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ADSORPCIA PLYNU / BELSORP MAX G

BELSORP MAX G

ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A
VELKOSTI POROV BET

Na jednoduchu, rychlu a najpresnejsiu charakterizaciu praskovych materidlov

BELSORP MAX G tvori novy rad vykonnych, kompaktnych a
uspornych modelov radu BELSORP MAX od spolo¢nosti
Microtrac. Jeho Specidlnou vlastnostou je meranie izoteriem
adsorpcie plynov uz od extrémne nizkych tlakov na hodnotenie
mikro-, mezo- a makroporéznych materidlov, ako aj

neporéznych materialov.

Tento pristroj je vybaveny jednym meracim portom, jednym
vyhradenym portom na meranie tlaku nasytenych par a jednym
portom na meranie volného priestoru (mftveho objemu). Kazdy

port je vybaveny vyhradenym tlakovym snimac¢om na vysoko

presné merania.

Analyzator BELSORP MAX G na meranie plochy povrchu a distriblcie velkosti pérov je schopny merat rézne
materialy, ako su pelety, tvarované telesd, substraty a jemne rozptylené vzorky, pomocou Specidlnych

vzorkovnic. Podporuje Siroku skalu adsorbatov a podmienok merania.

V zavislosti od potrieb nasich zakaznikov ponukame dva modely, a to BELSORP MAX G LP (nizky tlak) a BELSORP
MAX G MP (stredny tlak), ktoré su vybavené réznymi tlakovymi prevodnikmi.

BELSORP MAX G — bo¢ny pohlad Detail pristroja BELSORP MAX G v laboratoériu



BELSORP MAX G

RYCHLA A PRESNA CHARAKTERIZACIA
POREZNYCH MATERIALOV

| Poérovitost od mikro- po mezo- a makropory | Meranie adsorpcie plynua NET pomocou
meranim adsorpcie plynov N, Ar, CO; a AFSM™2 bez potreby plynu He
dalsich
| PSD analyza pomocou QSDFT, NLDFT a
| Nizky $pecificky povrch BET meranim plynu GCMC so softvérom BELMaster
Kr pri 77,4 K
| Skutoéné a kratkodobé vyhodnotenie pre
| Hodnotenie $pecifického povrchu BET a kazdy adsorpcny bod pomocou
distribucie velkosti pérov pomocou vysoko optimalizacie davkovania plynu (GDO)

reprodukovatelnej adsorpcnejizotermy z

. . |oT: Monitorovanie procesov

extrémne nizkeho tlaku I P
prostrednictvom e-mailového notifikacného

systému

Pristroje BELSORP MAX G LP (nizky tlak) a BELSORP MAX G MP (stredny tlak) su vybavené turbomolekuldarnym
Cerpadlom (TMP), ktoré umoznuje meranie od extrémne nizkeho relativneho tlaku. Jednotlivé konfiguracie

tychto modelov su nasledovné:

BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP

Port1 1,000 Torr, +10 Torr, +O.1 Torr 1,000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
Port 2 1,000 Torr
Turbomolekularne Cerpadlo yes

BELSORP MAX G
KLUCOVE FUNKCIE

MERANIE VELMI NiZKEHO TLAKU

BELSORP MAX G umoznuje vykonavat vysoko presné meranie sorpcnych izoteriem v Sirokom rozsahu od oblasti
ultranizkych tlakov p/p0=10-8 (hapr. dusik ako adsorpny) az po atmosféricky tlak. Pristroj obsahuje

turbomolekularnu vyvevu a nizkonapatovy tlakovy prevodnik.
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BELSORP MAX G

PRESNOST A RIADENIE MERANIA

INOVATIVNE MERANIE VOLNEHO PRIESTORU PRE NAJVYSSIU PRESNOST (AFSM™)

Kontrola hladiny kvapalnych chladiacich médii (napr.
kvapalného dusika alebo argénu) uz nie je potrebna. Namiesto

toho sme prijali nasu prelomovu metddu nepretrzitého merania Measurement port
volného priestoru, patentované pokrocilé meranie volného = Vs {}
v
priestoru (AFSM™). Tato metdda dosiahla najvyssiu Roomitemparature change
reprodukovatelnost pouzitim referencnej bunky (prazdna bunka
g e ~ - Initial
na vzorku; rovnaky typ bunky na vzorku, ktora sa pouziva na pressure et e

LN2 level

meranie) na sledovanie sekundovych zmien volného priestoru.

Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution

AFSM  Sample

N&s pristroj urcuje pociatocny volny priestor bunky vzorky a referencnej bunky. Kedze zmeny volného priestoru
sU v oboch bunkach rovnaké (v désledku rovnakych podmienok prostredia), zmenu volného priestoru mozno
kontinualne sledovat pomocou zmeny tlaku v referenc¢nej bunke. Preto sa teraz mézu zohladnit vykyvy volného

priestoru spdésobené faktormi prostredia:

| Zmeny hladiny LN,
| Zmeny teploty/ tlaku atmosféry

| Zmeny teploty chladiaceho média v désledku rozpustania kyslika

Vdaka tejto vynikajucej technike mozno zohladnit faktory prostredia, ktoré sa predtym nebrali do Gvahy. Dalsie

informacie najdete v nasej databaze znalosti.

JEDNODUCHE POUZIVANIE - JEDNODUCHE NASTAVENIE PODMIENOK MERANIA

Tento pristroj je plne automatizovany systém, ktory umoznuje pouzivatelovi jednoducho nastavit podmienky
merania prostrednictvom jednoduchého reZzimu. Tento rezim umoziuje meranie len zadanim minimalnych
podmienok (napr. informacie o vzorke, podmienky predbeznej Upravy a rozsah merania), ¢o je vyhodné najma v
pripade nezndmych materidlov. Podrobné konfiguracie merania moézu skdseni pouzivatelia nastavit vyberom
rezimu Professional Mode. Tento systém tak umoznuje kazdému ziskat presné vysledky merania tym

najjednoduchsim spdsobom.

OPTIMALIZACIA DAVKOVANIA PLYNU (GDO)

Jednoduchy rezim obsahuje moznost optimalizacie davkovania plynu (CDO), ktora automaticky vypocita
optimalne mnozstvo davkovaného plynu na zaklade predchadzajucich vysledkov merania. Tato funkcia

umoziuje vyrazne skratit ¢as merania.



BELSORP MAX G

ANALYZA A PREDUPRAVA VZORIEK

MERANIE ADSORPCIE BEZ POUZITIA HELIA (AFSM™2)

Meranim prazdneho volného priestoru s adsorbatmi pri

AFSM (He based method)

adsorpcnej teplote v predstinu mozno dosiahnut meranie bez

potreby pouzitia plynného hélia. KedZe pri rovnakych S ———

4. Reference tube, p0 tube gas introduction

podmienkach merania nie je potrebné opatovné meranie

6. sample exhaust

volného priestoru, vysledky merania sa daju ziskat za kratsi Cas

7. Adsorption measurement ree space change acquisition

8. Sample exhaust

9.purge

merania. Nie su potrebné komplikované operacie, ako napriklad ;
AFSM2 (He free method): Step 1 >4 > 7>8 > 9

prispdsobenie hladiny kvapaliny chladiacich médii medzi

meranim prazdneho volného priestoru a meranim adsorpcie.

KOMPAKTNY A LAHKY

Uplnou optimalizaciou a racionalizaciou materidlov komponentov sa nam podarilo znizit velkost a hmotnost

pristroja.

PREDBEZNA UPRAVA VZORIEK NA MERACOM PORTE
(VOLITELNE)

Na presné meranie adsorpcie je potrebna predbezna Uprava
vzoriek. Proces predbeznej Upravy (nazyvany aj aktivacny
proces) sa zvycajne vykonava pouzitim vakua za tepla, ¢im sa z

povrchu materialu odstrania molekuly adsorbovaného plynu
a/alebo vody bez toho, aby sa ovplyvnila Struktlira vzorky

(zabrani sa denaturacii).

Microtrac ponuka dve moznosti predbeznej Upravy vzorky. Po prvé, mozno ju vykonat externe pomocou nasho
zariadenia BELPREP, ktoré sa zvyCajne uprednostniuje na zvySenie priepustnosti vzorky. Pripadne mozno proces
aktivacie vykonat priamo na meracom porte zariadenia BELSORP MAX G pomocou ohrievaca (pozri zoznam
prislusenstva). Tymto spésobom sa mozno vyhnut prenosu z externého zariadenia na predbeznu Upravu do

meracieho portu, ¢o je dblezitd moznost v pripade citlivych vzoriek (napr. hydrofilny material).

ANALYZA DAT

Nase analytické softvére BELMaster je vybavené BELSORP MAX G a umoznuje pouzivatelovi vykonat Siroku skalu
analyzy dat, vratane hodnotenia Specifickych povrchov pomocou metddy Langmuir alebo BET, hodnotenia
objemov poérov aplikovanim metddy t-plot, vykonavania mesopdérovych analyz metédou DH alebo BIH,
mikropdrovych analyz metédou HK alebo SF, alebo analyz QSDFT / NLDFT / GCMC a mnoho dalsieho.
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BELSORP MAX G

PRISLUSENSTVO A VOLITELNE DOPLNKY

STANDARDNY SPOTREBNY TOVAR

Nas standardny spotrebny material pozostava z buniek na vzorky,
vyplhovych tydi, filtrov, O-kruzkov, uzaverov a vahovych platforiem, ktoré
sU potrebné na merania adsorp&nej izotermy. Dalej sU si&astou
spotrebného materialu kapsuly NSD, r6zne velkosti vzorkovacich buniek,
rychle tesnenia a mnoho dalSieho.

VODNA KUPEL

Vodny kupel na meranie teplét od -10 °C do 80 °C. Je potrebné

chladené/vyhrievané obehové cerpadlo.

OHRIEVAC

Preduprava vzorky z 50 °C na 550 °C. Pomocou tejto moznosti je mozné
vzorky predbeZne upravit priamo na meracom porte. Po procese
predbeznej Upravy preto nie je potrebné prenasat vzorkovnicu (napr. v
pripade citlivych vzoriek).

PREPINAC PLYNU

Selektor plynu umoznuje sucasné pripojenie az 4 adsorpcnych zariadeni (1 x
hélium + 4 x adsorpéné zariadenia).

MERACNY SYSTEM AIRGUARD

Systém merania AirGuard umoznuje presnu analyzu povrchovej plochy
BET a rozloZenia velkosti pérov na pristrojoch BELSORP, pricom chrani
citlivé vzorky pred vystavenim vihkosti a kysliku. Je to obzvlast dblezité pre
funkéné materialy, ktoré moézu reagovat s pefiom, Co mdze zmenit ich

Strukturu alebo vyprodukovat korozivne plyny.

S jednoduchou instalaciou jednym dotykom zabezpecuje AirGuard merania
vysokej presnosti bez zvySenia ¢asu analyzy. Je to cenovo dostupny
upgrade, ktory sa da tiez nainStalovat na existujuce systémy BELSORP, ¢im

sa umoznuje spolahliva analyza bez znecistenia.




VOLITELNE KRYOGENNE TEPLOTNE RIADENIE

BELCRYO X

Zlepsite svoje merania adsorpcie s BELCRYO X, systémom
kryostatu s presnym riadenim, navrhnutym na bezproblémovu
integraciu so sériou BELSORP.

RozSirenim ovladania teploty z 50 K na 473 K (-223 °C az 200 °C)
umoznuje BELCRYO X vysoko stabilné a opakovatelné merania

v Sirokom spektre experimentalnych podmienok — bez potreby S Iﬁ
tekutého azotu. To ho robi idealnym pre pokrocilé studie, ako su
analyza povrchovej plochy BET, rozpis velkosti pérov, =2 & .

skladovanie plynu a vyskum oddelenia plynu.

V kombinécii s BELSORP MAX X/ MAX G umoziuje BELCRYO X:

| Presné meraniaizotermy adsorpcie pri viacerych | Rozsirené moznosti pre kryogenické studie
teplotach skladovania a oddelenia plynu

| Spolahlivé hodnotenie izostériej tepelnosti | Plnesoftvérovo ovlddany a automatizovany
adsorpcie prevadzkovy rezim pomocou softvéru BELControl

OBJAVTE BELCRYO X » MICROTRAC.COM/SK/PRODUKTY/MERANIE-ADSORPCIE-PLYNU/DISTRIBUCIA-
POVRCHOVEIJ-PLOCHY-A-VELKOSTI-POROV/BELCRYO-X/

BELSORP MAX G

BELCONTROL: NOVY OPERACNY SOFTVER

Vestrannost zariadeni BELSORP je skuto&ne svetovou §pi¢kou. Mnozstvo funkcii a moznosti dopifa intuitivny a
pouzivatelsky privetivy softvér BELCONTROL. Ten pouzivatela krok za krokom vedie procesom analyzy. Zahfia
to nastavenie podmienok analyzy, vykonanie merani, kedy naplnit a nastavit kvapalny dusik alebo iny kudpel, kedy
vymenit plynovu flasu, kroky odplyfiovania a mnoho dalSieho. Softvér je navrhnuty tak, aby bol pristroj pristupny

a ovladatelny pre kazdého, vratane neskudsenych pouzivatelov.

V pripade neskusenych pouzivatelov alebo pri meraniach neznamych vzoriek vyzaduje BELCONTROL len
zakladné informacie o vzorke (ndzov, hmotnost atd.), podmienky predbeznej Upravy (ak sa nevykonava externe)
a rozsah merania.
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BELSORP MAX G

PREVADZKOVY SOFTVER

Podrobna kontrola konfiguracie a nastaveni merania je mozna na optimalizaciu podmienok merania (napr.

nastavenia davkovania, kritéria rovnovahy, moznost testu tesnosti atd.) To umozniuje pouzivatelovi plne

prispdsobit analyzu vzorky svojim potrebam.

BELCONTROL

Rychly BET ano
Meranie bez hélia ano
Adsorpcna o

. . volitelna
kinetika

DALSIE FUNKCIE SYSTEMU BELCONTROL

| Prekryvanie adsorpénych / desorpénych izoteriem | E-mailové upozornenie automaticky prenasa stav

a porovnavanie nameranych Udajov medzi

réznymi portami poc¢as merania

| \Betky tlaky, teploty, aktivacie ventilov atd. su

Viacbodova plocha BET za menej ako 20 minut

AFSM™2 umoznuje merania bez hélia s bezkonkuren&nou

presnostou

Merania rychlosti adsorpcie pre difuznu analyzu

| Interaktivhy program v japoncine alebo angli¢tine

ulozené v Udajoch o trendoch, ¢o umoznuje

okamzité preskimanie

| Rozsiahle funkcie pomocivratane pokynov krok za

a vysledky merania

zarucuje jednoduché a spolahlivé ovladanie

krokom pocas prevadzky

| Na diagnostiku stavu pristroja je k dispozicii

funkcia kontroly systému

VSestrannost pristrojov BELSORP s mnohymi funkciami a

moznostami doplifia nas intuitivny a pouZivatelsky privetivy
obsluzny softvér. Krok za krokom vedie pouzivatela hlavnymi
postupmi (vykonavanie merani, vymena plynovej flase,
odplynenie/istenie kvapaliny v zasobniku a mnoho dalgich),

vdaka ¢omu je pristroj pristupny aj neskdsenym pouzivatelom.

K dispozicii su dva rezimy merania: Jednoduchy rezim a profesionalny rezim. Jednoduchy rezim umoznuje

jednoduchu obsluhu, vyzaduje len zadanie informacii o vzorke, podmienok predbeznej Upravy (nevyzaduje sa, ak
sa vykondava externe) a rozsahu merania a je idedlny pre neskisenych pouzivatelov a/alebo merania neznamych
vzoriek. Ak bolo vykonané predchadzajuce meranie s porovnatelnym sorpcnym spravanim, na skratenie ¢asu
merania mozno pouzit funkciu GDO. Profesionalny rezim umoznuje podrobnu kontrolu konfiguracie a nastaveni
merania (nastavenia davkovania, kritéria rovnovahy, moznost kontroly tesnosti atd.), Co umoziuje pouzivatelovi

analyzovat vzorky za individualizovanych podmienok.




MERANIA ADSORPCIE PLYNOV V POREZNYCH A NEPOREZNYCH MATERIALOCH

VYHODNOCOVACI SOFTVER BELMASTER

Sorpcna izoterma je definovana ako vztah medzi adsorbovanym mnozstvom na adsorbente a rovnovaznym
tlakom adsorbovaného plynu — obycajne suvisi s tlakom nasytenych par — pri konstantnej teplote. Izoterma
sorpcie plynu (napr. dusika) poskytuje informacie o $pecifickom povrchu, distribucii velkosti pérov a objeme

pdrov meraného materidlu. V nasledujucom grafe su znazornené niektoré prikladné sorpcné izotermy.
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Specificky povrch (SSA) sa vztahuje na pristupnd plochu povrchu vzorky a ma velky vyznam pri adsorpcii,
heterogénnej katalyze a reakcidch na povrchoch. Specificky povrch mozno vypoéitat podla normy 1SO 9277
metédou BET (BET: Brunauer, Emmett a Teller) alebo Langmuirovou metddou. Nasledujuce grafy ukazuju

priklady vyhodnotenia Specifického povrchu podla metddy BET v nasom softvéri BELMASTER:

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 ISO

9277 (znamy aj ako Rouquerolov graf) odporucany pre mikroporézne materialy.
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BELSORP MAX G

HODNOTENIE POVRCHU A VELKOSTI POROV

VynimocZnou vlastnostou pristroja BELSORP MAX G je dostupnost troch réznych tlakovych prevodnikov (1000, 10
a1/0,1torr), ktoré umoznuju merania s nizkym povrchom az do 0,0005 mZ2/g pomocou krypténového plynu.
Okrem toho je mozné stanovit sorpcné izotermy dokonca od velmi nizkych relativnych tlakov 1078 az po

atmosféricky tlak. Vysledkom je moznost ziskat distribuciu velkosti pérov od 0,35 do 500 nm.

MERANIA MALEHO POVRCHU POMOCOU KRYPTONOVEHO PLYNU

Charakterizacia materialov s nizkym Specifickym povrchom, ako su neporézne kovové materialy, sklenené
substraty a félie, pomocou tradi¢nych plynov, ako su dusik (77 K) a argén (77 K alebo 87 K), je nedostatocna kvali
detekénym limitom. Alternativou je adsorpcia plynu kryptdnu pri teplote kvapalného dusika, ktora umoznuje

stanovit $pecificky povrch BET az do 0,0005 m2/g.
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MICROTRAC poskytuje analyzu rozlozenia velkosti pérov na volgende generacii pomocou pokrocilych metéd
QSDFT, NLDFT a GCMC, prekonavajuc obmedzenia tradicnych metdd tym, ze umoznuje jednotnuy, vysoko
presnu charakterizaciu v Sirokom rozmedzi velkosti pérov od 0,35 do 500 nm. Kombinovana so sériou BELSORP
pre presné merania izotermy adsorpcie, toto rieSenie zaistuje spolahlivd a efektivnu evaluaciu porovovych
Struktur. BELMaster obsahuje rozsiahlu kniznicu 59 jadier pre plyny ako N2, Ar a CO,, ¢o umoznuje prispdsobenu
analyzu s ohladom na povrchové vlastnosti materidlu a tvar porov pre Specifické typy materidlov (zeolity,

mezopordzna sira, aktivny uhlik a dalsie).

OPTIMALIZACIA DAVKOVANIA PLYNU

1. Nacitanie existujucej izotermy | 2. Zobrazenie predpokladanejizotermy | 3. Vstup rozsahu merania | 4.
Automaticka optimalizacia podmienok, ako je objem zavedeného plynu



n

BELSORP MAX G

TYPICKE APLIKACIE

Analyzatory spoloc¢nosti Microtrac na meranie Specifického povrchu BET a distribucie
velkosti pdrov sa pouzivaju v réznych oblastiach.

Patria sem katalyzatory, batérie, vlakna, polymérne materialy, zeolit, palivové ¢lanky, chemikalie, pigmenty,

kozmetika, MOF/PCP, magnetické prasky, separacné membrany, filtre, tonery, cement, keramika, polovodice a

mnohé dalsie.

| batériovy material | elektronické sugciastky | Kremen

| katalyzatory | Palivové ¢lanky | MOF/PCP

| zeolit | toner | pigmenty

| keramika | cement | kozmetika

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

Ak chcete najst najlepsie rieSenie pre vase potreby charakterizacie ¢astic, navstivte nasu aplikacnu databazu.

APLIKACNA DATABAZA > MICROTRAC.COM/SK/APLIKACIE/APLIKACNA-DATABAZA/
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BELSORP MAX G

TECHNICKE UDAJE

Princip merania

Adsorpény plyn

Plynové porty

Pocet merani
(rezim vysokej presnosti)

Rozsah merania (Specificky povrch)

Distribucia velkosti porov (priemer)

Nizkotlakova izoterma

Prevodnik tlaku

Vakuové meradlo/Eerpadlo

Trubica na vzorky

Dewarova nadoba

Ohrievac predupravy
Vodna kupel

Softvér pre analyzu BELMaster™ 7

Softvér pre analyzu BELMaster™ 7
cont.

Objemova metdda + AFSM™

N2, Ar, Kr, CO5, Hz, O,, CH4, NO, CO, butan a rézne iné (ne)korozivne
plyny

2 porty (max. 5 portov)

1port v rezime vysokej presnosti

0,01 m>/g a viac (N5)
0,0005 my/g a viac (Kr)
(v zavislosti od hustoty vzorky)

0.35-500 nm

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) alebo 0,0133 kPa (LP) x1jednotka

Turbomolekulové Cerpadlo + rotacné Cerpadlo
Meradlo studenej katody (volitelné)

Standardna trubica, priblizne 1,8 cm3 (volitelne: 5 cm3)

Objem: 2,6
Vydrz: 80 h

50-450°C
-10-80°C

Adsorpéna izoterma, Specificky povrch BET typu | (ISO9277),
automaticka analyza BET, Langmuirov Specificky povrch, BJH, DH, Cl,
metdda INNES, t-plot, Alpha-s plot

HK, SF, CY metdda, QSDFT / NLDFT / GCMC, MP metdda, metdda
Dubinina-Astachova, Izoterm adsorpcie rozdielu, Molekularna sonda,
Analyza rychlosti adsorpcie (opt.)



BELSORP MAX G

TECHNICKE UDAJE - POKRACOVANIE

Rozmery (SxV xH) 320 x 740 x 465 mm

Uzitkové vybavenie - plyn He, adsorpcny plyn: 0,1 MPa (Q), Cistota: viac ako 99,999 %
Spoj: 1/8" Swagelok spoj

Uzitkové vybavenie — elektricky pohon Hlavna jednotka: AC 100 - 240 VV /850 W, 50/ 60 Hz (vratane
vakuového Cerpadla)

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

Zhoda s USP 268, 846

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

Certifikadt CE ano

Odporucany monitor Monitory s rozlisenim Full HD

BELSORP MAX G

NA STIAHNUTIE

Produktovy list BELSORP MAX G v slovencine a brozura v angli¢tine:

PRODUKTOVY LIST BELSORP MAX G »
microtrac.com/files/452645/produktovy-list-belsorp-max-g.pdf

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

KONTAKT

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

ZIADOST O CENOVU PONUKU

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

prefilltext=contact_form.quote_request&product=622

MICROTRAG

MICROTRAC

a VERDER company

microtrac.com/sk/produkty/meranie-adsorpcie-plynu/distribucia-povrchovej-plochy-a-velkosti-
porov/belsorp-max-g/

© Microtrac — microtrac.com / Content may be subject to modifications or corrections




