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Caracterizagao rapida e facil de material em
po6 com altissima precisao

O BELSORP MAX G é um modelo potente,
compacto e econémico na linha BELSORP
MAX da Microtrac de analisadores de area
superficial BET e tamanho de poros. Ele
permite a determinacao de isotermas de
adsorcdo de gas desde pressées
extremamente pequenas para avaliacdao de
materiais micro-, meso- e macro-porosos,
além de materiais nao-porosos. O analizador é
equipado com uma posicao de medida, uma
posicao dedicada para a medicao da pressao de
vapor saturado, e uma posicao para analise do
volume morto (free space). Cada posi¢ao €
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 condicdes de
medidas. O equipamento esta disponivel em
duas versodes, para uma ampla gama de
aplicagdes: BELSORP MAX G LP (Low Pressure) e
BELSORP MAX G MP (Medium Pressure). Cada
versao é equipada com um transdutor de
pressao especifico para atender sua demanda
perfeitamente.

BELSORP MAX G LP BELSORP MAX G MP
15.04.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Pagina 2/30 Sujeito a alteragdes técnicas e erros



MICROTRAC

a VERDER company
Posicdo 1 1,000 Torr, +10 Torr, +0.1 Torr 1,000 Torr, +10 Torr, +1 Torr
Posicdo 2 1,000 Torr
Posicdo de pressao de vapor saturado 1,000 Torr
Bomba turbomolecular yes
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Medidas em pressao ultra-baixa O BELSORP MAX G permite determinacado de isotermas de adsorcdo de alta
precisdo numa faixa ampla, comecando na regido de pressdes ultra-baixas (P/Pq = 108, N, @ 77 K) até pressao
atmosférica. O analisador de BET, area superficial e distribuicdo de tamanho de poros inclui uma bomba
turbo-molecular e um transdutor para baixissima pressao.
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Medida inovativa de "espaco livre" para maxima precisio (AFSM™)

O controle rigoroso do nivel dos meios de refrigeracao (p.e. nitrogénio ou argon liquido) nao € necessario com
0 BELSORP MAX G. Em vez disso, implementamos o0 hosso método pioneiro de medi¢cao continua do volume
livre: O patenteado Advanced Free Space Measurement (AFSM™). Este método alcang¢a o maior nivel de
reprodutibilidade usando um porta-amostra de referéncia para acompanhar a mudanca de volume livre em
tempo real. Num primeiro momento, o equipamento determina o volume livre da célula de referéncia e da
célula da amostra. Em seguida, enquanto a analise procede, qualquer mudanca no volume livre tera o efeito
igual nas duas células. Assim, alteracdes no volume livre podem ser compensadas através da célula de
referéncia. Exemplos de causas para flutuacao do volume livre sao:

| Mudanca de nivel de nitrogénio liquido (LN>)
| Mudanca de pressdo atmosférica e temperatura
| Mudanca na temperatura do meio de refrigeracédo por causa de solucdo de oxigénio

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

Room temperature change

Initial
The sample tube temperature
eSS changes due to the change of
LN> level
Liquid nitrogen temperature
changes due to oxygen dissolution
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Facilidade de uso - Progamacao simples de condi¢cées de medida

O BELSORP MAX G é um sistema completamente automatico que permite a facil programacao das condicoes
de medida através do "Simple Mode" (modo simples). Este modo somente requer uma introducao minima de
dados (p.e., informacdo da amostra, condicdes de pré-tratamento e faixa de medida). E particularmente
conveniente para materiais desconhecidos a para o emprego de procedimentos de operacado padrao (POP).
Configuracdes mais detalhadas podem ser aplicadas por usuarios experientes no modo professional
(Professional Mode).
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Gas Dosing Optimization (GDO)

A funcao de Otimizacao de Dosagem de Gas (GDO) calcula a dosagem o6tima de gas de resultados anteriores
de medicao. Esta fung¢ao pode reduzir os tempos de analise significativamente.
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Medidas sem Hélio (AFSMT™2)

Através da medida adiantada do volume livre de um porta-amostra "branco', analises podem ser feitas sem a
necessidade de uso de hélio. Usando o mesmo porta-amostra, nas mesmas condicdes de analise, o volume
livre pode ser facilmente calculado pela massa e a densidade da amostra. Este método também reduz o
tempo para uma analise, eliminando a determinacdo do volume livre no inicio do método. Com AFSM™2, nao
€ necessario ajustar o nivel de liquido de refrigeracao entre o "branco" e a medida.
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AFSM (He based method)
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Compacto & leve

Através da otimizacdo dos componentes foi possivel construir um equipamento compacto e com peso leve.
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Pré-tratamento In-Situ (Opcional)

Para medidas precisas de adsor¢cdo, um pré-tratamento das amostras € necessario. O processo de pré-
tratamento (também chamado de processo de ativacao) é usualmente feito com aplicacao de vacuo a
amostra aquecida, que remove gas adsorvido e/ou moléculas de dgua da superficie do material sem afetar a
estrutura (evitando denaturacao). 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 ativacao diretamente na posicao de medida do BELSORP MAX G usando aquecimento (veja a lista de
acessorios). Neste caso, a transferéncia da amostra da estacdo de tratamento externo para a posi¢ao de
medida no equipamento pode ser evitada, importante para amostras sensiveis (p.e. material hidrofilico).
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Anadlise de dados

O software de analise BELMASTER é fornecido com o BELSORP MAX G e habilita o usuario a executar uma
variedade de avaliagdes de dados, incluindo a determinacgao da area superficial especifica usando os métodos
de Langmuir ou BET, avaliagcao do volume de poros aplicando o metodo t-plot, conduzindo analises de meso-

poros com os métodos DH e BIH, de micro-poros com os métodos HK ou SF, ou analises via GCMC / NLDFT,
entre muitos outros.
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS 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 adsorcao.
Capsulas NSD, uma
variedade de porta-
amostras, conexdes
rapidas e muito mais
faz parte dos
consumiveis padrao.

15.04.2026
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BANHO DE AGUA

P

Troca o Dewar
facilmente por um
banho de agua para
temperaturas entre
-10°C até +70°C. Um
banho termostatico é
necessario
adicionalmente.

AQUECEDOR

Pré-tratamento das
amostras de 50°C até
450°C. Com esta opgao
as amostras podem ser
tratadas diretamente
na posicao de medida,
sem necessidade de
transferéncia da
amostra da estacao de
tratamento externo
para o equipamento.
Conveniente para
amostras sensiveis (p.e.
material hidrofilico).

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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SELETOR DE GAS

O seletor de gases
permite a conexao
simultanea de até 4
adsorventes (1 x Hélio +
4 x adsorvente).
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G
BELCONTROL: NOVO SOFTWARE DE OPERACAO

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

Para usuarios inexperientes ou para medicdes de amostras desconhecidas, o BELCONTROL requer apenas
informacdes basicas da amostra (nome, massa etc.), condi¢des de pré-tratamento (se nao for realizado
externamente) e faixa de medicao.

O controle detalhado das definicdes de configuragcao e medicao € possivel para otimizar as condigdes de
medicao (por exemplo, configuracdes de dosagem, critérios de equilibrio, op¢cao de teste de vazamento etc.).
Isso permite ao usuario personalizar totalmente a analise da amostra de acordo com suas necessidades.

BELCONTROL
Quick BET sim Area superficial de BET multiponto em menos de 20 minutos
Medicao sem hélio sim AFSM™ 2 permite medicdes livres de He com precisao incomparavel
Cinética de adsorcao opcional Taxa de medicdes de adsorcao para analise de difusao

n MAIS RECURSOS
BELCONTROL

——
al
| Sobreposicao de isotermas de adsorcao/
. dessorcao e comparacao dos dados medidos
entre as varias portas durante a medicao
| Todas as pressodes, temperaturas, atuagdes de
valvula etc. sdo armazenadas em dados de
tendéncia, permitindo exame imediato
| Uma funcéo de verificacdo do sistema esta

S
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disponivel para diagnosticar o status do
instrumento

| A notificacdo por e-mail transmite
automaticamente o status e os resultados da
medicao

| O programa interativo em japonés ou inglés
garante uma operacdo facil e confiavel

| Funcoées abrangentes de ajuda, incluindo

instrucdes passo a passo durante a operagao
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G

SOFTWARE DE OPERACAO

A versatilidade dos equipamentos BELSORP, com suas muitas caracteristicas e possibilidades, é
complementada pelo intuitivo e conveniente software de operacgao. Ele guia o usuario passo a passo pela
analise, incluindo a programacdo do método, executando a medida, indicando os momentos para preencher o
nitrogénio liquido ou preparar outro controle de temperatura, 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 sao oferecidos: ~ Simple Mode’ e ‘Professional Mode'. Simple Mode facilita a operagao, requer um setup
minimo. Somente precisa entrar com informacgdes basicas da amostra (home, massa, etc.) e selecionar as
condicdes 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 sor¢ao parecido foi
executado, a funcao GDO pode ser usado para reduzir o tempo de analise. O Professional Mode permite um
controle detalhado de configuracdo e medicao (p.e. de dosagem, critérios de equilibrio, op¢cdes de checagem
de vazamento, etc.), o usuario pode costumizar completamente a analise de seu produto.
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MEDIDAS DE ADSORGAO 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 saturagcao - em temperatura
constante. A isoterma de adsorcao de gas (p.e. nitrogénio) entrega informacao sobre a drea 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 € de grande
importancia para processos de adsorcao 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 avaliagao 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 area
superficial sera calculada automaticamente. Além disso, BELMASTER software fornece o calculo da area
superficial BET de acordo com a ISO 9277 Annex C (também conhecido como Rouquerol-plot), que é
recomendado para materiais micro-porosos.

A caracteristica Unica do BELSORP MAX G é a disponibilidade de tres diferentes transdutores (1000,10 e 1/ 0.1
torr), possibilitando a determinacgao de isotermas de adsorcao de pressao extremamente baixa, comeg¢ando de
p/Po =108 (N5, @ 77K) e até pressio atmosférica. Como resultado, distribuicdes de tamanho de poros de 0.35
até 500 nm podem ser obtidas. Com gas criptonio, analise de materiais com area superficial tdo baixa como
0.0005 m?/g s&o possiveis.

A caracterizacao de materiais de baixa area superficial especifica, como materiais metalicos nao-porosos,
substratos de vidros ou filmes, nao pode ser feito com gases tradicionais como nitrogénio (77 K) e argoénio (77
K ou 87 K) por causa de limites de deteccao. 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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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G
APLICACOES TIPICAS

Os analisadores de adsorcao de gas da Microtrac sao usados numa variedade de campos de aplicacao. Eles
incluem catalisadores, baterias, fibras, materiais poliméricos, zedlitas, células de combustivel, produtos
quimicos, pigments, cosméticos, MOF/PCP, pos magnéticos, membranas de separacao, filtros, tintas, cimentos,
ceramicas, semi-condutores, e muitos mais.

Wit
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3’ |
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(4 A NG
0 AT 20
S i

| materiais de bateria | componentes eletrénicos | Silica

| catalisadores | Células de combustivel | MOF/PCP
| zedlito | toner | pigmentos
| cerdmica | cimento | cosméticos
| carbono | Medicina/Farmacia

.. € muito mais!

Para encontrar a melhor solugao para a sua demanda de caracterizacdao de particulas, visite o nosso banco de
dados de aplicacdes
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ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G

DADOS TECNICOS

Principio de medicéo

Gas de adsorcao

Entradas de gas

Quantidade de medidas
(modo de alta precisao)

Faixa de medicao (area superficial
especifica)

Distribuicdo de tamanho de poros
(didametro)

Isoterma de baixa pressdo

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.

Dimensodes (L x A x P)
Peso
Utilidade - Gas

Utilidade - Poténcia

15.04.2026
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Método volumétrico + AFSM™

N2, Ar, Kr, CO2, H2, O2, CH4, NH3, NO, CO, butane, and various
other (non-)corrosive gases

2 portas (5 portas max.)

1 porta em modo de alta precisao

0.01 m?/g e maior (N5)
0.0005 m?/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 1 unidade

0.133 kPa (MP) ou 0.0133 kPa (LP) x T unidade

Bomba turbo-molecular + bomba rotrativa

Valvula catodo frio (opcional)

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

Volume: 2.6 L

Tempo de retencao: 80 h

50 - 450 °C

-10-70°C

Isoterma de adsorcao, area superficial especifica BET tipo |

(1S09277), anélise automatica BET, area superficial especifica
Langmuir, BJH, DH, Cl, método INNES, t-plot, Alpha-s plot

Métodos HK, SF, CY, NLDFT / GCMC, métodos MP, Dubinin-
Astakhov, diferencas de isotermas de adsorcao, molecular
probe, analise da taxa de adsorc¢ao (opcional)

320 x 740 X 465 mm
36 kg

He, gas de adsorcao: 0.1IMPa (G), pureza: melhor que 99.999%
Conexao: 1/8" Swagelok

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

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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Condig¢des ambientais Temperatura: 10 - 30 °C
Humidade: 20 - 80% RH
Complianga com ASTM B922, C110, C1069, C1240, C1274, D1993, D3663-20, D3908,

D4222, D4365, D4641, D4780, D4842, D5604-96, D6556, D8325,
E2864, WK61828, WK71859

Complianga com ISO 4652, 8008, 9277,12800, 15901-2, 15901-3, 18757, 18852

USP compliance 268, 846

Compliangca com DIN 66134 (1998-02), 66135-1 (2001-06), 66135-2 (2001-06), 66135-3
(2001-06), 66135-4 (2004-09)

Certificado CE Sim

Monitor recomendado Monitores Full HD

ANALISADOR DE AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA BET E TAMANHO DE POROS BELSORP MAX G

PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Anadlise da distribuicdo do tamanho dos poros utilizando os métodos NLDFT e GCMC

Os calculos classicos de distribuicdes de tamanho de poros (PSD) sdao os métodos de INNES (formato de fenda)
e os métodos BIH, DH, ClI (formato de cilindro), gue avaliam meso-poros na base da teoria de condensacdo
capilar. Os métodos HK (fenda), SF (cilindro) e CY (gaiola) podem ser usados também para avaliar micro-poros
baseado na teoria do potencial de adsor¢cao. Os métodos DA e DR sao comumemente usados para a
determinacao do volume e estrutura de poros. Os métodos novos para calculo de PSD e capacidade, NLDFT e
GCMC, sao aplicaveis numa faixa ampla de micro- até meso- ou até macro-poros), mais precisos e
especificados na ISO15901-2.
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Teoria Superficie de interacdo e gas Adsorbato
Método BIH, Cl, DH, Equacdo de Kelvin Densidade liquida aparent
INNES (tensdo superficial e angulo de contato)
Métodos HK (fenda), SF (cilindro) e CY (gaiola) Potencial de Lennard-Jones Densidade liquida aparent

(forca de interacao e repulsao)

NLDFT, GCMC Modelo termodinamico estatistico

Nos ultimos anos houve um foco na avaliagao de estrutura de poros usando simulagcdes em computadores,
como a analise moderna de distribuicdo de poros com os métodos NLDFT (Non-localized Density Functional
Theory) e GCMC (Grand Canonical Monte Carlo), que se aplicam a micro- até macro-poros com uma unica
teoria. As distribuicées obtidas aplicando métodos classicos e modernos as mesmas isotermas de adsorcao sao
diferentes. Até existem diferencas entre os métodos modernos, por que a pressao de preenchimento de
resultante de cada teoria é diferente. Microtrac fornece métodos de avaliagao cobrindo uma ampla faixa de
tamanhos de poros e de adsorbatos, como N2 (77.4 K), Ar (87.3 K), e CO2 (298 K). Usamos NLDFT / GCMC
kernels para poros em forma de fenda, cilindro e gaiola, com carbono e dtomos superficiais de 6xidos de
metais, resultando na mais apropriada descricao de materiais porosos.

O software BELMASTER permite uma comparacao facil entre isotermas obtidas experimentalmente e
simuladas, sendo a isoterma experimental a base de calculo para PSD.

www.microtrac.pt/belsorp-max-g
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