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ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

ANALYZATOR SPECIFICKEHO POVRCHU A
VELKOSTI POROV BET

Na jednoduchu, rychlu a velmi presnu charakterizaciu poréznych materialov

Opakovatelnost na svetovej Urovni. Vynikajlce vlastnosti
pristroja BELSORP MINI X spolo¢nosti Microtrac vedu k
opakovatelnosti na svetovej Urovni s vyrazne skratenym c¢asom
merania. MINI X je vybaveny aZ 4 portami na meranie vzoriek a
novymi funkciami s vysokou priepustnostou vratane ovladania
viacerych zariadeni.

BELSORP MINI X je starostlivo navrhnuty na meranie
Specifického povrchu, distribucie velkosti pérov a objemu pdrov
s mimoriadnou presnostou. Specialne tlakové snimace na
kazdom porte a port na meranie tlaku nasytenych par

uMoZNuju Uplne nezavislé simultdanne merania.

Novy meraci softvér zvysSuje produktivitu pouzivatela pomocou
pokynov krok za krokom, zobrazuje priebeh merania a vysledky
posiela e-mailom. V zavislosti od priepustnosti vzoriek sa

ponukajud modely s 3 a 4 portami.

Novy analyticky softvér BELMASTER™ umoznuje Strukturalne
hodnotenie Sirsieho rozsahu materidlov ako kedykolvek
predtym.

NEZAVISLE MERACIE PORTY

SuUcasne mozno merat az Styri vzorky, Co umozniuje vyrazne
skratit ¢as merania viacerych vzoriek.




BELSORP MINI X

UROVEN REPRODUKOVATELNOSTI NA
SVETOVEJ UROVNI

| AZSstyri nezavislé meracie porty a jeden | Vyhradeny snimac tlaku pre kazdy port
vyhradeny port na meranie tlaku nasytenych | Sug&asné ovlddanie az 20 meracich portov (5
par jednotiek)

| Najmensia najlahsina svete | Kratky ¢as merania s optimalizaciou

| Bezkonkurenéna reprodukovatelnost vdaka davkovania plynu (GDO)
patentovanému AFSM™ | Monitorovanie procesov prostrednictvom e-
| Meranie adsorpénej izotermy plynu a NET mailovych oznameni

adsorpcie pomocou AFSM™2 bez potreby | Volitelna analyza mikropérov metédou

He-plynu molekularnej sondy

| Vysoko presné merania, meranie viacerych | Volitelny stlad s FDA 21 CFR &ast Tl
vzoriek a rychle rezimy BET

BELSORP MINI X

KLUCOVE FUNKCIE

Specificky povrch BET od 0,01 m2/g (N>) a distribucia velkosti

700

pérov od 0,7 do 500 nm (volitelne 0,35 az 500 nm metddou

molekularnej sondy). 600

500

SIMULTANNE MERANIE VIACERYCH VZORIEK

SUcasne mozno merat az 4 vzorky, o umoznuje vyrazne skratit é = é

¢as merania viacerych vzoriek. E 30 ;i

VIACERO MOZNOSTi MERANIA e /;
. S . . . N 100

Pristroj spaja vysoko presné merania s niekolkymi vysoko Jll g,,_af@wfr“"r

vykonnymi rezimami, napriklad Quick BET a optimalizaciou e T T e o commme
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davkovania plynu. Mozno ho flexibilne pouzivat podla potrieb ik

zadkaznika.

JEDNODUCHOST POUZiVANIA

Plne automaticky systém: jednoduchy rezim umoznuje presné
merania s minimalnymiinformaciami o vzorke. Skdseni
pouzivatelia mdzu nastavit podrobné konfiguracie v

profesionalnom rezime.
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ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

METODY MERANIA

OPTIMALIZACIA DAVKOVANIA PLYNU (GDO)

Jednoduchy rezim obsahuje moznost optimalizacie davkovania
plynu (GDO), ktord automaticky vypocita optimalne mnozstvo
davkovaného plynu na zaklade predchadzajucich vysledkov
merania. Nastavené body merania mozno spolahlivo ziskat a

vyrazne skratit ¢as merania.

INOVATIVNE MERANIE VOLNEHO PRIESTORU PRE NAJVYSSIU PRESNOST (AFSM™)

[—

g88¥

S AFSM™ uZ nie je potrebna kontrola hladiny kvapalného chladiva (napr. kvapalného dusika alebo

argénu). Namiesto toho pouzivame patentovanu pokrocili metddu nepretrzitého merania volného

priestoru (AFSM™),

Metdda dosahuje najvyssiu reprodukovatelnost vdaka
referencnej bunke (prazdna bunka rovnakého typu ako bunka
na meranie vzorky), ktora sleduje sekundové zmeny volného
priestoru. Kedze zmena volného priestoru je v oboch bunkach
za rovnakych podmienok prostredia rovnaka, mozno ju
priebezne sledovat pomocou zmeny tlaku v referencnej bunke.

Mozno zohladnit vykyvy spdsobené faktormi prostredia:

| zmeny hladiny LN>
| zmeny atmosférickej teploty a tlaku

| zmeny teploty chladiva v désledku rozpustania kyslika

Pomocou tejto techniky mozno zohladnit faktory prostredia,
ktoré sa predtym nebrali do Uvahy.

Eavs
avd




BELSORP MINI X

MERANIE BEZ HELIA A PREDUPRAVA

MERANIE ADSORPCIE BEZ POUZITIA PLYNNEHO HELIA (AFSM™2)

Najprv sa meria volny priestor prazdnej vzorkovacej a referencnej bunky s adsorpcnym plynom pri
prislusnej adsorpcénej teplote. Adsorpcné meranie sa potom vykona pomocou oboch buniek bez
hélia. KedZe zmeny volného priestoru oboch buniek su rovnaké, vysledky mozno ziskat za kratsi ¢as

bez udrziavania konstantnej hladiny chladiva medzi meraniami.

KOMPAKTNY A LAHKY

Uplnou optimalizaciou a racionalizaciou materialov sa podarilo
znizit velkost a hmotnost zariadenia.

VOLITELNA PREDUPRAVA NA MERACOM PORTE

(1] Na presné meranie adsorpcie sa vzorky zvycajne predbezne

upravuju vo vakuu za tepla, aby sa odstranili adsorbované plyny

00

a molekuly vody bez ovplyvnenia struktury vzorky. Preddprava

o0

sa moze vykonat externe pomocou BELPREP VAC Il alebo VAC

Il na zvysSenie priepustnosti alebo priamo na meracom porte
BELSORP MINI X pomocou ohrievaca. Vyhnut sa prenosu je
dolezité pri citlivych, napr. hydrofilnych vzorkach.

ANALYZA DAT

BELMASTER umoznuje zobrazit adsorp&né/desorpéné izotermy, vyhodnotit povrch metédou BET,
objem pdérov pomocou t-plot alebo aS, mezopdry metéddami DH a BJH a mikropdry metddami HK
alebo SF. Volitelne ponuka analyzu GCMC/NLDFT.

DALSIE FUNKCIE SYSTEMU BELCONTROL

| Prekryvanie izoteriem a porovnavanie Udajov Kontrola systému na diagnostiku pristroja

medzi portami pocas merania E-mailové upozornenie na stav a vysledky merania

| Ukladanie tlakov, teplét a aktivacii ventilov do Interaktivny program v japongine alebo anglictine

Udajov o trendoch

Pokyny krok za krokom a rozsiahle funkcie pomoci
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ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVY OPERACNY SOFTVER

\Eestrannost zariadeni BELSORP dopifa intuitivny a pouzivatelsky privetivy softvér BELCONTROL.
Krok za krokom vedie pouzivatela nastavenim podmienok analyzy, meraniami, plnenim kupela
kvapalnym dusikom, vymenou plynovej flase a odplyrnovanim. Pristroj tak spristupnuje aj

neskdsenym pouzivatelom.

[pe—— - i8 &

Pri meraniach neznamych vzoriek vyzaduje BELCONTROL len

zakladné informacie o vzorke (ndzov, hmotnost), podmienky

predudpravy (ak sa nevykonava externe) a rozsah merania.

Profesionalny rezim umoznuje podrobné nastavenie

davkovania, kritérii rovnovahy, kontroly tesnosti a dalSich ~ = = ==

konfiguracii. Jednoduchy rezim znizuje naroky na nastavenie; pri :

VekrdISTP
VeketSTPIg1
Vet TP

dostupnej porovnatelnejizoterme dokaze GDO skratit cas

merania.
Funkcia Dostupnost BELCONTROL
Rychly BET ano Viacbodova plocha BET za menej ako 20 minut
Meranie bez hélia ano AFSM™2 umoznuje merania bez hélia s bezkonkurenénou presnostou
Adsorpcéna kinetika  volitelna Merania rychlosti adsorpcie pre difuznu analyzu
PREVADZKOVY SOFTVER

Pokyny krok za krokom umozniuju pouzivatelom vsetkych Urovni skisenosti bezpecne a efektivne
obsluhovat pristroj. Jednoduchy rezim vyzaduje oznacenie vzorky, podmienky predudpravy a body
merania; profesionalny rezim umoznuje podrobnu konfiguraciu davkovania, rovnovahy a kontroly

tesnosti.

VIAC INFORMACII 5 microtrac.com/sk/produkty/meranie-adsorpcie-plynu/software/belcontrol/



MERANIA ADSORPCIE PLYNOV V POREZNYCH A NEPOREZNYCH MATERIALOCH

VYHODNOCOVACI SOFTVER BELMASTER

Sorpcna izoterma vyjadruje vztah medzi adsorbovanym mnozstvom a rovnovaznym tlakom
adsorpéného plynu pri konstantnej teplote. Izotermy poskytuju informacie o Specifickom povrchu,

distribucii velkosti pérov a objeme pérov meraného materialu.
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Specificky povrch (SSA) je pristupna plocha povrchu vzorky, déleZita pri adsorpcii a katalyze.
Vypocitat ho mozno podla ISO 9277 metddou BET alebo Langmuirovou metddou. Po vybere
rozsahu tlaku (viacbodovy BET) alebo bodu (jednobodovy BET) sa plocha vypocita automaticky.
BELMASTER podporuje aj vypocet podla prilohy C normy I1SO 9277 pre mikroporézne materialy.

MINI X presne meria vzorky s nizkou plochou povrchu bez

krypténového plynu. Rezim Quick BET poskytuje trojoodové

vysledky pre styrivzorky priblizne za 15 mindt. BELMASTER

vyhodnocuje rozdelenie velkosti pérov od 0,7 do 500 nm

(volitelne 0,35 nm).

Kniznica BELMASTER obsahuje 59 jadier pre plyny N», Ar a CO5;
metody QSDFT, NLDFT a GCMC umoznuju analyzu
prispdsobend povrchu a tvaru pérov zeolitov, mezoporéznych

materialov a aktivneho uhlia.
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ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

NAJVYSSIA PRESNOST PRI NAJINIZSICH PLOCHACH

AFSM™

Patentovana metdda Advanced Free Space Measurement (AFSM™) pouziva referencénu bunku na
sledovanie zmien volného priestoru a poskytuje vysoku reprodukovatelnost. Presnost merani's
nizkym celkovym povrchom sa overuje certifikovanym referenénym materialom CRM-170
(neporézny alfa-korund; certifikovana hodnota dusikovej BET SSA: 1,05 + 0,05 m2/g). Aj ked celkova

plocha klesne z priblizne 2 m? pod 0,4 m?, namerané hodnoty BET SSA zostavaju takmer identické.

Celkova plocha [m?] Hmotnost [g] BET SSA [m2/g] C-konstanta
BCR-170_1 N2 ~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 N2 ~0,4 ~0,38 1,02 50

*Koeficient korelacie 0,9995 alebo vyssi

BELSORP MINI X

REZIM QUICK BET

Rychly rezim BET maximalizuje priepustnost: tri adsorpcné body BET styroch vzoriek mozno
zmerat priblizne za 15 minut (vyzaduje sa hustota vzorky). Subor s predchadzajdcim meranim
volnhého priestoru mozno pouzit opakovane alebo volny priestor urcit spolu so vzorkou.

Vzorka Standardny Quick Standardny  Quick =
viacbodovy viacbodovy jednobodovy jednobodovy e | =
1 189,9 190,5 188,1 190,3 ? " _ﬁzf”#‘ 4 g
B Pl
2 75,7 774 74,7 75,7 I . »
. =
BET SA v m?/g; adsorpcia N». Viacbodovy p/po 0,05-0,30; TUETTATT T T

jednobodovy p/po 0,20.

Viacbodové a jednobodové vysledky Quick BET sU porovnatelné
so Standardnym rezimom, pric¢om ¢as merania sa vyrazne

skracuje.



BELSORP MINI X

PRINCIP FUNKCIE

ANALYZA DISTRIBUCIE VELKOSTI POROV METODAMI NLDFT A GCMC

Klasické metddy urcenia distriblcie velkosti pérov su INNES (Strbinové péry) a BJH, DH, ClI (valcové
pory) pre mezopory; HK, SF a CY hodnotia mikropdry. NLDFT a GCMC (volitelné pre BELSORP MINI
X) rozsiruju analyzu na mikro-, mezo- a makropory podla ISO 15901-2.

Tedria Interakcia povrchu a plynu Adsorbat Rozsah velkosti pérov
BJH, CI, DH, Kelvinova rovnica (povrchové napatie a Hustota >2 Nnm; mezo- a
INNES kontaktny uhol) kvapaliny makropdry
HK, SF, CY Lennard-Jonesov potencial (interakéna a Hustota 0,4-2 nm; mikropory
odpudiva sila) kvapaliny
NLDFT, GCMC Statisticky termodynamicky model 0,35-500 nm; cely rozsah
porov

Microtrac poskytuje metddy hodnotenia pre N2 (77,4 K), Ar (87,3 K) a CO» (298 K). Jadra
NLDFT/GCMC modeluju strbinové, valcové a klietkové péry s uhlikovymi a kovovo-oxidovymi
povrchmi. BELMASTER umozZiuje porovnat experimentalne a simulované izotermy, z ktorych sa
vypocitava distribucia velkosti pérov.

Priklad vypoctu distribucie velkosti pérov metédou BIH:
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BELSORP MINI X je vybaveny snimacmi tlaku 1000 torr; izoterma zac&ina priblizne pri p/po = 1x 1074, Volitelne 0,35
nm mMmetdédou molekularnej sondy.
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BELSORP MINI X

TYPICKE APLIKACIE

Analyzatory adsorpcie plynu Microtrac sa pouzivaju na katalyzatory, batérie, vldkna, polymérne
materialy, zeolit, palivové &lanky, chemikalie, pigmenty, kozmetiku, MOF/PCP, magnetické prasky,
separacné membrany, filtre, tonery, cement, keramiku, polovodic¢e a mnohé dalsie.

ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

ENERGIA A POREZNE LATKY PRIEMYSELNE MATERIALY SPECIALNE MATERIALY
| batériovy materidl | elektronické suciastky | kremen

| katalyzatory | palivové ¢lanky | MOF/PCP

| zeolit | toner | pigmenty

| keramika | cement | kozmetika

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

NAJDITE SVOJU APLIKACIU

Ak chcete najst najlepsie rieSenie pre charakterizaciu castic, navstivte nasu aplikacnu databazu.

APLIKACNA DATABAZA > microtrac.com/sk/aplikacie/aplikacna-databaza/



BELSORP MINI X

PRISLUSENSTVO A VOLITELNE DOPLNKY

STANDARDNY SPOTREBNY TOVAR

Standardny spotrebny material zahffia vzorkovacie bunky, piniace tyce,
filtre, O-kruzky, uzavery a vaziace plosiny. K dispozicii su aj rézne velkosti
vzorkovacich buniek, rychle tesnenia a dalsi volitelny spotrebny material.

VODNY KUPEL

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

chladené/vyhrievané obehové cerpadlo.

OHRIEVAC

Preduprava vzorky od 50 °C do 550 °C priamo na meracom porte. Po
preduUprave nie je potrebné prenasat vzorkovaciu bunku, ¢o je délezité pri

citlivych vzorkach.

PREPINAC PLYNU

Selektor plynu umozfuje sucasné pripojenie az 4 adsorpcnych plynov (1 x
hélium + 4 x adsorpcny plyn).

MERACI SYSTEM AIRGUARD

AirGuard umoznuje presnu analyzu povrchovej plochy BET a distribucie
velkosti porov, pricom chrani citlivé vzorky pred vinkostou a kyslikom.
Jednoducha instalacia jednym dotykom zabezpecuje presné merania bez
predizenia analyzy. Systém mozno dodato&ne nainétalovat aj na existujlce
zariadenia BELSORP.

n
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ADSORPCIA PLYNOV / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

TECHNICKE UDAJE

Princip merania Objemova metdda + AFSM™

Adsorpcny plyn Dusik (N2), argon (Ar), metan (CH.4), etan (CzHe), oxid uhlicity (COs),
vodik (Hz), n-butan (n-C4H1o), izobutan (izo-C4H10) a iné nekorozivne
plyny

Plynové porty 2 porty (max. 5 portov)

Pocet merani (rezim vysokej presnosti) Max. 4 porty sucasne (3 porty v rezime vysokej presnosti)

Rozsah merania (Specificky povrch) 0,01 m2/g a viac (N3), v zavislosti od hustoty vzorky

Distribucia velkosti porov (priemer) 0,7-500 nm, volitelne 0,35 nm metddou molekularnej sondy

Nizkotlakova izoterma p/Po =107% (N2 pri 77 K, Ar pri 87 K)

Prevodnik tlaku 133 kPa (1000 Torr) x 6 jednotiek

Vakuové meradlo / ¢erpadlo Rotacné Cerpadlo

Trubica na vzorky Standardna trubica, priblizne 1,8 cm? (volitelne: 5 cm?3)

Dewarova nadoba Objem: 2 |; ¢as udrziavania: 30 h

Ohrievac predupravy 50-450 °C (4 porty)

Vodny kupel -10-80 °C (4 porty)

Softvér pre analyzu BELMaster™ 7 Adsorpcéna izoterma, Specificky povrch BET typu | (ISO 9277),
automaticka analyza BET, Specificky povrch Langmuir, metédy BIH,
DH, CI, INNES

BELMaster™ 7 — pokracovanie t-plot, NLDFT / GCMC (OP BELSIm™), MP metdda, Dubinin-

Astakhovova metéda, molekulova sonda, as-plot

Rozmery (SxV x H) 280 x 650 x 465 mm (bez vakuovej pumpy a PC)
Hmotnost (hlavna cast) 38 kg (bez vakuovej pumpy a PC)
Uzitkové vybavenie - plyn He, N, (Cistota 99,999 % alebo vys&sia), 0,1 + 0,02 MPa, spoj: 1/8"

Swagelok; vyfuk: vyfukovy otvor rotacného Cerpadla, @ 11 mm
Uzitkové vybavenie — elektricky pohon Jednofazovy, AC 100-240 V (50 /60 Hz) /10 A (vratane R.P.), 50 /60 Hz
Certifikat CE ano

Odporucany monitor Monitory s rozlisenim Full HD



BELSORP MINI X

KONTAKT -

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

ZIADOST O CENOVU PONUKU -

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

prefilltext=contact_form.quote_request&product=602
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