méreni.

INOVATIVNI MERENi VE VOLNEM PROSTORU PRO NEJVYSSi PRESNOST (AFSM™)

[—

g88¥

S AFSM™ jiz neni nutna kontrola hladiny kapalného chladiva (napf. kapalného dusiku nebo argonu).

Misto toho jsme pouzili nasi prikopnickou metodu kontinualniho méreni ve volném prostoru,
patentovanou metodu pokrocilého mérenive volném prostoru (AFSM™),

Tato metoda dosahla nejvyssi reprodukovatelnosti diky pouziti
referencni cely (préazdna cela pro vzorek; stejny typ cely pro
vzorek pouzivany k méreni), ktera sleduje sekundové zmény
volného prostoru. ProtoZze zmeéna volného prostoru je v obou
celadch stejna (stejné podminky prostredi), Ize zménu volného
prostoru pribézné sledovat pomoci zmény tlaku v referenéni

cele.

Lze zohlednit kolisani volného prostoru zplsobené faktory

prostredi:

| zmény hladiny LN,
| zmény teploty / tlaku atmosféry

| zmény teploty chladici kapaliny v dUsledku rozpousténi
kysliku

Diky této technice Ize zohlednit faktory prostredi, které se dfive

nebraly v dvahu.




BELSORP MINI X

MERENI BEZ HELIA A PREDUPRAVA

MERENi ADSORPCE BEZ POUZITi PLYNNEHO HELIA (AFSM™2)

V prvnim kroku se provede mérenivolného prostoru pro prazdnou vzorkovacicelu a prazdnou
referencni celu s adsorpcnim plynem pfi pfislusné adsorpéni teploté. Poté Ize adsorpéni mérfeni
proveést s vyuzitim obou bunék bez pouziti plynného helia. Jelikoz jsou zmény volného prostoru pro
obé bunky stejné, Ize za stejnych podminek méreni ziskat vysledky méreni za kratsi dobu. Neni tfeba
udrzovat konstantni hladinu kapaliny chladiciho média mezi méfenim bez vzorku a mérenim

adsorpce volného prostoru.

KOMPAKTNI A LEHKY
Uplnou optimalizaci a racionalizaci materialt se nam podarilo

snizit velikost a hmotnost zafizeni.

VOLITELNA PREDBEZNA UPRAVA VZORKU NA MERICIM
PORTU

Pro pfesné méfeni adsorpce je nutna predbézna Uprava vzorkd.

00

Preduprava se obvykle provadi pldsobenim vakua za tepla, aby

o0

se z povrchu materidlu odstranily molekuly adsorbovaného

plynu a/nebo vody, aniz by se ovlivnila struktura vzorku. Lze ji
provadeét externé pomoci BELPREP VAC Il nebo VAC Ill, nebo
pfimo na méficim portu BELSORP MINI X pomoci ohfivace. Tim

se vyhneme prenosu citlivych vzorkd.

ANALYZA DAT

Analyticky software BELMASTER umoziuje zobrazit adsorpéni/ desorpéni izotermy, vyhodnotit
specifické povrchy metodou BET a objemy pdrt metodou t-plot nebo aS. Déle je mozné provadét
analyzu mezopdrl metodami DH a BIH, analyzu mikropérl metodami HK nebo SF a volitelné
analyzu GCMC / NLDFT.

DALSi FUNKCE SYSTEMU BELCONTROL

| PFekryvaniadsorpénich / desorpénich izoterem a | Funkce kontroly systému pro diagnostiku stavu
porovnavani dat mezi porty b&éhem meéreni pristroje

| \Bechny tlaky, teploty a ovladani ventild ulozené v | E-mailové ozndmeni stavu méfeni a vysledkd
datech o trendech | Interaktivni program v japonstiné nebo angli¢tiné

| Rozsahla napovéda véetné pokynd krok za krokem

X INIW 4405739 / NNATd 30440SAvV



ADSORPCE PLYNU / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVY OPERACNI SOFTWARE

VBestrannost zafizeni BELSORP doplnuje intuitivni a uzivatelsky privétivy software BELCONTROL.
Uzivatele krok za krokem provede procesem analyzy: nastavenim podminek, provedenim méreni,
naplnénim lazné kapalnym dusikem nebo jiné [dzn&, vymeénou plynové lahve a odplynénim.

Software zpfistupnuje pristroj i nezkusenym uzivatelim.

Pro nezkugené uzivatele nebo méreni neznamych vzorku
vyzaduje BELCONTROL pouze zakladni informace o vzorku

(ndzev, hmotnost atd.), podminky predupravy (pokud neni

provadéna externé) a rozsah méreni.

Profesionalni rezim umoznuje podrobnou kontrolu konfigurace o ~ - e
a nastaveni méreni: nastaveni davkovani, kritéria rovnovahy, £ % £ H
moznost testu tésnosti a dalsi. To umozniuje uzivateli plné | e T (O

prizpUsobit analyzu vzorku svym potiebam.

Funkce Dostupnost BELCONTROL

Rychly BET ano Vicebodovy povrch BET za méné nez 20 minut

Méfeni bez hélia ano AFSM™2 umoznuje méfeni bez helia s bezkonkurenéni presnosti
Adsorpéni kinetika volitelna MérFeni rychlosti adsorpce pro difuzni analyzu

PROVOZNi SOFTWARE

Software klade nejvyssi didraz na zjiednoduseni obsluhy. Pokyny krok za krokem provézeji uzivatele
meérenim, vymenou plynové lahve a proplachovanim rozdélovace. Jednoduchy rezim vyzaduje
informace o vzorku, podminky prfedbézné Upravy a rozsah méreni; profesionalni rezim nabizi
podrobné moznosti nastaveni. Pfi srovnatelném predchozim méfeni muze funkce GDO zkratit

dobu méreni.

VICE INFORMACI » microtrac.com/cz/produkty/mereni-adsorpce-plynu/software/belcontrol/



MERENI ADSORPCE PLYNU

VYHODNOCOVACI SOFTWARE BELMASTER

Sorpcniizoterma je vztah mezi adsorbovanym mnozstvim na adsorbentu a rovnovaznym tlakem
adsorbovaného plynu pfi konstantni teploté. Izoterma sorpce plynu poskytuje informace o

specifickém povrchu, distribuci velikosti pord a objemu pord méfeného materialu.
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Specificky povrch (SSA) oznacuje pristupnou plochu povrchu vzorku a ma velky vyznam pfi
adsorpci, heterogenni katalyze a reakcich na povrchu. Lze jej vypocitat podle normy ISO 9277
metodou BET nebo Langmuirovou metodou. Zvolte spravny rozsah tlaku (vicebodovy BET) nebo
bod méreni (jednobodovy BET) a plocha povrchu se vypocita automaticky. BELMASTER podporuje
vypocet podle normy ISO 9277, pfiloha C, doporuceny pro mikroporézni materialy.

BELSORP MINI X umozniuje méfrit vzorky s malou plochou

povrchu s nejvyssi presnosti bez kryptonového plynu. Rychly

rezim BET dovoluje ziskat specifické plochy povrchu BET &tyF

vzorkU za priblizn& 15 minut. Lze ziskat rozdéleni velikosti poru
0d 0,7 do 500 nm (volitelné 0,35 nm).

BELMASTER disponuje knihovnou 59 jader pro plyny véetné No,
Ar a CO,. Metody QSDFT, NLDFT a GCMC umoznuji analyzu s
ohledem na povrchové viastnosti a tvar pérG zeolitd,

mezoporéznich materidlt a aktivnino uhli.
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NEJVYSSi PRESNOST PRI NEJINIZSICH PLOCHACH

AFSM™

Patentovana metoda pokrocilého mérfenive volném prostoru AFSM™ pouziva referenéni celu ke
sledovani zmeén objemu volného prostoru a dosazeni nejvyssi reprodukovatelnosti. Pro kontrolu
pfesnosti méreni malych celkovych ploch se pouziva certifikovany referen¢ni material CRM-170
(neporézni alfa-korund; certifikovana hodnota specifického povrchu dusiku BET: 1,05 + 0,05 mZ2/g).

Prestoze se celkova plocha zmensuje z priblizné 2 m? na méné nez 0,4 m?, vysledné specifické

plochy BET zUstavaji témér totozné.

Ads. Celkova plocha [m?] Mnozstvi [g] SSA-BET [m?/g] C-konstanta
BCR-170_1 N> ~2 ~1,94 1,03 N4
BCR-170_2 N> ~1 ~1,12 1,02 143
BCR-170_3 N> ~0,7 ~0,75 1,03 101
BCR-170_4 N> ~0,4 ~0,38 1,02 50

*Korela¢ni koeficient 0,9995 nebo vyssi

BELSORP MINI X

REZIM QUICK BET

Rychly rezim BET maximalizuje prichodnost vzorku: tfi adsorpéni body BET Ctyf vzorkd Ize zmérit
za priblizné 15 minut (nutna hustota vzorku). Dfive urceny volny prostor vzorkovaci cely Ize znovu
pouzit pro dalsi rychld méreni BET; alternativné se urci pfimo béhem méreni.

Vzorek Vicebodovy Vicebodovy Jednobodovy Jednobodovy [Esimrrermes /4;»
standardni Quick-BET standardni Quick-BET e A | .
1 189,9 190,5 188,1 190,3 . ﬂfﬁﬁﬁ# »
S 7 747 757 ) s B G
» e =1
BET-SA v m2/g; N,. Vicebodovy BET v rozmezi p/po 0,05-0,30, TUETTATT T T

jednobodovy BET pFi p/po 0,20.

Vysledky vicebodového i jednobodového méreni Quick-BET
jsou plné srovnatelné se standardnim rezimem, pfivyrazné
kratSi dobé méreni.



BELSORP MINI X

PRINCIP FUNKCE

ANALYZA DISTRIBUCE VELIKOSTI PORU METODOU NLDFT A GCMC

Klasickymi metodami pro stanoveni distribuce velikosti pord jsou metoda INNES (5térbinové péry)
a metody BJIH, DH, CI (valcové pory), které hodnoti mezopdry na zakladé kapilarni kondenzace.
Metody HK, SF a CY slouzi k hodnoceni mikropérl. Nové metody NLDFT a GCMC umoznuji analyzu
v §irsim rozsahu od mikropdért po mezo- a makropdry, jak uvadi norma 1SO 15901-2.

Teorie Interakce povrchu a plynu Adsorbat Rozsah velikosti poru
BJH, CI, DH, Kelvinova rovnice (povrchové napéti a Hustota >2 Nnm; mezo- a
INNES kontaktni uhel) kapaliny makropdry
HK, SF, CY Lennard-JonesUv potencial (interakéni a Hustota 0,4-2 nm; mikropdry
odpudiva sila) kapaliny
NLDFT, GCMC Statisticky termodynamicky model 0,35-500 nm; celé rozmezi
poru

Microtrac poskytuje metody hodnoceni adsorpce N» (77,4 K), Ar (87,3 K) a CO, (298 K). Jadra NLDFT
/ GCMC pouzivaji modely stérbinovych, valcovych a klecovych pérd s povrchovymi atomy uhliku a
oxidd kovu. BELMASTER umoziuje snadno porovnat experimentalni a simulované izotermy;
simulovana izoterma slouzi jako zaklad pro vypocet distribuce velikosti pora.

Pfiklad vypoctu distribuce velikosti pord metodou BIH:
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BELSORP MINI X je vybaven snimaci tlaku 1000 torr(; izoterma zacina priblizné pfi p/po =1 x 1074, Volitelné: 0,35
nm metodou molekuldrni sondy.
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BELSORP MINI X

TYPICKE APLIKACE

Analyzatory spole¢nosti Microtrac pro méfeni specifického povrchu BET a distribuce velikosti pora
se pouzivaji v rGznych oblastech. Patfi mezi né katalyzatory, baterie, vldkna, polymerni materidly,
zeolity, palivové &lanky, chemikalie, pigmenty, kosmetika, MOF/PCP, magnetické prasky, separacni

membrany, filtry, tonery, cement, keramika, polovodic¢e a mnoho dalsich.

ENERGETICKE A POREZNI PRUMYSLOVE MATERIALY SPECIALNi MATERIALY
MATERIALY
| elektronické soucastky | kfemen
| bateriovy material | palivové élanky | MOF/PCP
| katalyzatory | toner | pigmenty
I zeolit I cement I kosmetika
| keramika | medicina/farmaceutika | ..amnoho dalich!
| uhlik

NAJDETE SVOU APLIKACI

Chcete-li najit nejlepsi feseni pro vase potreby charakterizace ¢astic, navstivte nasi aplikacni databazi.

APLIKACNI DATABAZE » microtrac.com/cz/aplikace/aplikacni-databaze/



BELSORP MINI X

PRISLUSENSTVIi A VOLITELNE DOPLNKY

STANDARDNI SPOTREBNIi ZBOZi

Standardni spotfebni material zahrnuje vzorkovaci cely, plnici ty¢inky, filtry,
O-krouzky, uzavéry a vazici plosiny. K dispozici jsou také rtizné velikosti
vzorkovacich cel, rychlotésnéni a dalsi volitelny spotfebni material.

VODNI LAZEN

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

OHRIVAC
Preduprava vzorku z 50 °C na 550 °C. Diky této moznosti lze vzorky

pfedupravit pfimo na mericim portu. Po procesu preddpravy neni nutné

prenaset vzorkovaci celu (napf. u citlivych vzorkad).

PREPINAC PLYNU

Pomoci prepinace plynu Ize pfipojit az 4 adsorpéni jednotky soucasné (1 x
hélium + 4 x adsorpcni jednotky).

MERICi SYSTEM AIRGUARD

Mérici systém AirGuard umoznuje prfesnou analyzu povrchové plochy BET
kyslikem. Diky jednoduché instalaci jednim dotykem zajistuje vysoce
pfesna meéreni bez prodluZzovani doby analyzy. Lze jej nainstalovat i na
stavajici systémy BELSORP.

n
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BELSORP MINI X

TECHNICKE UDAJE

Princip méreni

Adsorpéni plyn

Plynové porty

Pocet méreni (rezim vysoké presnosti)
Rozsah méreni (povrch)
Rozdéleni velikosti porl (prameér)
Nizkotlaka izoterma

Prevodnik tlaku

Vakuovy mé&Fi¢ / pumpa

Trubice na vzorky

Dewarova nadoba

Ohfivac predupravy

Vodni lazen

Software pro analyzu BELMaster™ 7

Software pro analyzu BELMaster™ 7 —
pokracovani

Rozméry (SxV x H)
Vaha (hlavni ¢ast)

Uzitné vybaveni - plyn

Uzitné vybaveni - elektricky pohon
Certifikat CE

Doporuceny monitor

Objemova metoda + AFSM™

Dusik (Nz), argon (Ar), metan (CH.), etan (CzHe), oxid uhlicity (CO2),
vodik (Hz), n-butan (n-C+H1o), izobutan (izo-C4H10) a dalsi nekorozivni
plyny

2 porty (max. 5 portd)

Max. 4 porty souc€asné (3 porty v rezimu vysoké presnosti)
0,01 m2/g a vice (N3), v zavislosti na hustoté& vzorku
0,7-500 nm, moznost: 0,35 nm metodou molekularni sondy
p/Po =107 (N, @ 77 K, Ar @ 87 K)

133 kPa (1000 Torr) x 6 jednotek

Rotaéni ¢erpadlo

Standardni trubice, cca 1,8 cm? (volitelné: 5 cm?)

Objem: 2 |; doba udrzeni: 30 h

50-450 °C (4 porty)

-10 az 80 °C (4 porty)

Adsorpéniizoterma, specificky povrch BET typu | (ISO 9277),
automaticka analyza BET, specificky povrch Langmuir, metoda BIH,
DH, CI, INNES

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

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

He, N2 (Cistota 99,999 % nebo vy3si), 0,1+ 0,02 MPa, spoj: 1/8" Swagelok;
vyfuk: vyfukovy otvor rotacni pumpy, ¢ 11 mm

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

Monitory s rozlisenim Full HD



BELSORP MINI X

KONTAKT -

microtrac.com/cz/contact-services/general-request/?prefilltext=contact_form.request&product=602

ZADOST O NABIDKU -

microtrac.com/cz/contact-services/quote-request-form/?

prefilltext=contact_form.quote_request&product=602
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