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BELSORP MINI X

ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL
ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS

Para caracterizacao facil, rapida e altamente precisa de materiais porosos

Repetibilidade excelente. As caracteristicas destacadas do
Microtrac BELSORP MINI X resultam em resultados com
excelente repetibilidade, com tempos de medicao
significativamente reduzidos. O Mini X é equipado com até 4
posicdes de medida e novas fungdes para alta produtividade

inclusive controle de multiplas unidades.

O BELSORP MINI X é meticulosamente desenhado para medir
area superficial especifica, distribuicao de tamanho de poros e
volume de poros com precisdo extremmamente boa. Equipado
com sensores de pressao dedicados para cada posigao de
medida e uma posi¢cdo dedicada para pressao de vapor
saturada, permite medidas simultaneas completamente

independentes.

O novo software de operagao melhora a produtividade do
usuario alinhando os procedimentos de medida com instrugdes
passo a passo no software, visualizando o progresso da andlise e
enviando os resultados via e-mail. Dependendo da quantidade
de amostras, versdes com 3 ou 4 posi¢cdes de medida sao

oferecidas.

O software novo de analise (BELMASTER™) permite a avaliagao

de estruturas de uma gama de materiais mais ampla que nunca.

MEDICAO INDEPENDENTE

Até 4 amostras podem ser analisadas simultaneamente,
reduzindo significativamente o tempo de analise para multiplas
amostras.



BELSORP MINI X

REPRODUTIBILIDADE EM NIVEL SUPERIOR

Até quatro posi¢cdes de medida
independentes e uma posi¢gao dedicada para
medidas de pressao de vapor saturada

O menor e mais leve do mundo

Reprodutibilidade imbativel através da

patenteada tecnologia AFSM™

Transdutor de pressao dedicado para cada
posicao
Controle simultaneo de até 20 posicdes de

medida via multi-device control (5 unidades)

Curtos tempos de analise com otimizagao

da dosagem de gas (GDO)

| Isotermas de adsorcdo de gas e medidas de | loT: monitoramento de processo através de

adsorcao NET via AFSM™2 sem necessidade sistema de notificagdo por e-mail

de gas He | Anélise de microporos opcional através do
| Métodos multiplos de medida: modos de

alta precisao, amostras multiplas e medidas | Compatibilidade com FDA 21 CFR Part 11
rapidas de BET

meétodo molecular probe

opcional

BELSORP MINI X

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Areas superficiais especificas de BET de 0,01 m2/g ~ (N») e

700

distribuicao de tamanho de poros de 0,7 ~ 500 nm (opgao: 0,35

~ 500 nm pelo método de sonda molecular). 600
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MEDIDAS SIMULTANEAS DE MULTIPLAS AMOSTRAS
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Até 4 amostras podem ser analisadas simultaneamente,
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reduzindo o tempo de andlise para multiplas amostras 300
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varios modos de alto rendimento (p. ex.,, modo Quick BET, i

Otimizacao de Dosagem de Gas).

FACIL DE USAR

O BELSORP MINI X € um sistema de medicao totalmente
automatico. O Modo Simples permite medicdes precisas com
informacgdes minimas da amostra; configuragdes detalhadas
podem ser definidas no modo Profissional.
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BELSORP MINI X

METODOS DE MEDICAO

OTIMIZAGAO DA DOSAGEM DE GAS (GDO)

A fungdo de Otimizagao de Dosagem de Gas (GDO) calcula a
dosagem 6tima de gas de resultados anteriores de medigao.
Esta fungao pode reduzir os tempos de analise

significativamente.

1. Carregar uma isoterma existente | 2. Exibicao da isoterma
esperada | 3. Entrada da faixa de medicao | 4. Otimizacao
automatica das condigdes.

MEDIDA INOVATIVA DE ESPAGO LIVRE PARA MAXIMA PRECISAO (AFSM™)

g88¥
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O controle rigoroso do nivel dos meios de refrigeragao (p. ex., nitrogénio ou argon liquido) nao é

necessario com o BELSORP MINI X. Em vez disso, implementamos o nosso método pioneiro de

medi¢cao continua do volume livre: o patenteado Advanced Free Space Measurement (AFSM™).

Este método alcanga o maior nivel de reprodutibilidade usando
um porta-amostra de referéncia para acompanhar a mudanga
de volume livre em tempo real. O equipamento determina o
volume livre da célula de referéncia e da célula da amostra.
Enquanto a analise procede, qualquer mudanca no volume livre
terd o efeito igual nas duas células, sendo compensada através

da célula de referéncia.
Exemplos de causas para flutuagdo do volume livre:

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

| Mudanca na temperatura do meio de refrigeracéo por causa
de solugdo de oxigénio

Com esta tecnologia, os efeitos do ambiente ndo considerados

anteriormente podem ser compensados.
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BELSORP MINI X

MEDICAO SEM HELIO E PRE-TRATAMENTO

MEDIDAS DE ADSORGAO SEM USO DO GAS HELIO (AFSM™?2)

Num primeiro passo, o volume livre de células de referéncia e amostra (branco) é determinado
usando o gas de adsorgao na temperatura adequada de adsorgao. Em seguida, as medidas de
adsorgcao podem ser executadas usando as duas células sem gas de hélio. Nas mesmas condi¢cdes
de medida, os resultados podem ser obtidos em tempo menor, porque as mudancgas de volume
livre sdo iguais para ambas as células. Ndo é necessario manter o nivel de nitrogénio liquido

constante entre a medida do branco e a medida da adsorc¢ao.

COMPACTO E LEVE

Através da otimizagdo dos componentes foi possivel construir

um equipamento compacto e com peso leve.

PRE-TRATAMENTO DE AMOSTRA NA PORTA DE MEDICAO

o Para uma determinagao acurada de adsorgao, o pré-

tratamento das amostras é necessario. O processo é

00

normalmente feito aplicando vacuo e calor para remover gas

o0

adsorvido e/ou dgua da superficie sem afetar a estrutura. A

preparacao externa nas esta¢cdes BELPREP VAC Il ou Il
aumenta a produtividade; alternativamente, a ativagao pode ser
feita na posi¢ao de medida do BELSORP MINI X usando um

aquecedor, sem transferir amostras sensiveis.

ANALISE DE DADOS

O BELMASTER oferece avaliacdo de dados desde a visualizacdo de isotermas de adsorcao/dessorcao
e a determinagao da area superficial por Langmuir ou BET até o volume de poros via t-plot ou aS,

analises de mesoporos via DH e BJH, de microporos via HK ou SF, ou andlises via GCMC / NLDFT.

MAIS RECURSOS BELCONTROL

| Sobreposicao de isotermas de adsorcdo/dessorcéo | Notificacdo por e-mail do status e resultados da
e comparacgao dos dados entre portas medicao

| Pressdes, temperaturas e atuacdes de valvula | Programa interativo em japonés ou inglés
armazenadas em dados de tendéncia | Funcées de ajuda com instrucdes passo a passo

| Verificacdo do sistema para diagnosticar o status
do instrumento

X INIW dd40S738 / SyD 30 oyd>do0sav
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BELSORP MINI X

BELCONTROL: NOVO SOFTWARE DE
OPERACAO

A versatilidade dos equipamentos BELSORP é complementada pelo BELCONTROL, o software de
operacgao intuitivo e facil de usar. Ele orienta o usuario passo a passo na configuragao das condigcdes
de analise, nas medigdes, na reposigao de nitrogénio liquido ou outro banho, na substituicao do
cilindro de gas e nas etapas de desgaseificacao. O software torna o instrumento acessivel inclusive

para usuarios inexperientes.

B (e 0pasoRp X

Para usuarios inexperientes ou medi¢cdes de amostras
desconhecidas, o BELCONTROL requer apenas informacgdes

basicas da amostra (home, massa etc.), condi¢des de pré- S — ——

. : . - - 61 3161 1751
tratamento (se ndo realizado externamente) e faixa de medigao. T ]l l H l
O modo Profissional permite controlar as configuragdes de o ~a = ena
dosagem, critérios de equilibrio, teste de vazamento e outras i e H e e
condi¢des. O Modo Simples facilita a configuragcao; com uma gl T | | (T

isoterma anterior comparavel, a fungdo GDO pode reduzir o

tempo de medicao.

Recurso Disponibilidade BELCONTROL

Quick BET sim Area superficial de BET multiponto em menos de 20 minutos
Medicdo sem hélio sim AFSM™2 permite medicdes livres de He com precisdao incomparavel
Cinética de adsor¢do opcional Taxa de medicdes de adsorgao para analise de difusdo

SOFTWARE DE OPERACAO

As instrucdes passo a passo permitem que usuarios de todos os niveis operem o instrumento com
seguranca e eficacia. O Modo Simples exige identificagao da amostra, condi¢des de pré-tratamento
e pontos de medicdo; o Modo Profissional oferece configuracdes detalhadas de dosagem, equilibrio

e teste de vazamento.

MAIS INFORMAGCOES » microtrac.com/pt/products/medicao-de-adsorcao-de-gas/software/belcontrol/




MEDIDAS DE ADSORGCAO DE GAS

SOFTWARE DE AVALIACAO BELMASTER

A isoterma de sorgdo é a relagdo entre a quantidade adsorvida sobre um substrato e a pressao de
equilibrio do gas (adsorbato), em temperatura constante. A isoterma de adsorcao de gas entrega
informacao sobre a area superficial especifica, a distribuicao de tamanho de poros e o volume de

poros do material analisado.

X INIW dd40S738 / SyD 30 oyd>do0sav
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Area superficial especifica (SSA) se refere & area superficial acessivel de uma amostra e é importante
para processos de adsorgao e reagdes cataliticas. Pode ser calculada de acordo com a ISO 9277 pelo
método BET ou pelo método de Langmuir. Selecione a faixa de pressao (BET multiponto) ou um
ponto (BET ponto Unico) e a drea é calculada automaticamente; o BELMASTER também oferece

célculo conforme a ISO 9277 Anexo C para materiais microporosos.

O MINI X analisa amostras de pequena area superficial com alta

precisao sem gas criptdnio. O modo Quick BET permite obter

resultados de trés pontos BET de quatro amostras em aprox. 15
minutos. O BELMASTER obtém distribuicdes de tamanho de
poros de 0,7 até 500 nm (opgao: 0,35 nm) das isotermas

medidas.

O BELMASTER dispde de uma biblioteca de 59 ndcleos para
gases como Ny, Ar e CO,. Os métodos QSDFT, NLDFT e GCMC
possibilitam analise conforme as propriedades da superficie e as
formas dos poros de zedlitas, silica mesoporosa e carbono

ativado.
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PRECISAO ALTISSIMA COM AREA SUPERFICIAL MUITO BAIXA

AFSM™

O método patenteado Advanced Free Space Measurement (AFSM™) usa uma célula de referéncia

para acompanhar mudancas no volume livre, proporcionando alta reprodutibilidade. Num ensaio,

o material de referéncia certificado CRM-170 (alumina alfa ndo porosa; SSA BET certificada com

nitrogénio: 1,05 + 0,05 m2/g) verificou a acuracia na faixa de areas superficiais totais muito baixas.

Apesar da redugao de aprox. 2 m2 para menos de 0,4 m?, a area superficial especifica medida se

manteve praticamente igual.

Amostra Ads. Area total [m?2] Massa [g]
BCR-170_1 N> ~2 ~1,94
BCR-170_2 N> ~1 ~1,12
BCR-170_3 N> ~0,7 ~0,75
BCR-170_4 N> ~0,4 ~0,38

*Coeficiente de correlagdo 0,9995 ou maior.

BELSORP MINI X

MODO QUICK BET

SSA BET [m2/g]

1,03
1,02
1,03

1,02

Constante C

14

143

101

50

O modo Quick BET maximiza a produtividade: trés pontos de adsor¢do BET de quatro amostras

podem ser medidos em aprox. 15 minutos (densidade da amostra necessaria). Um arquivo de

volume livre anteriormente determinado pode ser reutilizado, ou o volume livre pode ser medido

jUﬂtO com a amostra.

Amostra Multiponto Multiponto Ponto
padrao Quick Unico
padrao
1 189,9 190,5 188,1 190,3
2 75,7 77,4 74,7 75,7

Area BET em m2/g, adsorcao de N.. Multiponto p/po 0,05-0,30;

ponto Unico p/po 0,20.

Os resultados do Quick BET sdao compativeis com os do modo
Padrao, com tempo de medicdo significativamente reduzido.

@ Sampie 1l soterm 7%
[1Sample 1 QuickBET J

©Sample 2 ullsotherm
Asample 2 QuickBET o

'''''




BELSORP MINI X

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

ANALISE DA DISTRIBUIGAO DO TAMANHO DOS POROS UTILIZANDO OS METODOS NLDFT E GCMC

Os calculos classicos de distribuicdo de tamanho de poros utilizam INNES (fenda) e BJH, DH, ClI

(cilindro) para mesoporos; HK, SF e CY avaliam microporos. Os métodos NLDFT e GCMC (opcionais

para BELSORP MINI X) ampliam a analise de micro até meso e macroporos e estao especificados na
ISO 15901-2.

Teoria Superficie de interagao e gas Adsorbato Faixa de tamanho de poros
aplicavel
BJH, CI, DH, Equacao de Kelvin (tensao superficial e Densidade liquida >2 NmM; meso e
INNES angulo de contato) aparente macroporos
HK, SF, CY Potencial de Lennard-Jones (forca de Densidade liquida 0,4-2 Nnm; microporos
interagao e repulsao) aparente
NLDFT, GCMC Modelo termodinamico estatistico 0,35-500 nm; gama

completa de poros

A Microtrac fornece métodos de avaliagdo para Nz (77,4 K), Ar (87,3 K) e CO, (298 K), utilizando
nucleos NLDFT / GCMC para poros em fenda, cilindro e gaiola, com atomos superficiais de carbono
e 6xidos de metais. O BELMASTER facilita a comparacao das isotermas experimentais e simuladas,
sendo estas a base para o calculo da distribuicao de tamanho de poros.

Exemplo de calculo da distribuicdo de tamanho de poros pelo método BIH:
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O BELSORP MINI X dispde de transdutores de pressdo de 1000 torr; a isoterma comega em cerca de p/po = 1 x
1074 Opgao: 0,35 nm pelo método molecular probe.
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BELSORP MINI X

APLICACOES TIPICAS

Os analisadores de adsorg¢ao de gas da Microtrac sao usados em catalisadores, baterias, fibras,

materiais poliméricos, zedlitas, células de combustivel, produtos quimicos, pigmentos, cosmeéticos,

MOF / PCP, p6s magnéticos, membranas de separacdo, filtros, tintas, cimentos, ceramicas,

semicondutores e muitos outros.

ENERGIA E SOLIDOS POROSOS

Materiais de bateria

Catalisadores

|

|

| Zzedlito
| Ceramica
|

Carbono

ENCONTRE SUA APLICAGAO

MATERIAIS INDUSTRIAIS

Componentes eletrénicos
Células de combustivel
Toner

Cimento

Medicina / Farmacia

MATERIAIS ESPECIAIS

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/



BELSORP MINI X

ACESSORIOS E OPCOES

CONSUMIVEIS CONVENCIONAIS

==~ Os consumiveis padrao incluem células de amostra, hastes de enchimento,
Ty filtros, O-rings, tampas e plataformas de pesagem. Varios tamanhos de
s células de amostra, vedag¢des rapidas e outros consumiveis opcionais

também estao disponiveis.

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 diretamente na posi¢ao
de medida, sem transferéncia da estacao de tratamento externo.

Conveniente para amostras sensiveis (p. ex., material hidrofilico).

SELETOR DE GAS

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

SISTEMA DE MEDIGAO AIRGUARD

O AirGuard permite a analise precisa da area superficial BET e da
distribuicdo de tamanho de poros, protegendo amostras sensiveis da
g umidade e do oxigénio. Com instalagdao simples de um toque, garante alta
ﬁ precisao sem aumentar o tempo de analise e pode ser instalado em
sistemas BELSORP existentes.

X INIW dd40S738 / SyD 30 oyd>do0sav
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BELSORP MINI X

DADOS TECNICOS

Principio de medigcao

Gas de adsorgao

Entradas de gas

Quantidade de medidas (modo de alta

precisdo)

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

Software analitico BELMaster™ 7

Software analitico BELMaster™ 7 cont.

Dimensdes (L x A x P)

Peso

Utilidade - Gas

Utilidade — Poténcia

Certificado CE

Monitor recomendado

Método volumétrico + AFSM™

Nitrogénio (Nz), Argdnio (Ar), Metano (CH,), Etano (CzHe), Didxido de
carbono (COy), Hidrogénio (H»), n-Butano (n-C4H1o), iso-Butano (iso-
C4H10) e outros gases ndo corrosivos

2 portas (5 portas max.)

Max. 4 portas simultaneamente (3 portas no modo de alta precisao)

0,01 m2/g e acima (N,), dependendo da densidade da amostra

0,7-500 nm; opgao: 0,35 nm com meétodo molecular probe

p/Po =107 (N, @ 77 K, Ar @ 87 K)

133 kPa (1000 Torr) x 6 unidades

Bomba rotativa

Tubo Standard, aprox. 1,8 cm? (opcional: 5 cm?)
Volume: 2 |; tempo de retencao: 30 h

50-450°C (4 portas)

-10-80°C (4 portas)

Adsorcao isotérmica, area superficial especifica BET tipo | (1ISO 9277),
autoanalise BET, area superficial especifica de Langmuir, métodos
BJH, DH, CI, INNES

t-plot, NLDFT /GCMC (OP BELSIm™), método MP, método de
Dubinin-Astakhov, detetor molecular, cf. parcela

280 x 650 x 465 mm (sem bomba de vacuo e PC)
38 kg (sem bomlba de vacuo e PC)

He, N (pureza de 99,999% ou mais), 0,1+ 0,02 MPa, junta: 1/8"

Swagelok; exaustao: saida da bomba rotativa, @ 1T mm
Monoféasico, AC 100~240 V (50 /60 Hz) /10 A (incl. R.P.), 50 /60 Hz
sim

Monitores Full HD



BELSORP MINI X

CONTATO »

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

SOLICITACAO DE ORGCAMENTO >

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

prefilltext=contact_form.quote_request&product=602
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