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GAZADSZORPCIO / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

BET SPECIFIC SURFACE AREA & PORE SIZE
ANALYZER

A pordzus anyagok egyszerU, gyors és nagy pontossagu jellemzéséhez

Vilagszinvonall ismételhetéség. A Microtrac BELSORP MINI X
kivald tulajdonsagai vildgszinvonalld ismételhetdséget
eredményeznek, jelentésen csokkentett mérési idé mellett. A
MINI X akar 4 mintaméré porttal és Uj, nagy teljesitmeényd
funkcidkkal rendelkezik, beleértve a tobb eszkozzel torténd

vezérlést is.

A BELSORP MINI X-et aprélékosan tervezték a fajlagos felllet, a
poérusmeéret-eloszlas és a poérustérfogat rendkivil pontos
mérésére. Az egyes mintamérd portokon dedikalt
nyomasérzékelbkkel és a telitett géznyomashoz dedikalt porttal

felszerelve teljesen fuggetlen egyidejd méréseket tesz lehetdvé.

Az Uj mérdszoftver javitja a felhasznald termelékenységét:
|épésrol [épésre torténd utasitasokat ad, megjeleniti a mérés
elérehaladasat és e-mailben elkuldi a mérési eredményeket. A
mintadtbocsatastol fuggden 3 és 4 portos modellek allnak

rendelkezésre.

Az Uj elemzd&szoftver (BELMASTER™) minden eddiginél
szélesebb korld anyagszerkezeti kiértékelést tesz lehetévé.



BELSORP MINI X

VILAGSZINVONALU REPRODUKALHATOSAGI

SZINTEK

| Akar négy fuggetlen méréport és egy kulon | Dedikalt nyomasatalakité minden egyes
port a telitett géznyomas méréséhez porthoz
| A legkisebb és legkdnnyebb a vildgon | Akar 20 méréport egyidejl vezérlése tdbb

| Verhetetlen reprodukalhatésag a

eszkdz vezérlésével (5 egység)

szabadalmaztatott AFSM™ segitségével | Rovid mérésiidé a GDO segitségével

| Gazadszorpciés izotermak és NET- | loT: folyamatfigyelés e-mailes értesitési

adszorpcids mérés AFSM™?2 segitségével,

rendszeren keresztUl

He-gaz hasznalata nélkul | Valaszthatoé mikropdruselemzés molekularis

| Tobbféle mérési modszer: nagy pontossagu,

tébbmintas és gyors BET mérési modok | Valaszthato FDA 21 CFR Part Tl megfelelés

BELSORP MINI X

FO JELLEMZOK

BET fajlagos felulet 0,01 m2/g-tdl (N3) és porusméret-eloszlas 0,7-
500 nm kozott (opcid: 0,35-500 nm molekularis szondas

modszerrel).

TOBB MINTA EGYIDEJU MERESE

Akar 4 minta egyidejd mérése is lehetséges, igy a tdbb minta
meérési ideje jelentdsen lerovidithetd.

TOBBFELE MERESI LEHETOSEG

A mUszer egyesiti a nagy pontossagu méréseket tobb nagy
ateresztéképességl uzemmaoddal (pl. Quick BET Uzemmaod,
gazadagolas optimalizalasa).

KONNYU HASZNALAT

A BELSORP MINI X teljesen automatikus mér&rendszer. Az
Egyszerd mdéd minimalis mintainformacioval teszi lehetévé a
pontos méréseket; a tapasztalt felhasznaldk a Professional
maodban allithatnak be részletes konfiguracidkat.
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GAZADSZORPCIO / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

MERESI MODSZEREK

GAZADAGOLAS OPTIMALIZALASA (GDO)

Az Egyszerl Uzemmod tartalmazza a Gazadagolas
optimalizalasa (GDO) opcidt, amely automatikusan kiszamitja az
optimalis gdzadagolasi mennyiséget a korabbi mérési
eredmeényekbdl. Ezzel a funkcidval a mérési beallitasi pontok
megbizhatdan elérheték, és a mérési idék jelentdsen

csokkenthetdk.

[—

g88¥

INNOVATIV SZABAD TERBELI MERES A LEGNAGYOBB PONTOSSAGERT (AFSM™)

Az AFSM™ segitségével a folyékony hitékozeg (pl. folyékony nitrogén vagy argon) szintjének

ellenérzése tobbé nem szlkséges. Ehelyett Uttord, folyamatos szabad térben torténd mérési

modszerlnket, a szabadalmaztatott fejlett szabad térben torténd mérést (AFSM™) alkalmaztuk.

A maddszer a legnagyobb reprodukalhatésagot egy
referenciacella (Ures mintacella) hasznalataval éri el, amellyel a
szabad tér masodpercrél masodpercre torténd valtozasai
kdévethetdk. Azonos kornyezeti feltételek mellett a szabad tér
valtozdsa a mintacelldban és a referenciacelldban azonos; ezért

folyamatosan kdvethetd a referenciacella nyomasvaltozasaval.

A kornyezeti tényezdk altal okozott szabad téringadozas

figyelembe veheté:

| LNax-szintvaltozasok
|  Alégkori hémérséklet és nyomas valtozasai

| A hGtokézeg hémérsékletének valtozasa az oxigén oldddasa

miatt

[gy olyan kérnyezeti tényezék is figyelembe veheték, amelyeket

korabban nem vettlnk figyelembe.
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BELSORP MINI X

HELIUMMENTES MERES ES ELOKEZELES

ADSZORPCIOS MERES HELIUMGAZ HASZNALATA NELKUL (AFSM™2)

Elsé lépésben egy Ures mintacellan és egy Ures referenciacellan a szabad térbeli mérést adszorpcios
gdzzal végezzUk el a megfeleld adszorpcids hdmeérsékleten. Ezutan az adszorpcids mérés mindkét
cella felhasznalasaval héliumgaz hasznalata nélkll is elvégezhetd. Mivel a két cella szabad
térvaltozasa azonos, a mérési eredmeények révidebb mérési id6 alatt kaphatdk. Nem kell a
hatéfolyadék szintjét allando értéken tartani a vakmérés és az adszorpcios mérés kdzott.

KOMPAKT ES KONNYU

Az anyagok teljes optimalizaladsaval és racionalizalasaval sikerult
csOkkenteni a készUlék méretét és sulyat.

A MINTAK OPCIONALIS ELOKEZELESE A MERESI PORTON

(1] A pontos adszorpcidés méréshez a mintakat altalaban hével,

vakuum alatt kezelik az adszorbedlt gaz- és vizmolekulak

00

eltdvolitdsara, a minta szerkezetének megdrzésével. Ez
torténhet kulséleg, BELPREP VAC Il vagy VAC Il berendezéssel

a nagyobb mintaateresztéshez, vagy futével kdzvetlenul a MINI

o0

X méréportjan. A minta athelyezésének elkerulése érzékeny (pl.

hidrofil) mintak esetén fontos.

ADATELEMZES

A BELMASTER elemzd&szoftver lehetédvé teszi az adszorpcids/deszorpcios izotermak megjelenitését,
a BET fajlagos felllet, a t-plot vagy aS pérustérfogat, a DH és BJH mezopdrus-elemzés, a HK és SF

mikroporus-elemzés, valamint az opcionalis GCMC/NLDFT elemzés kiértékelését.

MORE BELCONTROL FEATURES

| Adsorption/desorption isotherms overlay and | E-mail notifications of measurement status and
port comparison during measurement results

| Pressure, temperature and valve actuation trend | Interactive program in Japanese or English
data | Step-by-step instructions and extensive help

| System check for instrument diagnostics functions

X INIW d40S1739 / O1Ddd0ZSAVZYD
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BELSORP MINI X

BELCONTROL: NEW OPERATION SOFTWARE

The versatility of BELSORP equipment is complemented by BELCONTROL, the intuitive, user-
friendly operation software. It guides the user step-by-step through setup of analysis conditions,
measurements, filling the liquid nitrogen or other bath, replacement of gas cylinders and degassing

steps. It is designed to make the instrument accessible to inexperienced users.

For inexperienced users or measurements of unknown samples,

BELCONTROL only requires basic sample information (name,

mass, etc.), pretreatment conditions (if not performed

externally) and measurement range.

Professional Mode permits detailed control of dosing settings, o ~ - e
equilibrium criteria, leak-test options and other measurement £ % g H
configurations. Simple Mode reduces setup requirements; when | e T (O

a comparable prior isotherm is available, GDO can shorten

measurement time.

BELCONTROL

Quick BET igen Multi-point BET surface area in less than 20 minutes
Helium-Free igen AFSM™2 enables He-free measurements with unmatched
Measurement accuracy

Adsorption Kinetics opcionalis Rate of adsorption measurements for diffusion analysis

OPERATION SOFTWARE

When developing the software, we focused on simplifying the operations. The step-by-step
instructions allow users of all levels of experience to operate the instrument safely and effectively.
Simple Mode needs sample labeling, pretreatment conditions (skippable if externally done) and
measurement points; Professional Mode provides detailed configuration of dosing, equilibrium and

leak-check options.

TOVABBI INFORMACIOK » microtrac.com/hu/termekek/gas-adsorption-measurement/software/belcontrol/



GAS ADSORPTION MEASUREMENTS

EVALUATION SOFTWARE BELMASTER

A sorption isotherm is the relationship between the adsorbed amount and the equilibrium pressure
of an adsorptive gas at constant temperature. Gas sorption isotherms provide information about

specific surface area, pore size distribution and pore volume.
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The specific surface area (SSA) refers to the accessible surface area of the sample and is of great
importance in adsorption and catalytic reactions. It can be calculated according to ISO 9277 using
the BET method or the Langmuir method. Select the pressure range (multi-point BET) or a
measurement point (single-point BET) to calculate the surface area automatically. BELMASTER also

supports 1ISO 9277 Annex C for microporous materials.

A Microtrac fejlett QSDFT, NLDFT és GCMC modszerekkel nyujt

kdvetkezd generacios porusmeéret-eloszlasi elemzést, 0,35 nm-

t61 500 nm-ig egységes, nagy pontossagu karakterizacioval.

A BELMaster 59 kernelkészlettel rendelkezik olyan gazokhoz,
mint az N, Ar és CO,, lehet&vé téve az anyagfelllet

tulajdonsagaihoz és a pdrusok alakjahoz igazitott elemzést

zeolitok, mezopdrusos szilicium-dioxid és aktiv szén esetében.
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GAZADSZORPCIO / BELSORP MINI X

C KONSTANS

AFSM™

The following measurements are conducted using our patented Advanced Free Space
Measurement (AFSM™). A reference cell tracks the changes in free-space volume for high
reproducibility. A certified reference material CRM-170 (nonporous alpha alumina; certified nitrogen
BET SSA: 1.05 + 0.05 m2/g) checks accuracy at low total surface areas. Although the total surface
area is reduced from approx. 2 m? to below 0.4 m?, the BET SSA remains almost identical.

A SZABADALMAZTATOTT AFSM TECHNIKA ELONYEI

| Az LN, szintje nem igényel karbantartast

| 3Javitja a reprodukalhatésagot mind a felUlet, mind a pérustérfogat tekintetében

| Lehet6évé tesziaz alacsony fellletl anyagok adszorpcids izotermajat kripton gaz nélkul

Adszorpcié Teljes feltlet [m?] Minta [g] SSA BET [m2/g] C konstans
BCR-170_1 N2 ~2 ~1.94 1.03 N4
BCR-170_2 N> ~1 ~1.12 1.02 143
BCR-170_3 N2 ~0.7 ~0.75 1.03 101
BCR-170_4 N2 ~0.4 ~0.38 1.02 50

*Korrelaciés egyUtthatd 0,9995 vagy annal magasabb

BELSORP MINI X

GYORS BET UZEMMOD

A gyors BET Uzemmod maximalizalja a mintaatbocsatast: négy minta harom BET-adszorpcios
pontja kb. 15 perc alatt mérhetd (mintaslrlség szUkséges). A kordbbi szabad térbeli mérés fajlja Ujra

felhasznalhato, vagy a szabad tér a mintaval egyUtt mérhetd.

Minta Standard Quick Standard Quick P i
tébbpontos tébbpontos egypontos egypontos e | =
1 189.9 190.5 188.1 190.3 E i M,,,aflf p §
ey
2 75.7 77.4 74.7 75.7 E I e
. . o
BET SA [m?2/g]; N2 adszorpcié. Tébbpontos BET: p/po 0,05-0,30; I

egypontos: p/po 0,20.

A Quick BET eredmények teljesen hasonldak a standard mod
eredmeényeihez, jelentésen csokkentett mérési idével.



BELSORP MINI X

MUKODESI ELV

A PORUSMERET-ELOSZLAS ELEMZESE NLDFT ES GCMC MODSZERREL

A klasszikus porusmeéret-eloszlasokat INNES (rés alaku), BJH, DH és Cl (henger alakld) modszerrel
szamitjak kia mezopodrusokhoz; a HK, SF és CY mddszerek a mikropdrusokat értékelik. Az NLDFT és
GCMC modszerek (opcionalisak a BELSORP MINI X-hez) kiterjesztik az elemzést a mikro-, mezo- és

makropdrusokra, az ISO 15901-2 szabvanynak megfeleléen.

Interaction Surface and Gas Adsorbate Applicable Pore Size
Range
BJH, CI, DH, Kelvin equation (Surface tension and contact  Bulk liquid >2 nm; meso and
INNES angle) density macropore
HK, SF, CY Lennard-Jones potential (Interaction and Bulk liquid 0.4-2 nm; micropore
repulsion force) density
NLDFT, GCMC Statistical thermodynamic model 0.35-500 nm; whole pore
range

Microtrac provides evaluation methods for N, (77.4 K), Ar (87.3 K) and CO5 (298 K), using NLDFT /
GCMC kernels of slit, cylinder and cage pore models with carbon and metal oxide surface atoms.
BELMASTER makes it easy to compare experimental and simulated isotherms, the latter serving as
a basis for pore size distribution calculations.

In the following part an example for pore size distribution calculation by BJH method is given:
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*1 A BELSORP MINI X 1000 torr nyomasérzékel6kkel van felszerelve; az izotermak 1 x 107 p/po értéktél indulnak. *2
Opcid: 0,35 nm molekularis szondas modszerrel.
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BELSORP MINI X

TIPIKUS ALKALMAZASOK

Microtrac's gas adsorption analyzers are used in a variety of fields. These include catalysts, batteries,
fibers, polymer materials, zeolite, fuel cells, chemicals, pigments, cosmetics, MOF / PCP, magnetic
powders, separation membranes, filters, toners, cement, ceramics, semi-conductors, and many

more.

GAZADSZORPCIO / BELSORP MINI X

ENERGIA ES POROZUS IPARI ANYAGOK SPECIALIS ANYAGOK
ANYAGOK
| Elektronikus alkatrészek | Szilika
| Akkumulator anyagok - .
| Uzemanyagcelldk | MOF/PCP
| Katalizatorok | Toner | Pigmentek
| Zeolit | Cement | Kozmetikumok
| Werdmle | Gyoégyaszat/ | ..ésmégsok minden mas!
| szén gyogyszergyartas

ALKALMAZASI ADATBANK

Latogassa meg Alkalmazasi adatbankunkat a szemcseanalizis legjobb megoldasa érdekében!

ALKALMAZASI ADATBANK » microtrac.com/hu/alkalmazasok/alkalmazasi-adatbank/



BELSORP MINI X

TARTOZEKOK ES KIEGESZITOK

STANDARD CONSUMABLE GOODS

B The standard consumables comprise sample cells, filler rods, filters, O-rings,
Ty caps and weighing platforms. Various sizes of sample cells, quick seals, and
s other optional consumables are also available.

WATER BATH

Easily swap the Dewar with a water bath for measurement temperatures
ranging from -10°C to 80°C. A refrigerated / heated circulator is required.

HEATER

In-situ pretreatment of the sample from 50°C to 550°C, directly at the
measurement port without transferring the sample cell before analysis.

Particularly useful for sensitive samples.

GAS SELECTOR

The gas selector enables the connection of up to 4 adsorptives
simultaneously (1 x Helium + 4 x adsorptive).

AIRGUARD MERORENDSZER

Az AirGuard méré&rendszer pontos BET felUlet- és porusméret-eloszlas
elemzést tesz lehetdvé, mikdzben védi az érzékeny mintakat a
g nedvességtdl és az oxigéntdl. EgyszerU, egyetlen mozdulattal torténd
ﬁ telepitéssel nagy pontossagl méréseket kinal az elemzési idé ndvelése

nélkul; a meglévé BELSORP rendszerek utdlag is felszerelheték vele.

X INIW d40S1739 / O1Ddd0ZSAVZYD
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GAZADSZORPCIO / BELSORP MINI X

BELSORP MINI X

MUSZAKI ADATOK

Mérési elv

Adszorpcids gaz

Gazbevezetések szdma

Egyideju mérdhelyek szama ("High
Accuracy" Uzemmaod)

Méréstartomany (fajlagos felulet)
Poérusméret-eloszlas (atméro)
Alacsony nyomasu izoterma
Nyomas jeladd

Vakuummeérd / szivattyu
Mintacsd

Dewar edény

Melegitéses elékezelés

Vizfurddé

BELMaster™ 7 mérési szoftver

BELMaster™ 7 mérési szoftver (folyt.)

Méretek (sz&él x mag x mély)
Suly

Kozmuigény — gaz

Kozmuigény — elektromos haldzat
CE tanusitvannyal

Recommended Monitor

volumetrikus modszer + AFSM™

Nitrogén (N5), argon (Ar), metan (CH,), etan (CxHe), szén-dioxid (CO5),
hidrogén (Hz), n-butan (n-C4H1o), izobutan (iso-C4H10) és egyéb nem
korroziv gazok

2 port (opcid: max. 5)

max. 4 porton egyidejlleg (3 porton "High Accuracy" tzemmmaddban)

0,01 m2/g vagy annal nagyobb (N2), a minta sUrlségétdl fiuggden
0.7-500 nm, option: 0.35 nm by molecular probe method possible
P/Po = 1074 (N2 @ 77 K, Ar @ 87 K)

133 kPa (1000 Torr) x 6 egységen

rotacios vakuumszivattyu

standard mintacsd, kb. 1,8 cm? (opcid: 5 cm3)

térfogat: 2 [; Uzemidd: 30 h

50-450°C (4 ports)

-10-80°C (4 port)

adszorpcids izoterma, | tipusu izoterma esetén fajlagos felllet BET
szerint (ISO 9277), automatizalt BET analizis, fajlagos feltlet Langmuir
szerint, BJH, DH, CI, INNES mddszer

t-plot, NLDFT/GCMC (opcié: BELSIm™ szoftver), MP mddszer,
Dubinyin-Asztakov mddszer, molekularis szonda, Alpha-s-plot

280 x 650 x 465 mm (vakuumszivattyu és PC nélkul)
38 kg (vakuumszivattyu és PC nélkul)

He, N2 (99,999% vagy tisztabb), 0,1+ 0,02 MPa, csatlakozas: 1/8"
Swagelok; leszivas: rotaciés vakuumszivattyudport, @ 11 mm

1-fazisi AC 100~240 V, 50/60 Hz, 10A (vakuumszivattylval)
igen

Full HD monitors



BELSORP MINI X

KAPCSOLATFELVETEL »

microtrac.com/hu/contact-services/general-request/? product=602

AJANLATKERES >

microtrac.com/hu/contact-services/quote-request-form/? product=602
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