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ADSORPCE PLYNU / BELSORP MAX G

BELSORP MAX G

ANALYZATOR SF:ECIFICKEHO POVRCHU A
VELIKOSTI PORU BET

Pro snadnou, rychlou a maximalné presnou charakterizaci praskovych materialt

BELSORP MAX G tvofi novou fadu vykonnych, kompaktnich a
Uspornych modell fady BELSORP MAX spole¢nosti Microtrac.
Jeho zvlastnosti je méfeniizoterm adsorpce plynt jiz od
extrémné nizkych tlakd pro hodnoceni mikro-, mezo- a
makroporéznich materiald i neporéznich materiald.

Tento pfistroj je vybaven jednim méricim portem, jednim
vyhrazenym portem pro méreni tlaku nasycenych par a jednim
portem pro mérfenivolného prostoru (mrtvého objemu). Kazdy
port je vybaven vyhrazenym tlakovym senzorem pro vysoce

presna meéreni.

Analyzator BELSORP MAX G pro méreni plochy povrchu a distribuce velikosti porud je schopen méfit rdzné
materialy, jako jsou pelety, tvarovana télesa, substraty a jemné dispergované vzorky, pomoci specialnich
vzorkovnic. Podporuje Sirokou $kalu adsorbatd a podminek méreni. V zavislosti na potfebach nasich zakazniku
nabizime dva modely: BELSORP MAX G LP (nizky tlak) a BELSORP MAX G MP (stfedni tlak), oba vybavené
rdznymi tlakovymi prevodniky.

Bocni pohled Detail pristroje BELSORP MAX G v laboratofi



BELSORP MAX G

RYCHLA A PRESNA CHARAKTERIZACE

POREZNICH MATERIALU

Poérovitost od mikro- po mezo- a makropdry
pomoci méreni adsorpce plynd N, Ar, CO» a
dalsich

Nizky meérny povrch BET méfenim plynu Kr
pfi 77,4 K

Hodnoceni specifického povrchu BET a
distribuce velikosti pért pomocivysoce
reprodukovatelné adsorpéniizotermy z

extrémné nizkého tlaku

Méreniadsorpce plynu a NET pomoci
AFSM™2 bez potreby plynu He

PSD analyza pomoci QSDFT, NLDFT a GCMC
se softwarem BELMaster

Skutec¢né a kratkodobé vyhodnoceni pro
kazdy adsorpcni bod pomoci optimalizace
davkovani plynu (GDO)

loT: Monitorovani procesl prostiednictvim
systému e-mailovych oznameni

BELSORP MAX G LP (nizky tlak) i BELSORP MAX G MP (stfedni tlak) jsou vybaveny turbomolekularnim

Cerpadlem (TMP), které umoznuje méreni od extrémné nizkého relativniho tlaku. Jednotlivé konfigurace téchto

modeld jsou nasledujict:

BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP

1,000 Torr, +10 Torr, +0.1 Torr

Port 1
Port 2 1,000 Torr
Turbomolekularni ¢erpadlo yes

BELSORP MAX G

KLICOVE FUNKCE

MERENI VELMI NiZKEHO TLAKU

BELSORP MAX G umoznuje provadét vysoce prfesna meéreni sorpcnich izoterem v Sirokém rozsahu od oblasti

1,000 Torr, +10 Torr, +1Torr

velmi nizkych tlakd p/p0=10-8 (napF. dusik jako adsorpéni) az po atmosféricky tlak. Pfistroj obsahuje

turbomolekularni vyvévu a nizkonapétovy tlakovy prevodnik.
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ADSORPCE PLYNU / BELSORP MAX G

BELSORP MAX G
PRESNOST A RIiZENi MERENI

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

Kontrola hladiny kapalnych chladicich kapalin (napf. kapalného

dusiku nebo argonu) jiz neni nutna. Misto toho jsme pfrijali nasi

Measurement port

prakopnickou metodu kontinualniho méfenive volném

. .y " . . vs
prostoru, patentované pokrocilé méreni ve volném prostoru =1

o

Room temperature change

(AFSM™). Tato metoda dosahla nejvyssi reprodukovatelnosti

diky pouziti referencni cely (prazdna cela pro vzorek; stejny typ

Initial
pressure

The sample tube temperature
changes due to the change of
LN2 level

cely pro vzorek pouzivany k méreni), ktera sleduje sekundové

Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution

zmény volného prostoru.

AFSM  Sample

Nas pristroj urcuje pocatecnivolny prostor cely vzorku a
referencni cely. Protoze zmény volného prostoru jsou v obou
celach stejné (v dusledku stejnych podminek prostiedi), Ize
zmeénu volného prostoru pribézné sledovat pomoci zmény
tlaku v referenéni cele.

Kolisanivolného prostoru mohou zpUlsobovat faktory prostredi:

| Zmeény hladiny LN,
| zZmeény teploty / tlaku atmosféry

| Zmeény teploty chladici kapaliny v ddsledku rozpousténi kysliku

Diky této vynikajici technice Ize zohlednit faktory prostfedi, které se dfive nebraly v Uvahu. Dalsi informace

ziskate v nasi znalostni databazi.

SNADNE POUZITi - JEDNODUCHE NASTAVENi PODMINEK MERENI

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

Tento systém tak umoznuje kazdému ziskat presné vysledky méreni tim nejjednodussim zplsobem.

OPTIMALIZACE DAVKOVANI PLYNU (GDO)

Jednoduchy rezim zahrnuje moznost optimalizace davkovani plynu (GDO), ktera automaticky vypocita
optimalni davkovani plynu na zakladé predchozich vysledkd méreni. Tato funkce umozniuje vyrazné zkratit dobu

méreni.



BELSORP MAX G

ANALYZA A PREDUPRAVA

MERENI ADSORPCE BEZ POUZITi PLYNNEHO HELIA
(AFSM™2)

Mérenim prazdného volného prostoru s adsorbaty pfiadsorpéni
teploté v predstihu Ize dosdhnout méreni bez nutnosti pouziti
plynného helia. Vzhledem k tomu, Ze pfi stejnych podminkach
meéreni 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 mérfenim prazdného volného prostoru a mérfenim

adsorpce.

KOMPAKTNI A LEHKY

AFSM (He based method)

1. Sample exhaust
2. Free space (@room temperature) measurement with sample.
3. Sample exhaust

4. Reference tube, p0 tube gas introduction

6. sample exhaust
7. Adsorption measurement, ree space change acquisition
8. Sample exhaust

9.purge.

AFSM2 (He free method): Step 1 =>4 —> 7> 8 > 8

Uplnou optimalizaci a racionalizaci materialt komponent se nam podafilo snizit velikost a hmotnost pFistroje.

PREDUPRAVA VZORKU NA MERICIM PORTU (VOLITELNE)

Pro pfesné méreni adsorpce je nutna predbézna Uprava vzorkd.
Preduprava (nazyvana také aktivace) se obvykle provadi
pouzitim vakua za tepla, které odstrani adsorbované molekuly
plynu a/nebo vody z povrchu materialu, aniz by ovlivnilo

strukturu vzorku (zabrani denaturaci).

Microtrac nabizi dvé mozZnosti predbézné Upravy vzorku. Zaprvé
jilze provést externé pomoci naseho zafizeni BELPREP, coz se
obvykle upfednostnuje pro zvyseni prdchodnosti vzorku.
Alternativné Ize aktivaci provést pfimo na méficim portu
BELSORP MAX G pomoci ohfivace (viz seznam pfislusenstvi).
Timto zplsobem se Ize vyhnout pfenosu z externiho zafizeni pro
pfedbéZnou Upravu do méficiho portu, coz je dulezitd moznost

pro citlivé vzorky (napf. hydrofilni material).

ANALYZA DAT

NasSe analytické software BELMASTER je vybaven BELSORP MAX G a umozZnuje uzivateli provadét Sirokou skalu

analyz dat, v€etné hodnoceni specifickych povrchl pomoci metody Langmuir nebo BET, hodnoceni objemt

portsovin aplikaci metody t-plot, provadéni analyz mezoporuisovin pomoci metody DH nebo BIH, analyz

mikroporutsovin pomoci metody HK nebo SF, nebo analyz QSDFT /NLDFT / GCMC a mnoho daléiho.
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ADSORPCE PLYNU / BELSORP MAX G

BELSORP MAX G

PRISLUSENSTVIi A VOLITELNE DOPLNKY

STANDARDNI SPOTREBNIi ZBOZi

Nas standardni spotfebni material se sklada z vzorkovacich cel, plnicich
tycinek, filtrl, O-krouzkl, uzavért a vazicich plosek, které jsou potfebné pro
méfeniadsorpéniizotermy. Dale jsou soucasti spotfebniho materidlu

kapsle NSD, rtzné velikosti cel, rychlotésnéni a mnoho dalsiho.

VODNI LAZEN

Vodni lazen pro méreni teplot od -10 °C do 80 °C. Je zapotrebi

chlazené/vyhfivané ob&hové cerpadlo.

OHRIVAC
Preduprava vzorku z 50 °C na 550 °C. Diky této moznosti lze vzorky
pfedupravit pfimo na meérficim portu. Po procesu predupravy tedy neni

nutné prendset vzorkovaci celu (napf. u citlivych vzorka).

PREPINAC PLYNU

Pomoci prepinace plynul 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
a rozlozeni velikosti pord na pfistrojich BELSORP, pficemz chrani citlivé
vzorky pred vystavenim vihkosti a kysliku. Je to zvIasté dulezité pro funkéni
materidly, které mohou reagovat s ovzdusi, coz mUtze zménit jejich

strukturu nebo vyvolat korozivni plyny.

Diky jednoduché instalaci jednim dotykem zajistuje AirGuard vysoce pfesna
meéreni bez prodluzovani doby analyzy. Je to cenové dostupny upgrade,
ktery Ize také nainstalovat na stavajici systémy BELSORP a umozni

spolehlivou analyzu bez znecisténi.




VOLITELNA KRYOGENNI TEPLOTNI KONTROLA

BELCRYO X

Zlepsete své méreniadsorpce s BELCRYO X, systémem
kryostatu s pfesnou regulaci, navrzenym pro bezproblémovou
integraci s fadou BELSORP.

Rozsifenim ovladani teploty z 50 K do 473 K (-223 °C az 200 °C)
umoznuje BELCRYO X vysoce stabilni a opakovatelné méfeniv

Sirokém spektru experimentalnich podminek — bez nutnosti

kapalného dusiku. To ho &ini idealnim pro pokrocilé studie, jako

jsou analyza povrchové plochy BET, rozdéleni velikosti poru, e T—
ukladani plynt a vyzkum separace plynu.

Kombinovan s BELSORP MAX X / MAX G umoziuje BELCRYO X:

| PFesna méfeniizoterm adsorpce pfivice teplotach | Rozsifené moznosti pro studium kryogenniho

ukladdani a separace plynu
| Spolehliva evaluace izosterické tepelnosti adsorpce

| PInésoftwareové fizeny a automatizovany provoz

prostfednictvim softwaru BELControl

OBJEVTE BELCRYO X » MICROTRAC.COM/CZ/PRODUKTY/MERENI-ADSORPCE-PLYNU/DISTRIBUCE-
POVRCHU-A-VELIKOSTI-PORU/BELCRYO-X/

BELSORP MAX G

BELCONTROL: NOVY OPERACNI SOFTWARE

VBestrannost zafizeni BELSORP je skute&né svétovou $pickou. Cetné funkce a moznosti dopliiuje intuitivni a
uzivatelsky privétivy software BELCONTROL. Ten uzivatele krok za krokem provede procesem analyzy. To
zahrnuje nastaveni podminek analyzy, provedeni méreni, kdy naplnit a nastavit l1dzer s kapalnym dusikem nebo
jinou lazen, kdy vymeénit plynovou lahev, kroky odplynénia mnoho dalsiho. Software je navrzen tak, aby byl
pfistroj pfistupny a ovladatelny pro kazdého, véetné nezkusenych uzivateld.

Pro nezkusené uzivatele nebo pro méreni neznamych vzorkd vyzaduje BELCONTROL pouze zakladniinformace
o vzorku (ndzev, hmotnost atd.), podminky pfedudpravy (pokud neni provadéna externé) a rozsah méreni.

D XVW d40S739 / NNATd 320d440SAvV
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BELSORP MAX G

PROVOZNI SOFTWARE

Podrobnd kontrola konfigurace a nastaveni méreni je mozna pro optimalizaci podminek méfeni (napf. nastaveni
davkovani, kritéria rovnovahy, moznost testu tésnosti atd.). To umozZniuje uzivateli plné pfizpUsobit analyzu
vzorku svym potfebam.

BELCONTROL

Rychly BET ano Vicebodovy povrch BET za méné nez 20 minut
Méreni bez hélia ano AFSM™ 2 umoziuje méreni bez helia s bezkonkurencni presnosti
Adsorpéni kinetika volitelna Mé&reni rychlosti adsorpce pro difuzni analyzu

DALSi FUNKCE SYSTEMU BELCONTROL

| Pfekryvaniadsorpénich / desorpénich izoterem a | E-mailové oznameniautomaticky prenasi stav
porovnavani namérenych dat mezi rdznymi porty meérenia vysledky

béhem méreni
| Interaktivni program v japonstiné nebo angli¢tiné
| VBechny tlaky, teploty, ovladani ventilt atd. jsou zajistuje snadné a spolehlivé ovladani
ulozeny v datech o trendech, coz umoznuje
. | Rozsahla napovéda veetné pokynud krok za krokem
okamzitou kontrolu
béhem provozu
| Pro diagnostiku stavu pfistroje je k dispozici funkce

kontroly systému

VEestrannost pristrojd BELSORP s mnoha funkcemi a

moznostmi doplnuje Nas intuitivni a uzivatelsky privétivy

ovladaci software. Ten uzivatele krok za krokem provede

hlavnimi postupy (provedeni méreni, vymeéna plynové lahve,

v . . ’ o . | 1 &
odplynénifgigténi kapaliny v zasobniku a mnoho dal3iho), takze w T T @D (g
oxs (_none 5 " nput sample mass.
je pfistroj pfistupny i nezkusenym uzivatelm. e T [ ]l ]I
o rrr——
K dispozici jsou dva rezimy méreni: Jednoduchy rezim a i

profesionalni rezim. Jednoduchy rezim umoznuje snadné R

ovladani, vyzaduje pouze zadani informaci o vzorku, podminek

predbézné Upravy (neni nutné, pokud se provadi externé) a
rozsahu méfeni a je idedlni pro nezkusené uzivatele a/nebo
méfeni neznamych vzorkd. Pokud bylo provedeno predchozi
meéreni se srovnatelnym sorpcnim chovanim, lze ke zkraceni
doby meéreni pouzit funkci GDO. Profesionalni rezim umoziuje
podrobnou kontrolu konfigurace a nastaveni méreni (nastaveni
davkovani, kritéria rovnovahy, moznost kontroly té&snosti atd.),
coz uzivateliumoznuje analyzovat vzorky za individualizovanych
podminek.



MERENI ADSORPCE PLYNU V POREZNICH A NEPOREZNICH MATERIALECH

VYHODNOCOVACI SOFTWARE BELMASTER

Sorpcniizoterma je definovana jako vztah mezi adsorbovanym mnozstvim na adsorbentu a rovnovaznym
tlakem adsorbovaného plynu - obvykle vztazenym k tlaku nasycenych par — pfi konstantni teploté. |zoterma
sorpce plynu (napf. dusiku) poskytuje informace o specifickém povrchu, distribuci velikosti pérd a objemu péra

meéreného materidlu. V nasledujicim grafu jsou uvedeny nékteré prikladné sorpcniizotermy.
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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 pfiklady vyhodnoceni

mérného povrchu podle metody BET v naSem softwaru BELMASTER:
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Zvolte spravny rozsah tlaku (vicebodovy BET) nebo bod mérfeni (jednobodovy BET) a plocha povrchu se vypocita
automaticky. Software BELMASTER poskytuje vypocet plochy povrchu BET podle normy ISO 9277, priloha C

(zndmy také jako Rouquerollv graf) doporuceny pro mikroporézni materialy.
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BELSORP MAX G

HODNOCENI POVRCHU A VELIKOSTI PORU

Vyjimec&nou viastnosti pfistroje BELSORP MAX G je dostupnost tii riznych tlakovych snimact (1000, 10 a 1/0,1
torru), které umoziuji méfeni nizkych povrchd az do 0,0005 m2/g pomoci kryptonového plynu. Dale je mozné
stanovit sorpéniizotermy dokonce od velmi nizkych relativnich tlakd 1078 az po atmosféricky tlak. Diky tomu lze

ziskat rozdéleni velikosti pérd od 0,35 do 500 nm.

Méfeni malého povrchu pomoci kryptonového plynu: Charakterizace materiald s nizkym specifickym povrchem,
jako jsou neporézni kovové materidly, sklenéné substraty a filmy, pomoci tradi¢nich plynu, jako je dusik (77 K) a
argon (77 K nebo 87 K), je nedostatecna kvuli detekénim limitdm. Alternativné Ize ke stanoveni specifického

povrchu BET az do 0,0005 m2/g pouzit adsorpci plynu krypton pfi teploté kapalného dusiku.

ADSORPCE PLYNU / BELSORP MAX G
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MICROTRAC poskytuje analyzu rozlozeni velikosti port nové generace pomoci pokrocilych metod QSDFT,
NLDFT a GCMC, pfekondvaje omezeni tradi¢nich pristupl tim, Ze umoznuje jednotnou, vysoce presnou
charakterizaci v Sirokém rozmezi velikosti pord od 0,35 do 500 nm. Kombinace se sérii BELSORP pro presné
meéreniizotermy adsorpce zajistuje spolehlivou a efektivni evaluaci porovych struktur. BELMaster disponuje
rozsahlou knihovnou 59 jader pro plyny jako N, Ar a CO,, coZ umoziuje pfizplsobenou analyzu s ohledem na
povrchoveé vlastnosti materialu a tvar porG pro specifické typy materiald (zeolity, mezopdrova sira, aktivni uhlik a
dalsi).

OPTIMALIZACE DAVKOVANI PLYNU

Valem3sTPlp1

0 02 04 05 08 1
)

1. Nacteni existujici izotermy | 2. Zobrazeni predpokladané izotermy | 3. Vistupni rozsah méreni | 4.
Automaticka optimalizace podminek, jako je objem zavadéného plynu



BELSORP MAX G

TYPICKE APLIKACE

Analyzatory spolecnosti Microtrac pro méreni specifického povrchu BET a distribuce
velikosti porl se pouzivaji v rdznych oblastech.

Patfi mezi né katalyzatory, baterie, vlakna, polymerni materidly, zeolity, palivové clanky, 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 | toner | pigmenty

| keramika | cement | kosmetika

| uhlik | medicina/farmaceutika | ...amnoho daldich!

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

APLIKACNI DATABAZE » MICROTRAC.COM/CZ/APLIKACE/APLIKACNI-DATABAZE/

D XVW d40S739 / NNATd 30d440sSAvV
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BELSORP MAX G

TECHNICKE UDAJE

Princip méreni

Adsorpéni plyn

Plynové porty

Pocet méreni
(rezim vysoké presnosti)

Rozsah méreni (povrch)

Rozdéleni velikosti porl (prameér)

Nizkotlakd izoterma

Prevodnik tlaku

Vakuovy méfi¢ / pumpa

Trubice na vzorky

Dewarova nadoba

Ohfivac predupravy

Vodni lazen

Software pro analyzu BELMaster™ 7

Software pro analyzu BELMaster™ 7

cont.

Objemova metoda + AFSM ™

N2, Ar, Kr, COg, Ha, Oz, CH4, NO, CO, butan a rtizné dalsi (ne)korozivni
plyny

2 porty (max. 5 portQ)

1port v rezimu vysoké presnosti

0,01 m2/g a vice (N)
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/P0 =108
(N2 @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 3 jednotky/1,33 kPa (10 Torr) x 1 jednotka/0,133 kPa
(MP) nebo 0,0133 kPa (LP) x1jednotka

Turbomolekularni Cerpadlo + rota¢ni Cerpadlo
MéFi¢ studené katody (volitelné)

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

Objem: 2,6
Doba drzeni: 80 h

50-450°C
-10-80°C

Adsorpéniizoterma, specificky povrch BET typu | (1ISO9277),
automaticka analyza BET, specificky povrch Langmuir, BJH, DH, Cl,
metoda INNES, t-plot, Alpha-s plot

HK, SF, CY metoda, QSDFT /NLDFT / GCMC, MP metoda, metoda
Dubinina-Astachova, Izoterm disperze rozdilu, Molekularni sonda,
Analyza rychlosti disperze (vol.)



BELSORP MAX G

TECHNICKE UDAJE — POKRACOVANI

Rozméry (SxV xH)

Uzitné vybaveni - plyn

Uzitné vybaveni - elektricky pohon
Shoda s ASTM

Shoda s USP

Shoda s DIN

Certifikadt CE

Doporuceny monitor

BELSORP MAX G

KE STAZENI

320 x 740 x 465 mm

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

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

B922, CT10, C1069, C1240, C1274, D1993, D3663-20, D3908, D4222,
D4365, D4641, D4780, D4842, D5604-96, D6556, D8325, E2864,
WK®61828, WK71859

268, 846

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

ano

Monitory s rozlisenim Full HD

Produktové dokumenty dostupné na strance:

PRODUKTOVY LIST BELSORP MAX G (CESKY) 2
microtrac.com/files/452619/produktovy-list-belsorp-max-g.pdf

BELSORP MAX G (ANGLICKY) »

microtrac.com/files/421872/belsorp-max-g.pdf
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BELSORP MAX G

KONTAKT

microtrac.com/cz/contact-services/general-request/?prefilltext=contact_form.request&product=622

ZADOST O NABIDKU

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

prefilltext=contact_form.quote_request&product=622

MICROTRAG

MICROTRAC

a VERDER company

microtrac.com/cz/produkty/mereni-adsorpce-plynu/distribuce-povrchu-a-velikosti-poru/belsorp-max-g/
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