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ADSORGCAO DE GAS / BELSORP MAX G

BELSORP MAX G

ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL
ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS

Caracterizacao rapida e facil de material em pé com altissima precisao

O BELSORP MAX G é um modelo potente, compacto e

econdmico na linha BELSORP MAX da Microtrac de analisadores

de area superficial BET e tamanho de poros. Ele permite a
determinacgao de isotermas de adsorc¢ao de gas desde pressdes
extremamente pequenas para avaliagao de materiais micro-,

Mmeso- € Macro-porosos, além de materiais nao-porosos.

O analizador é equipado com uma posigao de medida, uma
posicao dedicada para a medicao da pressao de vapor saturado,
e uma posig¢ao para analise do volume morto (free space). Cada
posicao € equipada com um transdutor de pressao dedicado

para analise de alta precisao.

O BELSORP MAX G é capaz de analizar uma gama ampla de
materiais como pellets, corpos moldados, substratos, e
amostras finamente dispersadas, gragas a porta-amostras
desenhadas especificamente para cada tarefa.

A unidade também suporta uma grande variedade de adsorbatos e condigdes de medidas. O equipamento esta

disponivel em duas versdes, para uma ampla gama de aplicacdes: BELSORP MAX G LP (Low Pressure) e

BELSORP MAX G MP (Medium Pressure). Cada versao é equipada com um transdutor de pressdo especifico para

atender sua demanda perfeitamente.

Vista lateral Detalhe do equipamento

BELSORP MAX G no laboratério



BELSORP MAX G

CARACTERIZACAO RAPIDA E PRECISA DE
MATERIAIS POROSOS

| Anaélise de porosidade de micro-, meso-, e | Medidas de adsorgéo neto e de gas via
macro-poros através de medida de adsorgao AFSM™2 sem a necessidade de gas He

de gas de N, Ar, CO, e outros
| Analise PSD via QSDFT, NLDFT e GCMC com

| Analise de area superficial muito baixa com o software BELMASTER
Krat 77.4 K
| Otimizacdo de dosagem de gés (GDO)
| Area superficial especifica (specific surface aumenta dramaticamente a eficacia da
area, SSA) de alta qualidade e reprodutivel, e aquisicao de dados

avaliagao de distribuicao de tamanho de

. . |oT: Monitoramento de processo através de
poros (PSD), a partir de isotermas de I P

~ ~ sistema de notificagao por e-mail
adsorgcao, comegando de pressao

extremamente baixa

Ambos BELSORP MAX G LP (Low Pressure) e BELSORP MAX G MP (Medium Pressure) sao equipados com uma
bomba turbo-molecular (TMP), permitindo a andlise de poros desde pressdes relativas extremmamente baixas. As

configuragdes individuais para estes modelos sdo:

BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP

Posicao 1 1,000 Torr, +10 Torr, +0.1 Torr 1,000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
Posicao 2 1,000 Torr
Bomba turbomolecular yes

BELSORP MAX G

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

MEDIDAS EM PRESSAO ULTRA-BAIXA

O BELSORP MAX G permite determinacao de isotermas de adsorcdo de alta precisao numa faixa ampla,
comecando na regido de pressdes ultra-baixas (P/Po =108, N, @ 77 K) até pressdo atmosférica. O analisador de
BET, area superficial e distribuicdo de tamanho de poros inclui uma bomba turbo-molecular e um transdutor

para baixissima pressdo.
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BELSORP MAX G

PRECISAO E CONTROLE DA MEDICAO

MEDIDA INOVATIVA DE "ESPACO LIVRE" PARA MAXIMA PRECISAO (AFSM™)

O controle rigoroso do nivel dos meios de refrigeragao (p.e.

nitrogénio ou argon liquido) ndo é necessario com o BELSORP

. . . . Measurement port
MAX G. Em vez disso, implementamos o nosso método pioneiro

.~ P . = vs
de medigao continua do volume livre: O patenteado Advanced =

o

Room temperature change

Free Space Measurement (AFSM™). Este método alcanga o

maior nivel de reprodutibilidade usando um porta-amostra de

Initial
pressure

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

referéncia para acompanhar a mudancga de volume livre em

Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution

tempo real.

AFSM  Sample

Num primeiro momento, o equipamento determina o volume
livre da célula de referéncia e da célula da amostra. Em seguida,
enquanto a analise procede, qualqguer mudanga no volume livre
tera o efeito igual nas duas células. Assim, alteragdes no volume
livre podem ser compensadas através da célula de referéncia.

Exemplos de causas para flutuagao do volume livre sdo:

| Mudanca de nivel de nitrogénio liquido (LN>)
| Mudanca de pressao atmosférica e temperatura

| Mudanca na temperatura do meio de refrigeragéo por causa de solucdo de oxigénio

Com esta tecnologia superior, os efeitos do ambiente ndo considerados anteriormente podem ser
compensados. Para mais informagao, consulte o nosso banco de dados de conhecimento.

FACILIDADE DE USO - PROGAMAGAO SIMPLES DE CONDIGCOES DE MEDIDA

O BELSORP MAX G é um sistema completamente automatico que permite a facil programacao das condi¢cdes
de medida através do "Simple Mode" (modo simples). Este modo somente requer uma introdugao minima de
dados (p.e., informacao da amostra, condicdes de pré-tratamento e faixa de medida). E particularmente
conveniente para materiais desconhecidos a para o emprego de procedimentos de operagao padrao (POP).
Configuragdes mais detalhadas podem ser aplicadas por usuarios experientes no modo professional

(Professional Mode).

GAS DOSING OPTIMIZATION (GDO)

A fungdo de Otimizagao de Dosagem de Gas (GDO) calcula a dosagem otima de gas de resultados anteriores de

medicao. Esta fungdo pode reduzir os tempos de analise significativamente.



BELSORP MAX G

ANALISE E PRE-TRATAMENTO

MEDIDAS SEM HELIO (AFSM™2)

Através da medida adiantada do volume livre de um porta-

AFSM (He based method)

1. Sample exhaust

amostra "branco', analises podem ser feitas sem a necessidade et

de uso de hélio. Usando o mesmo porta-amostra, nas mesmas

4. Reference tube, p0 tube gas introduction

condi¢des de analise, o volume livre pode ser facilmente cemrr
T S

8. Sample exhaust

calculado pela massa e a densidade da amostra. Este método

9.purge.

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

também reduz o tempo para uma analise, eliminando a
determinagao do volume livre no inicio do método. Com
AFSM™2 n3do é necessario ajustar o nivel de liquido de
refrigeragao entre o "branco" e a medida.

COMPACTO & LEVE

Através da otimizagao dos componentes foi possivel construir um equipamento compacto e com peso leve.

PRE-TRATAMENTO IN-SITU (OPCIONAL)

Para medidas precisas de adsorgdo, um pré-tratamento das o =T 3

amostras é necessario. O processo de pré-tratamento (também

chamado de processo de ativagao) é usualmente feito com

aplicagdo de vacuo a amostra aquecida, que remove gas

adsorvido e/ou moléculas de dgua da superficie do material sem

afetar a estrutura (evitando denaturagao). —

Microtrac oferece duas opgdes para o pré-tratamento: A

primeira é externa, usando o equipamento BELPREP, o

preferido para aumentar a produtividade. Ou, como alternativa,
o processo de ativagao diretamente na posi¢ao de medida do
BELSORP MAX G usando aquecimento (veja a lista de
acessorios). Neste caso, a transferéncia da amostra da estacao
de tratamento externo para a posicao de medida no
equipamento pode ser evitada, importante para amostras
sensiveis (p.e. material hidrofilico).

ANALISE DE DADOS

Nosso software de analise BELMASTER é fornecido com o BELSORP MAX G e permite ao usuario realizar uma
grande variedade de analises de dados, incluindo a avaliagao de areas superficiais especificas usando o método

Langmuir ou BET, a avaliagdo de volumes de poros aplicando o método t-plot, a realizagao de analises de

mesoporos com o método DH ou BJH, andlises de microporos via método HK ou SF, ou anélises QSDFT / NLDFT

/ GCMC, e muito mais.
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BELSORP MAX G

ACESSORIOS E OPCOES

CONSUMIVEIS CONVENCIONAIS

Nossos consumiveis convencionais incluem porta-amostras, bastdes de
vidro, O-rings, capinhas e plataformas de pesagem para preparar e
executar medidas de adsorgado. Capsulas NSD, uma variedade de porta-
amostras, conexdes rapidas e muito mais faz parte dos consumiveis
padréo.

BANHO DE AGUA

Troca o Dewar facilmente por um banho de dgua para temperaturas entre
-10°C até +80°C. Um banho termostatico é necessario adicionalmente.

AQUECEDOR

Pré-tratamento das amostras de 50°C até 550°C. Com esta opgao as
amostras podem ser tratadas diretamente na posicao de medida, sem
necessidade de transferéncia da amostra da estagdo de tratamento externo
para o equipamento. Conveniente para amostras sensiveis (p.e. material
hidrofilico).

SELETOR DE GAS

O seletor de gases permite a conexdo simultanea de até 4 adsorventes (1x
Hélio + 4 x adsorvente).

SISTEMA DE MEDIGAO AIRGUARD

O sistema de medigcdo AirGuard permite a analise precisa da area superficial
BET e da distribui¢cdo de tamanho de poros em instrumentos BELSORP,
protegendo amostras sensiveis da exposicao a umidade e ao oxigénio. Isso
é particularmente importante para materiais funcionais que podem reagir
com o ar, alterando potencialmente sua estrutura ou gerando gases

Corrosivos.

Com uma instalagao simples de um toque, o AirGuard garante medicdes
de alta precisdo sem aumentar o tempo de analise. E um upgrade acessivel
gue também pode ser instalado em sistemas BELSORP existentes,

permitindo uma analise confidvel e livre de contaminagao.




CONTROLE OPCIONAL DE TEMPERATURA CRIOGENICA

BELCRYO X

Aprimore suas medicdes de adsor¢ao com o BELCRYO X, um
sistema de criostato com controle de precisdo projetado para
integragao perfeita com a série BELSORP.

Ao estender o controle de temperatura de 50 K a 473 K (-223°C a : my
200°C), o BELCRYO X permite medicdes altamente estaveis e =&
reprodutiveis em uma ampla gama de condigdes experimentais D
— sem a necessidade de nitrogénio liquido. Isso o torna ideal

para estudos avangados, como analise de area superficial BET, —m | —
distribuicdo de tamanho de poros, armazenamento de gases e

pesquisa de separacao de gases.

Quando combinado com BELSORP MAX X/ MAX G, o BELCRYO X permite:

| Medicées precisas de isotermas de adsorcdo em | Capacidades expandidas para estudos de
multiplas temperaturas armazenamento e separagao de gases criogénicos
| Avaliagéo confidvel do calor isostérico de adsorgéo | Operacao totalmente controlada por software e

automatizada via software BELControl

DESCUBRA O BELCRYO X » microtrac.com/pt/produtos/medicao-de-adsorcao-de-gas/area-superficial-

especifica-distribuicao-de-tamanho-de-poros/belcryo-x/

BELSORP MAX G

BELCONTROL: NOVO SOFTWARE DE
OPERACAO

A versatilidade dos equipamentos BELSORP é verdadeiramente lider mundial. Os numerosos recursos e
capacidades sdo complementados pelo BELCONTROL, o software de operacao intuitivo e facil de usar. Ele
orienta o usuario passo a passo através do processo de andlise. Isso inclui a configuragao das condi¢cdes de
analise, a execugao das medicdes, quando encher e configurar o nitrogénio liquido ou outro banho, quando
substituir o cilindro de gas, as etapas de desgaseificacdo e muito mais. O software foi projetado para tornar o
instrumento acessivel e operavel para todos, inclusive usudrios inexperientes.

Para usuarios inexperientes ou para medicdes de amostras desconhecidas, o BELCONTROL requer apenas
informacdes basicas da amostra (nome, massa etc.), condicdes de pré-tratamento (se ndo for realizado

externamente) e faixa de medigao.
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BELSORP MAX G

SOFTWARE DE OPERACAO

O
>
<
>
a O controle detalhado das definicbes de configuragcao e medicao é possivel para otimizar as condigdes de
[ad
o medicao (por exemplo, configuragcdes de dosagem, critérios de equilibrio, opgao de teste de vazamento etc.).
o Isso permite ao usuario personalizar totalmente a analise da amostra de acordo com suas necessidades.
m
%]
3 BELCONTROL
w
o -
o Quick BET sim Area superficial de BET multiponto em menos de 20 minutos
<
o
[ad
o L. - . AFSM™ 2 permite medigdes livres de He com precisdo
” Medigdao sem hélio sim . .
a incomparavel
<
Cinética de . - . L e n
~ opcional Taxa de medi¢Oes de adsorgao para analise de difusao
adsorgao
MAIS RECURSOS BELCONTROL
| Sobreposicao de isotermas de adsorcdo/dessorcéo | A notificacdo por e-mail transmite
e comparagao dos dados medidos entre as varias automaticamente o status e os resultados da
portas durante a medicao medicao
| Todas as pressdes, temperaturas, atuacdes de | O programa interativo em japonés ou inglés
valvula etc. sdo armazenadas em dados de garante uma operacao facil e confiavel
tendéncia, permitindo exame imediato
| Funcdées abrangentes de ajuda, incluindo
| Uma funcao de verificacdo do sistema esta instrucdes passo a passo durante a operacao

disponivel para diagnosticar o status do
instrumento

A versatilidade dos equipamentos BELSORP, com suas muitas

caracteristicas e possibilidades, € complementada pelo intuitivo
e conveniente software de operacao. Ele guia o usuario passo a

passo pela analise, incluindo a programacgao do método,
executando a medida, indicando os momentos para preencher

0 nitrogénio liquido ou preparar outro controle de temperatura, El= T ]l ]I»

quando trocar o cilindro de gas, degasar o sistema e muito -

mais. O software foi concebido para facilitar o uso, mesmo sem

experiéncia.

Dois modos de medida sdo oferecidos: ‘Simple Mode' e
‘Professional Mode'. Simple Mode facilita a operacao, requer um
setup minimo. Somente precisa entrar com informacgodes
basicas da amostra (hnome, massa, etc.) e selecionar as
condigdes de pré-tratamento e analise de uma lista pré-definida.
Ideal para usuarios com pouca experiéncia ou analise de
materiais desconhecidos. Se uma analise anterior com
comportamento de sorcao parecido foi executado, a funcao
GDO pode ser usado para reduzir o tempo de analise. O
Professional Mode permite um controle detalhado de

conﬁﬁuraiéo e mediiéo |ﬁ.e. de dosaﬁem, critérios de equilibrio,



MEDIDAS DE ADSORCAO 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 saturagao - em temperatura

constante. A isoterma de adsorg¢ao 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 adsorg¢ao e reagdes 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 o método de Langmuir. O grafico seguinte mostra um exemplo para a avaliagdo 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 drea

superficial sera calculada automaticamente. Além disso, BELMASTER software fornece o célculo da area

superficial BET de acordo com a ISO 9277 Annex C (também conhecido como Rouquerol-plot), que é

recomendado para materiais micro-porosos.
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BELSORP MAX G

AVALIACAO DA AREA SUPERFICIAL E DOS
POROS

A caracteristica Unica do BELSORP MAX G ¢ a disponibilidade de tres diferentes transdutores (1000,10 e1/ 0.1
torr), possibilitando a determinacgao de isotermas de adsorcao de pressdao extremamente baixa, comecando de
p/Po=1078 (N> @ 77K) e até pressdo atmosférica. Como resultado, distribuicdes de tamanho de poros de 0.35 até
500 nm podem ser obtidas. Com gas cripténio, analise de materiais com area superficial tdo baixa como 0.0005
mM?2/g sdo possiveis.

A caracterizagao de materiais de baixa area superficial especifica, como materiais metalicos nao-porosos,
substratos de vidros ou filmes, ndo pode ser feito com gases tradicionais como nitrogénio (77 K) e argbénio (77 K
ou 87 K) por causa de limites de detecgao. Como alternativa, gas criptdnio pode ser usado como adsorbato na
temperatura de nitrogénio liquido para determinar areas superficiais tdo baixas como 0.0005 m?/g.
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O Microtrac oferece andlise de distribuicao de tamanho de poro de préxima geragdo através de métodos
avancados QSDFT, NLDFT e GCMC, superando as limitagdes das abordagens tradicionais ao permitir uma
caracterizagao unificada e de alta precisdo em uma ampla faixa de tamanho de poro, de 0,35 a 500 nm.
Combinada com a série BELSORP para medi¢cdes precisas de isotermas de adsorc¢ao, esta solucdo garante uma
avaliagao confidvel e eficiente das estruturas de poros. O BELMaster possui uma extensa biblioteca de 59 nucleos
para gases como N, Ar e CO,, permitindo analise personalizada ao considerar as propriedades da superficie do
material e as formas dos poros para tipos de materiais especificos (zedlitos, silica mesoporosa, carbono ativado,
e mais).

OTIMIZAGCAO DE DOSAGEM DE GAS

1. Carregar uma isoterma existente | 2. Exibicao da isoterma esperada | 3. Entrada da faixa de medicao | 4.
Otimizagao automatica de condigdes, como o volume de introdugao de gas.



BELSORP MAX G

APLICACOES TIPICAS

Os analisadores de adsorcao de gas da Microtrac sao usados numa variedade de

campos de aplicagao.

Eles incluem catalisadores, baterias, fibras, materiais poliméricos, zedlitas, células de combustivel, produtos

n

quimicos, pigments, cosméticos, MOF/PCP, pés magnéticos, membranas de separacio, filtros, tintas, cimentos,

ceramicas, semi-condutores, e muitos mais.

materiais de bateria
catalisadores
zedlito

ceramica

carbono

it
< A
|

DS
|
AL

componentes eletrénicos
Células de combustivel
toner

cimento

Medicina / Farmacia

Silica

MOF / PCP
pigmentos
cosmeéticos

... @ muito mais!

Para encontrar a melhor solugao para a sua demanda de caracterizagao de particulas, visite o nosso banco de

dados de aplicagdes.

BANCO DE DADOS DE APLICACOES » microtrac.com/pt/aplicacoes/banco-de-dados-de-aplicacoes/

D XVW dd40S739 / SyYyD 30 Ooyd40saAv



ADSORGCAO DE GAS / BELSORP MAX G

12

BELSORP MAX G

DADOS TECNICOS

Principio de medicdo

Gas de adsorgao

Entradas de gas

Quantidade de medidas
(modo de alta precisao)

Faixa de medicao (area superficial
especifica)
Distribuicao de tamanho de poros
(didmetro)

Isoterma de baixa pressao

Transdutor de pressao

Valvula de vacuo / bomba

Tubo de amostra

Vaso de Dewar

Aquecedor de pré-tratamento

Banho-maria

Método volumétrico + AFSM™

N2, Ar, Kr, CO5, Hz, O,, CH4, NO, CO, butano e varios outros gases (nao)

COrrosivos
2 portas (5 portas max.)

1 porta em modo de alta precisao

0.01 mx/g e maior (N3)
0.0005 my/g e maior (Kr)
(dependendo da densidade da amostra)

0.35-500 nm

p/PO =10
(N> @77K, Ar @87K)

133 kPa (1000 Torr) x 3 unidades
1.33 kPa (10 Torr) x 1unidade
0.133 kPa (MP) ou 0.0133 kPa (LP) x 1unidade

Bomba turbo-molecular + bomba rotrativa
Valvula catodo frio (opcional)

Tubo Standard, aprox. 1.8 cm3 (opcional: 5 cm3)

Volume: 2.6 L
Tempo de retengdo: 80 h

50-450°C

-10- 80 °C

Software analitico BELMaster™ 7 Isoterma de adsorgao, area superficial especifica BET tipo | (1ISO9277),
analise automatica BET, area superficial especifica Langmuir, BJH, DH,

Cl, método INNES, t-plot, Alpha-s plot

método HK, SF, CY, QSDFT /NLDFT / GCMC, método MP, método
Dubinin-Astakhov, isotérmica de adsorcao de diferenca, sonda
molecular, analise da taxa de adsorgdo (opcional)

Software analitico BELMaster™ 7 cont.



BELSORP MAX G

DADOS TECNICOS — CONTINUACAO

Dimensodes (Lx A x P)

Utilidade - Gas

Utilidade - Poténcia

Complianga com ASTM

USP compliance

Complianga com DIN

certificado CE

Monitor recomendado

BELSORP MAX G

DOWNLOADS

320 x 740 x 465 mm

He, gas de adsorgao: 0.1MPa (Q), pureza: melhor que 99.999%
Conexao: 1/8" Swagelok

Unidade principal: AC 100 - 240 V /850 W, 50 / 60 Hz (inclusive bomba
de vacuo)

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)

sim

Monitores Full HD

Informacgdes do produto e fichas técnicas:

BELSORP MAX G »

microtrac.com/files/421872/belsorp-max-g.pdf (Inglés)

FICHA TECNICA DO PRODUTO BELSORP MAX G »
microtrac.com/files/452697/ficha-tecnica-do-produto-belsorp-max-g.pdf (Portugués)
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BELSORP MAX G

CONTATO

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

SOLICITACAO DE ORCAMENTO

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

prefilltext=contact_form.quote_request&product=622

MICROTRAG

MICROTRAC

a VERDER company

microtrac.com/pt/produtos/medicao-de-adsorcao-de-gas/area-superficial-especifica-distribuicao-de-
tamanho-de-poros/belsorp-max-g/
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