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1974
MICROTRAC
bringt den ersten
kommerziellen
Laserbeuger

auf den Markt,
MICROTRAC
Modell 7991.

1987

Entwicklung des
Hochprazisions-
Gasadsorptions-
systems
BELSORP 28 von
MicrotracBEL.
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1998

Retsch Technology
entwickelt den
CAMSIZER mit
patentiertem
Zwei-Kamera-

System.

2003

Start des
BELCAT-Sytems
fur Katalysator-
Evaluierung von
MicrotracBEL.

2007

Debut des
MICROTRAC
Bluewave-
Laserbeugers mit
echten blauen

Lasern fur hochste

Auflésung und
Empfindlichkeit.

201

Retsch
Technology fuhrt
den CAMSIZER
XT mit optiona-
len Modulen far

die Trocken- und

Nassmessung ein.

2013

MicrotracBEL stellt
das Multiproben-
BET-Oberflachen-
messsystem
BELSORP MR6

Vor.

2018

MarkteinfUhrung
des MICROTRAC
SYNC:
Laserbeugung

& dynamische
Bildanalyse gleich-
zeitig in einem

kompakten Gerat.

2020

Retsch
Technology,
MICROTRAC &
MicrotracBEL ver-
schmelzen unter
dem Dach von
Verder Scientific
zu MICROTRAC.

2023

Formulaction,
ein anerkannter
Innovator fur
Stabilitats- und
Dispersitats-
analyse, wird in
Microtrac integ-

riert.




Drei Kompetenzzentren

MICROTRAC: LOSUNGEN FUR DIE PARTIKELCHARAKTERISIERUNG AUS EINER HAND

GROSSE UND -FORM FUR
DIE PARTIKELANALYSE

@ oed

Verteilung
von PartikelgroRe

Form

Unser Fachwissen auf dem Gebiet der Partikelgrof3enverteilung
und Formanalyse gewahrleistet eine optimale Kontrolle
der Produktqualitat und unterstltzt fortschrittliche
Forschungsvorhaben. Das Herzstlck unserer Technologie ist
die dynamische Bildanalyse (DIA) der Camsizer-Gerate, und
eine Kombination aus Laserbeugung (LD) und dynamischer
Bildanalyse, die auf den SYNC-Systemen verwendet wird.
Diese beiden Technologien decken alle Ihre Anforderungen
an die PartikelgréBenanalyse im Bereich von 10 nm bis 135
mm ab, sowohl fur trockene als auch fUr nasse Proben. Unsere
einzigartige GroBen- und Formanalyse nutzt fortschrittliche
Lichtstreuung, modernste Kameras und hochentwickelte
Berechnungssoftware, um eine hervorragende Genauigkeit und

Wiederholbarkeit zu gewahrleisten.

CHARAKTERISIERUNG

VON KOLLOIDEN UND FORMULIERUNGEN

'@

Stabilitat
& Haltbarkeit

PartikelgroRe Zetapotenzial

Bei der Arbeit mit Kolloiden oder Formulierungen sind die
wichtigsten zu berlcksichtigenden Parameter PartikelgréBe,
Zeta Potenzial, Stabilitdit und Haltbarkeit. Bei MICROTRAC
erfullen wir all diese Anforderungen mit unseren umfassenden
Technologieplattformen:NANOTRAC, STABINO und TURBISCAN.
Unsere Losungen analysieren diese kritischen Faktoren, um eine
schnelle F&E und Qualitatskontrolle fur héchste Produktqualitat
zu gewahrleisten. Durch die Verwendung von dynamischer
Lichtstreuung (DLS), statischer Mehrfachlichtstreuung
(SMLS) und Zeta Potenzial (ZP) bieten unsere Systeme
einzigartige Funktionen wie Analyse in Originalkonzentration,
hohe Genauigkeit und schnelle Messung, sodass Sie schnelle
Entscheidungen auf der Grundlage zuverldssiger Daten treffen

kénnen.

GAS ADSORPTION FUR
DIE MATERIALCHARAKTERISIERUNG

- &

Oberflache &

PorengréBe Katalyse Dichte

Wir bieten fortschrittliche Loésungen fur die Messung
der spezifischen Oberflache, der Porositat und der
katalytischen Eigenschaften von Materialien. Die
MICROTRAC-Analysatoren, die fur ihre Prazision bei Gas- und
Dampfadsorptionsmessungen, bekannt sind, bestimmen die
BET-Oberflache und die PorengréBenverteilung sowohl far
pordse als auch fur nicht pordse Materialien. Diese Analysatoren
verwenden modernste Gasadsorptionstechnologie und werden
in verschiedenen Bereichen eingesetzt, darunter Forschung
und Entwicklung, Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung.
Diese Gerate genief3en weltweites Vertrauen und spiegeln die
renommierte Qualitat japanischer Ingenieurskunst wider, die
von unseren Kompetenzzentren in Japan (Osaka), Deutschland
(Haan), USA (Newtown, PA) und Frankreich (TOULOUSE)
umfassend unterstitzt wird. Die BELSORP und BELPORE

-Analysatoren sind unerlasslich far eine genaue Gas- und

Dampfadsorptionsanalyse.
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MEHR ALS 30 JAHRE

DIE GESCHICHTE
DER BELSORP-SERIE

BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

: VERDER
E ‘* | scientific
| BELSORP 28 SA | BELSORP MINI & MINI I | BELSORP MAX | BELSORP MAX I | AKQUISITION | BELSORP MAX X

Japans 2. Generation 3. Generation: 1. Modell Weltweit 1. Modell mit 0,1 4. Generation: 1. Modell mit MicrotracBEL, MICROTRAC Veroffentlichung eines High-End

automatischer mit Advanced Free Space Torr Drucksensoren zur der Funktion Gas Dosing Inc. und Retsch Technology Gas-/Dampfsorptionsanalysators

Gasadsorptionssysteme Measurement (AFSM™) Mikroporen-Untersuchung Optimization (GDO) werden Teil von Verder mit kleinstem Platzbedarf

Scientific
£ |
| BELSORP 28 | BELSORP 18 | BELSORP AQUA 3 | BELSORP MR SERIES | BELSORP MINI X | BELSORP MAX G

Japans 1. Generation autom. Weltweit 1. Dampf- Hochprazise Gasadsorptionsmessung Weltweit kleinstes Kompaktes Gas-
Gasadsorptionssysteme fur adsorptionssystem mit Dampfsorptionsmessung basierend auf dynamischer und leichtestes adsorptionsgerat geeignet
BET, PSD, etc. volumetrischen Messprinzip von drei Proben gleichzeitig Gasfluss-Methode Gasadsorptionsgerat zur Mikroporenanalyse



PRINZIPIEN DER ADSORPTION

DIE ADSORPTIONS-
ISTOHERME
- GRUNDLAGEN

Die Adsorptionsisotherme ist definiert als das
Verhaltnis zwischen der adsorbierten Menge
(Adsorbat) und dem Gleichgewichtsdruck
eines Gases oder Dampfes bei einer konstan-
ten Temperatur. Die adsorbierte Menge wird
auf der vertikalen Achse dargestellt und auf
die Masse des Adsorbens bezogen, wahrend
der Druck aufder horizontalen Achse Ublicher-
weise als Relativdruck p/po (Gleichgewichts-
druck bezogen auf den Sattigungsdampf-
druck) angegeben wird. Der Druck reicht
somit von “O bis 1", wobei “0” den Zustand vor

der Adsorption (d.h. nach der Vorbehandlung)
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und “1" nach dem Fullen aller Poren besch-
reibt. Durch die Messung von Adsorptionsiso-
thermen, wie z. B. N, bei 77 K und Ar bei 87
K, wird die spezifische Oberflache nach der
BET-Theorie im Bereich von |o/pO 0,05 bis 0,30
berechnet. Dies kann fur mikroporose Mate-
rialien auf Werte unter p/po = 0,05 erweitert
werden. Auch PorengroBenverteilungen kdn-
nen aus der Sorptionsisotherme berechnet
werden, wobei abhangig von Auswertever-
fahren und Relativdruckbereichen unter-
schiedliche Porengroéfen bestimmt werden

kénnen. Mikroporen (< 2 nm) werden im Rel-

ativdruckbereich bis 0,20 und Mesoporen (2-
50 nm) im p/pO von 0,20 - 0,97 charakterisiert.
Makroporen (= 50 nm) wertet man ab p/po von
0,97 aus. Neue Methoden wie NLDFT & GCMC
— basierend auf statistischen, thermodyna-
mischen Modellen —ermaoglichen es den gesa-
mten PorengroBenbereich mit einer einzigen
Theorie zu analysieren. Die obige Abbildung
zeigt die N -Sorptionsisotherme (77 K) eines
mesopordsen Silica (SBA-15). Die signifikante
Steigerungen der Adsorptionsmenge bei p/p,
von O - 0,05 und 0,40 - 0,70 weisen auf das Vor-

handensein von Mikro- und Mesoporen hin.
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PRINZIPIEN DER ADSORPTION

VOLUMETRISCHE
(MANOMETRISCHE)
METHODE

Die genaue Messung einer Adsorptionsiso-
therme ist essentiell fur die Bestimmung der
spezifischen Oberflache, PorengréfRenvertei-
lung, Porenvolumens, der Adsorptionsrate
und der Oberflacheneigenschaften von ver-
schiedenen nicht-porésen und pordésen Ma-
terialien. Gasadsorptionsmethoden werden
unterteilt in volumetrische, gravimetrische,
dynamische und Pulsadsorptions-Metho-
den. Gerate basierend auf der volumetrischen
Methode, welches die gangigste Methode zur
Adsorptionsanalyse ist, mUssen mit einer Ad-

sorbatgas-Dosage-Einheit, Drucksensoren (P1,

Drucksensor P1

. n

NAr - || =+ Vakuumsystem
A I B
.
Drucksensor P2

. '
. vd

LMa/LAr
Dewar

P2), Ventilen und einer Vakuumpumpe aus-
gestattet sein. Zunachst wird die Probe in die
Probenzelle gefullt und bei geeigneter Tem-
peratur (Warme und Vakuum) vorbehandelt.
Falls extern vorbehandelt, wird die Proben-
zelle an den Messport Uberfuhrt und das Sys-
tem evakuiert. Um eine konstante, kryogene
Temperatur zu gewahrleisten, wird z. B. flUs-
siger Stickstoff oder flUissiges Argon in einem
Dewar-Gefal3 verwendet. Im volumetrischen
System wird die adsorbierte Menge aus der
Druckanderung vor und nach der Adsorp-

tion auf Basis des nicht-idealen Gasgesetzes

berechnet. Eine bestimmte Gasmenge mit
Druck (p,) wird in das Manifold mit bekanntem
Volumen (V) dosiert. Das Ventil C zum Pro-
benanschluss wird gedffnet und der Druck (p,)
nach Erreichen des Gleichgewichts gemessen.
Aus der Druckdifferenz zwischen p,und p_und
dem Totvolumen (V,) kann das adsorbierte
Volumen berechnet werden. Dieser Vorgang
wird bei verschiedenen Drlcken wiederholt,
so dass man eine Adsorptionsisotherme er-
halt. Fur jeden Messpunkt muss das Totvol-

umen berdcksichtigt werden, bestimmbar

durch unsere patentierte AFSM™-Technologie.



PRINZIPIEN DER ADSORPTION

ADVANCED

FREE SPACE
MEASUREMENT
METHOD: AFSM™

Bei der Messung der Adsorptionsisotherme
ist es nicht nur notwendig, die genaue Ad-
sorptionsmenge zu bestimmen, sondern
auch eine schnelle und hohe Reproduzier-
barkeit zu gewahrleisten. Die Messung der
kleinsten Anderungen im Totvolumen (V)
durch Kaltemittelverdampfung ist besonders
bei kleinen spezifische Oberflachen wichtig.
Die patentierte AFSM™-Methode (Advanced
Free Space Measurement) von MICROTRAC
ermoglicht genaue und schnelle Messun-
gen mit der héchsten Reproduzierbarkeit.

Das Totvolumen in der Messzelle andert sich

Messport

= vs
3 v4

Initialdruck

Veranderung der
Raumtemperatur

Temperaturveranderung
durch Abnahme des
Flossigstickstoff-Pegels

Veranderung der

sukzessive mit dem Fullstand des Kaltemittels.
Bei konventionellen Methoden wird das Tot-
volumen bei Messbeginn bestimmt und die
Fullstandsanderungen z. B. mit einem Aufzug
kompensiert. Schwankungen des Kaltemit-
telstands (durch schrittweise Bewegung des
Aufzuges), Losen von Sauerstoff im Kaltemittel
und Anderungen der Raumtemperatur und
des Umgebungsdrucks wahrend der Messung
kdnnen so nicht berlcksichtigt werden.
Somit kann die adsorbierte Menge nicht
genau bestimmt werden. Unsere patentierte

AFSM™-Methode misst hingegen kontinuier-

Flissigstickstoff-Temperatur
durch Lézen von Sauerstoff

lich das Totvolumen Uber die gesamte Mess-
dauer. Dabei wird V, zu Messbeginn sowohl
in der Probenzelle als auch in einer Referenz-
zelle gleichzeitig bestimmt. Da die Anderung
des Totvolumens in der Proben- und der Ref-
erenzzelle gleich ist, wird die Veranderung ste-
tig durch die Referenzzelle verfolgt. Daher er-
maoglicht unsere AFSM™ die Berechnung des
adsorbierten Volumens an jedem beliebigen
Punkt, ohne dass der Flussigkeitsstand des
Kaltemittels konstant gehalten werden muss.
Zudem werden samtliche Anderungen der

Umgebungsbedingungen berlcksichtigt.
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PRINZIPIEN DER ADSORPTION

AFSM™
VERSION 2:
NEU & EFFIZIENT

Heliumfreie Kurzzeitmessung

Messverfahren zur Bestimmung des Totvol-
umens verwenden haufig berechnete Werte
des Totvolumens sowohl bei Raumtemperatur
als auch bei Messtemperatur jedes Proben-
réhrchens und der wahren Dichte der Probe.
BeiderneuenTechnik AFSM™2istzwarderFlUs-
sigkeitsstand bei Kalibrierung und Messung
nicht immer gleich (FlUssigkeitsstande A und
B in der Abbildung), jedoch ist die Anderung
fUr beide Bedingungen identisch. Diese neue
Methode nutzt die Vorteile einer hochrepro-

duzierbaren AFSM™- und Totvolumenbestim-

Adsorption Definitions

Absolute Excess Net

mung, die ohne He-Gas durchgefuhrt wird.
Dadurch ist es moglich, die héchste Wieder- Features von AFSM™2

holbarkeit ohne die Notwendigkeit von He- © Herausragende Analyse der adsorbierten

Menge mit gleicher Genauigkeit wie mit
AFSM™

Gas zu erreichen.

Kein He-Gas erforderlich
KALIBRIERUNG MESSUNG
Eliminierung von He-Adsorption

|-| n und Ausgasung bei Messungen
_}—* mikropordser Materialien
Flussigkeits- FlUssigkeits- Temperaturschwankungen keine
level A level B

Auswirkung auf Messgenauigkeit

Direkte Messung der Nettoadsorption

* Die Totvolumendifferenz wird Genaue Auswertung der
mittels AFSM berrechnet Speichervolumina




PRINZIPIEN DER ADSORPTION

GAS DOSING
OPTIMIZATION
(GDO)

Gas Dosing Optimization

Gas Dosing Optimization (Gasdosierungsopti-
mierung, GDO) ist eine effektive Funktion um
mit optimalen Bedingungen zu messen. Hier-
bei werden zuvor gemessene Adsorptionsiso-
thermen als Vorlage fur die Dosageeinstellung
verwendet. Bei Verwendung von GDO kann
die zu messende Isotherme durch Hinzuflgen
und Loschen von Messpunkten angepasst
werden. Dies optimiert die automatische Bes-
timmung der einzuleitenden Gasmenge und

sorgt fur die signifikante Kirzung der Messzeit.
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Ruckfuhrventilsteuerung fur Gasdosierung

Durch die Erkennung der Gasdosierungsrate
und der Installationsumgebung (Sekundar-
druck der Gasflaschen; He, N, etc) ist es
nun moglich die Messzeiten durch eine
geratespezifische, optimale Ventilsteuerung

signifikant zu reduzieren.

VerkUrzung der Messzeit durch GDO

Einfach ‘ GDO ‘ Verkirzung

Mesoporos 34 Std. 19 Std. 44%

Mikroporoés 46 Std. 20 Std. 57%

a &7 04 ad AR

lagtherm

Display of cxpected
Isotherm

Zusammenfassung der
BELSORP-Features

© prazise Messung der
Adsorptionsisotherme durch die
volumetrische Messmethode

© Hohe Reproduzierbarkeit &
Wiederholbarkeit mit Advanced Free
Space Measurement method (AFSM™)

Heliumfreie Kurzzeitmessung mit
AFSM™2

Schnellere Messung durch Adsorbat-

Gasdosierungsoptimierung (GDO-
Funktion)




BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

DAS KLEINSTE
& LEICHTESTE
DER WELT

4 unabhangige Messports und ein spezieller Zugang zur
Messung des Sattigungsdampfdrucks

Spezifische Drucksensoren fur jeden Messport

Hochprazise Messung mit AFSM™

Quick BET-Modus fur hohen Durchsatz

Gleichzeitige Steuerung von bis zu 20 Messports Uber Multi-
Device-Steuerung (5 Messgerate)

loT: ProzessUberwachung Uber E-Mail-
Benachrichtigungssystem

Gasadsorptionsisotherme & NET-Adsorptionsmessung durch
AFSM™2 ohne die Verwendung von He-Gas

Optionale Mikroporenanalyse via Molecular Probe-Methode

Optionale FDA 21 CFR Part 11-Konformitat

MICROTRRC
RSN

BELSORP




Features des BELSORP MINI X

© Das BELSORP MINI X ist erhaltlich
als Modell mit 3 oder 4 Ports

© Bereich der spezifischen Oberflache:

| 0,01 m?/g oder mehr (N,)

© Bereich der PorengrofBenverteilung:

| 0,7 bis 500 nm (opt. ~0.35 nm)

© Verfugbarkeit von 3 Messmodi:

| Hochprazisionsmodus fur F&E

| Quick BET-Modus fur Qualitats-
kontrolle

| Mehrprobenmodus und GDO
fur hohen Probendurchsatz

BELSORP MINI X von MICROTRAC weist her-
ausragende Eigenschaften auf, die zur hoch-
sten Wiederholbarkeit bei deutlich reduziert-
er Messzeit fuhren. Das Gerat ist mit bis zu 4
Messports und neuen Funktionen fur hohen
Durchsatz, einschlief3lich Multi-Device-Steuer-
ung, ausgestattet. Ausgerlstet mit Druck-
sensoren an jedem Messport und einem
Anschluss flUr den Sattigungsdampfdruck,
ermoglicht es vollig unabhangige, simultane
Messungen. Daruber hinaus verbessert die
neue Messsoftware die Produktivitat durch

die Anzeige des Messfortschritts, das Erfassen

BELSORP
i

des Wartungszeitpunkts und das Versenden
der Messergebnisse per E-Mail. AuRBerdem er-
moglicht die neue Analysesoftware (BELMAS-
TER 7) die Charakterisierung einer breiteren
Palette von Materialien. Das BELSORP MINI
X erlaubt die Messung der spezifischen Ober-
flache, PorengroBenverteilung und des Ges-
amtporenvolumens. Darlber hinaus sind alle
MICROTRAC Sorptionsgerate mit einem Diag-
nosetool fur Servicezwecke ausgestattet. Der
System Check pruft die Funktionsfahigkeit der
Hauptbestandteile und den Geratestatus. Das

Ergebnis wird als Bericht gespeichert, welch-

LSORP-SERIE

es Leckageraten, die Funktionalitat einzelner

Teile und mehr zusammenfasst.

BET Mehrpunki-Methode

RELSOEF

Fprritasulia: blethauiy
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Hochprazise Bestimmung von BET-Oberflachen
mit BELSORP-Instrumenten
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BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

BELSORP MAX G

HOCHPRAZISE
GASADSORPTIONS-
ISOTHERMEN

| Hochgradig reproduzierbare Bestimmung der spezifischen BET-Oberflache &
PorengroBenverteilung beginnend bei extrem niedrigem Druck

| Niedrige spezifische BET-Oberflache durch Kr-Gas-Messung bei 77,4K

| Porositat von Mikro- bis Meso- und Makroporen durch Gasadsorptions-
messung von N2, Ar, CO2 und mehr

| Leistungsstarke Analyse der Porengréfenverteilung durch GCMC & NLDFT
mit der BELMASTER-Software (Ver. 7)

| VerkUrzte Messzeiten fur Adsorptionsmesspunkte durch
Gas-Dosing-Optimization (GDO)

| Gas- und NET-Adsorptionsmessung Uber AFSM™2,
ohne Nutzung von He-Gas

| Optionaler Pirani-Vakuumdrucksensor zur Uberwachung des Eingangsdrucks

| 10T: ProzessUberwachung Uber E-Mail-Benachrichtigungen




Features des BELSORP MAX G

([>) Spezifische Oberflache & PorengrofBenverteilung:
Messung von Gasadsorptionsisothermen (N, Ar,
und mehr) vom extrem niedrigen Drucken bis zum
atmospharischen Druck

Moglichkeit der Ultra-Mikroporen-Auswertung

durch CO,-Adsorption

Bestimmung von niedrigen spezifischen
Oberflachen uUber Kr-Adsorption

Analyse von H,, CO,, O,, CH, sowie nicht-
korrosiven Gasen

(>) Messung von Adsorptionsraten

Das BELSORP MAX G umfasst eine neue Reihe
leistungsstarker, kompakter und ékonomisch
vorteilhafter Modelle der BELSORP MAX-Se-
rie von MICROTRAC. Seine Besonderheit ist

gen ausgestattet. Die BELSORP MAX G Instru-
mente sind in der Lage, verschiedene Material-
ien wie Pulvere, Pellets, Formkorper, Substrate

und fein dispergierte Proben mit speziellen

| BELSORP MAX G LP (Low Pressure)

| BELSORP MAX G MP (Medium Pressure)

die Messung von Gasadsorptionsisothermen Probenréhrchen zu messen. DarUber hinaus BELSORP BELSORP
MAX G LP MAX G MP
ab extrem niedrigen Drucken zur Auswertung ist es mdglich, ein Probenréhrchen mit einem
. B 133 kPa 133 kPa
von mikro-, meso- und makroporésen Mate- AuBendurchmesser von 9 mm oder mehr an Port 1 133 kPa 133 kPa
o ) ) . o ) 133 kPa 133 kPa
rialien sowie nicht porosen Materialien. Das den Messport zu montieren. Das BELSORP
Gerat ist mit einem Messport, einem Anschluss MAX G unterstUtzt eine breite Palette von port2 133 kPa
fur die Sattigungsdampfdruckmessung und Adsorbaten und Messbedingungen. Entspre- Port fiir Sattigungs- 133 kpa
dampfdruck
einem Anschluss flUr das Totvolumen ausges- chend den Bedurfnissen unserer Kunden
. . . . . . ) ) Turbomolekular- «' «'
tattet. Jeder Anschluss ist verfugt Uber einen werden zwei Modelle mit unterschiedlichen pumpe

eigenen Drucksensor fur hochprazise Messun-

Drucksensoren angeboten:

Ausstattung der BELSORP MAX G-Modelle




BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

HOCHPRAZISE
GAS-& DAMPF-

ADSORPTION

Kleinste Grundflache: kompakteres Design, geringeres Gewicht

Hohe Reproduzierbarkeit der spezifischen BET-Oberflache

und PorengroBenverteilung

Hochster Durchsatz mit simultaner Messung von bis zu 4 Proben
Fortschrittliche Totvolumenmessung: AFSM™ und AFSM2™ (heliumfrei)
Bewertung der geringen spezifischen Oberflache durch Kr-Adsorption bei 77,4 K
Bewertung von hydrophilem und hydrophobem Material

Messung der Adsorptionsrate fur verschiedene Gase und Dampfe
UnterstUtzt eine breite Palette von Gas- / Dampfadsorbaten

und Messbedingungen

Optionale Chemisorption

Misst verschiedene Materialien wie z. B. Formkorper, Pellets und feine Pulver

BELSORP

-l e




Der BELSORP MAX X ist ein vielseitiges Gerat
zur Messung der spezifischen Oberflache (BET),
PorengroBenverteilung, Dampfadsorption und
Chemisorption. Er ermoglicht eine umfassende
Oberflachencharakterisierung, darunter die
Bewertung der Hydrophilie / Hydrophobie und
Mikroporenanalyse durch Messung der Adsorp-

tionsisothermen bei extrem niedrigen Drucken.

Features sind der beheizte Manifoldblock und
Luftbad (50°C, optional 80 °C) fur eine konstan-
te Umgebungstemperatur und elektropolierte
Gas- / Dampfleitungen zur Vermeidung von
Oberflachenbenetzung und Korrosion. Damp-
fadsorptionen kdénnen so auf bestmdgliche
Art durchgefuhrt werden. Der BELSORP MAX
X verfUgt Uber pneumatische Ventile zur Min-
imierung von Leckagen, welche vor allem im

Hochvakuum eine besondere Rolle spielen.

Das Instrument ermaoglicht die Messung samtli-
cher Gas- und Dampfadsorbate unter verschie-
densten Messbedingungen. Zudem ermaoglicht
unsere Messsoftware mit der GDO-Funktion
(Gas & Vapor Dosing Optimization) die Opti-
mierung der Messbedingungen auf Grundlage
zuvor gemessener Adsorptionsisothermen mit

deutlich reduzierter Messzeit.

Features des BELSORP MAX X

© Bereich der spezifischen Oberflache:

I 0,01 m?/g oder mehr (N,)
| 0,0005 m2/g oder mehr (Kr)

Bereich der PorengréBenverteilung:

| 0,35 bis 500 nm

Hochgenaue
Dampfadsorptionsmessung unter
strenger Temperaturkontrolle

Neueste GCMC- / NLDFT-Methoden
bieten hohere Auflésung & prazisere
Analyse der PorengroéBenverteilung

|oT: Messstatus und Ergebnisse kdnnen
per E-Mail abgerufen werden

w
[ad
w
wn
(08
@
O
w
-
L
)
=
<
g
wn
©
|ad
(@)
0
[a)
bd
S
(1N)
it
©
<L
)
w
@
w
m
©)
(45}
It
@)
w
(S
N
(NN)
a
(%]
L
a)
o
3
(S
Z
L
@
O
=
<
wn
=
=l
<
z
<
3
i
(48]
)




w
o
w
%
a
o
O
%
=l
w
m
&
<L
=
%
O
o
O
o
[a)
z
D
w
i
O
<L
=
w
a4
w
Jas}

SONDERM
BELSORP

BELSORP MAX X HT

Der BELSORP MAX X HT ist ein Sondermodell, das verschiedene Arten der
Dampfadsorption (Wasserdampf, VOCs, etc.) bei hdheren Temperaturen
ermoglicht. Der Manifoldblock kann auf bis zu 80°C beheizt werden, was
einen groBeren Anwendungsbereich bei realistischeren Bedingungen

ermaoglicht, wie z. B.:

| Zement, Beton und Baumaterialien
| Warmetransformation / Kaltemaschinen
| Batterie-Elektroden (LiB)

| GDL-Brennstoffzellen

BELSORP MAX X HP

Der BELSORP MAX X HP ist eine kundenspezifische Losung, welche die
Gasadsorption, BET-Oberflache, PorengréRenverteilung, Dampfadsorption
sowie die Auswertung von Adsorptionsraten bei hohem Druck bis 900
kPa ermoglicht. Zu den potentiellen Anwendungsbereichen zahlen unter

anderem:

| Effiziente Nutzung von CO,
| Energiespeicher (CH, /CH,C_H, /H,)
| Warmepumpen

| Materialien zur Gasaufbereitung in PSA/TSA



Features der BELSORP MAX X-Sondermodelle

© BELSORP MAX X HT

| Verteilerblock beheizt bis zu 80°C

. . . . . . 07 €M
| Messung von Dampfadsorptionsisothermen bis 70°C und einem Relativdruck von bis zu 0,95
| Hochauflésende Isothermen von polaren oder unpolaren organischen Dampfen
© BELSORP MAX X HP
| Messung von Adsorbtionsisothermen verschiedener Gase im Hochdruckbereich (bis zu 900 kPa)
| Auswertung der Adsorptionsmenge in Bezug auf Nicht-lIdealitat durch Kompressionsfaktoren =
| PorengréBenverteilungen Ultra-Mikroporen bis Mesoporen durch CO, (900 kPa bei 298 K, GCMC)
System BELSORP MAX X BELSORP MAX X HT BELSORP MAX X HP
Maximal 3 Ports;
Messport Max. 4 Ports Max. 4 Ports .
1 Port fur Hochdruck
Messbereich (Dampf-Adsorption) P/P,=~0,95@ 40°C P/P,=~0,95@ 70°C P/P,=~095@ 40°C
Messbereich (Hochdruck-Adsorption) - - 10 Pa ~ 900 kPa
Drucksensoren 1 Mpa - - 1
Drucksensoren 133 kPa 6 6 5
Drucksensoren 1,33 kPa bis zu 4 4 3
Drucksensoren 13,3 Pa biszu 3 - 2
Thermostatische Kammer 50°C 80°C 50°C

04/2023 Technische Anderungen und Irrtimer vorbehalten
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BELSORP-SERIE

WEITERE OPTIONEN
& ZUBEHOR

HEIZGERAT & KONTROLLEINHEIT

| Vorbehandlung der Probe von 50°C bis zu 550°C.

STANDARD-VERBRAUCHSMATERIAL
| Unsere Standard-Verbrauchsmaterialien bestehen aus Probenzellen, Fullstaben, Filtern, O-Ringen, Kappen und Einwaagehalterung,
die fur die Messung von Adsorptionsisothermen bendtigt werden. Des Weiteren gehéren NSD-Kapseln, FlUssigkeitsreservoir, verschie-

dene GroBen von Probenzellen, SchnellverschlUsse und vieles mehr zu den Verbrauchsgutern.

WASSERBAD ZUBEHOR FUR DIE DAMPFSORPTION

| Wasserbad zur Messung von Temperaturen im Bereich | Dies umfasst ein abnehmbares Luftbad, ein Glasgefal
von -10°C bis 70°C. Zur Verwendung ist ein gekuhlter / fur Flussigkeiten, eine Referenzprobe fur Dampfsorption
beheizter Umwalzthermostat erforderlich. und ein Dewar fur die Entgasung von FlUssigkeiten.



loT: Das Internet der Dinge fur
2 §F 8 - unsere BELSORP-Produktlinie

© Messstatus und -ergebnisse bequem als

BELSORP MAX X LAB <MAX X-B=
FL3 & E-Mail-Benachrichtigung erhalten

@ | Sorptionsisothermen aller Anschlisse
John Public . .
auf einen Blick
| Detaillierte Probeninformationen
Port I: measurement termination, sample | BELMASTER (Ver. 7)-Messdateien

“activated carbon & lage valume sample | Geplottete Gra phen
tube Pretreatment: 305°Ca@8hr"

GAS-SELEKTOREN

| Bis zu 12 Gase (abhangig vom Modell) kbnnen mit ex-
(>) Benachrichtigungen fur mehrere

Empfanger gleichzeitig

ternen Gaswahlern montiert werden, um verschiedene Port 2 measurament termination, sample

“activated carbon B lage volume samplo

Arten von Adsorbaten unterzubringen.
tube Pretreatment: 3055 CEBNh"

© Verbesseru ng der Arbeitsproduktivitat

Port 3: measurement termination, sample 3
S aak - s s L © Nahtloser Messablauf

tube Pretreatmeant: 305°0 oF o <
08 © Kurzere Fehlersuche durch

automatische Benachrichtigungen

SCHUTZABDECKUNG

| Die Schutzabdeckung fur die BELSORP-Serie erhdht die

BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

ohnehin schon hohe Sicherheit bei Messungen.
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BELSORP-SERIE

BELCONTROL-
MESSSOFTWARE

Bei der Messsoftware wurde der Benutzerfre-
undlichkeit hochste Prioritat eingeraumt, mit
zahlreichen Funktionen zur Erhéhung der Ar-
beitsproduktivitat. Sie fuhrt den Nutzer Schritt
fUr Schritt durch verschiedene Vorgange, wie
z. B. bei MessdurchfUhrung, Austausch von
Gaszylindern, Spulen des Verteilers und Ent-
gasen von flussigen Adsorptionsmitteln. Diese
einfache Handhabung macht das Gerat auch
fur unerfahrene Anwender zuganglich. Fur die
Messbedingungen werden zwei auf Nutzer-
erfahrung optimierte Moglichkeiten angebo-

ten. Zum einen ermadglicht die “automatische

ik g 19714 Masa amaea time i

Einstellung” eine einfache Bedienung durch
Eingabe der Probeninformationen, Auswahl
der  Vorbehandlungsbedingungen  (Uber-
springbar, wenn extern durchgefuhrt) und der
Messpunkte / des Messbereichs. Dies ist ideal
fUr die Messung unbekannter Proben oder Um-
setzung durch unerfahrene Nutzer. Liegt eine
frlUhere Messung mit vergleichbarem Sorp-
tionsverhalten vor, kann die Messzeit mittels
GDO-Funktion verkurzt werden. Zum anderen
bietet die “Erweiterte Einstellung” detaillierte
Konfigurationsmaoglichkeiten zur Steuerung

von Dosiermengen und Gleichgewichtskrit-

erien, um die Messbedingungen manuell zu
optimieren. Die neue Benachrichtigungsfunk-
tion sendet automatisch Messstatus sowie
Ergebnisse per E-Mail. Mit diesem Feature ist
eine einfache und zuverlassige Uberwachung
gewahrleistet. Unsere Gerate sind mit dem
System Check, einem diagnostischen Service-
tool, ausgestattet. Dieser ermdglicht den Funk-
tionsnachweis der wichtigsten Bauteile sowie
des Geratestatus. Das Ergebnis wird in einem
Bericht gespeichert, der die Leckage und
die Funktionstlchtigkeit der einzelnen Teile

zusammenfasst.
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| Steuerung von bis zu 5 Geraten / 20 Messports mit einem einzigen PC

High Precision-Modus

FUrhochprazise Messungenwird am Referenzan-
schluss mit AFSM™ die Totvolumenanderung in
der Probe gemessen. Die verbleibenden Ports
dienen der Messung der Adsorptions- und De-
sorptionsisothermen, wahrend ein spezieller
Port den gesattigten Dampfdruck standig

Uberwacht.

I Auflésung: 0,01 m?
| Reproduzierbarkeit:
Gesamtoberflache 1,0 m? » +1,2%*

Gesamtoberflache 10 m? » + 0,4%

Multi-Sample-Modus

Dieser Modus ermdglicht die Messung von
Adsorptions- und Desorptionsisothermen mit
bis zu vier Proben, wahrend der gesattigte
Dampfdruck konstant an dem dafur
vorgesehenen Anschluss gemessen wird.
Die Totvolumenanderung wird automatisch
aus der zuvor gespeicherten Datei zum

Totvolumen (dvd) berechnet.

I Auflésung: 0,01 m?
| Reproduzierbarkeit:

Gesamtoberflache 10 m? > + 0,5%

Features der Messsoftware

© Die BELCONTROL-Software wird mit
den Geraten BELSORP MINI X, MAX G,
und MAX X verwendet

© Automatisierte und manuelle
Einstellungsmoglichkeiten zur
Optimierung nach Benutzererfahrung

© Esstehen 3 Messmodi zur Verfugung:

| High Precision-Modus fur F&E

| Multi Sample-Modus fur hohen
Durchsatz

| Quick BET-Modus fur die
Qualitatskontrolle

Quick BET-Modus

Zur Maximierung des Probendurchsatzes
kann der Quick BET Mode verwendet werden.
In diesem Modus ist es moglich, drei BET-
Adsorptionspunkte fur vier Proben in ca. 15

Minuten zu messen.

* Die Gesamtoberflache (m?) ist das Produkt
aus der spezifischen Oberflache (m?/g) sowie

der Probenmasse.
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BET-ANALYSATOREN FUR DIE SPEZIFISCHE OBERFLACHE UND POROSITAT: BELSORP-SERIE

LEISTUNGSSTARKE
& EFFIZIENTE
SOFTWARE

Analysedaten und -ergebnisse konnen per Drag & Drop
gespeichert werden (Excel-Format)

Einfache Anderung von Diagrammuberschreibung,
X-Y-Achsenskalierung, Einheitenumrechnung,
Punktmarkierungen und Farbe

Das Ergebnisfenster kann flr weitere Analysen nach einem
Computerneustart gespeichert werden

NUtzliche Einstellungen fur gleichartige Routineanalysen
Registrierung benutzerdefinierter Daten als Standard-
Referenzisothermen in Porenprofilanalysen, t-Plot und as
Verbesserte Sichtbarkeit fur verschiedene Analysen durch

individuelle Farbcodierung

et il prmgein ¥y 1

T




Die Auswertu ngssoftwa re BELMASTER (\/er_ 7) | Isothermen ab einem relativen Druck von weniger als 10°

bietet sowohl grundlegende als auch fortges-

chrittene analytische Theorien und somit die

2 THE

37 e B hae
S M TE et e e S
PRS-

umfassendste Probencharakterisierung.

AtaF e ey e A

| Adsorptions-Desorptions-Isotherme /

PCT-Kurve

| BET-spezifische Oberflache, inkl. 1ISO9277 / PStae

T
¥, W

Rouquerol-Plot fur Typ-Il-Isothermen

| Spezifische Oberflache nach Langmuir

und Freundlich e pe—

L L

I INNES, BJH, DH & CI-Methode (Mesoporen) ok

| HK-, SF- & CY-Methode (Mikroporen-
verteilung, nur fur BELSORP MAX-Serie)

| t-Plot-Methode (Mikro-/Mesoporenanalyse)

as-Plot-Methode (MikrO-/MeSOporehana|yse) | Analyseergebnisse: Isotherme, BET (nach I1SO 9277), t-Plot und PorengréBenverteilung mittels GCMC

MP-Methode (Mikroporenverteilung) s T — — — M‘

Dubinin-Astakhov & Dubinin-Radush- e Y O et R o
i

il
T l

(AR ERER T l'\l-llr aRE & I'-C“ (Le I-' Ir-'\l ll-l. IJ - E II-'J II-! |I B

kevich-Methode (Mikroporenvolumen)

Isosterische Adsorptionswarme (MAX-Serie)

. rum'WTRE
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fom'pETEy
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Differentialadsorptionsisotherme

Fraktale Dimension

Molekulare Sondenmethode (Ultra-Mikro- = S e T ]

— = EE B}
DETPRATppe Vo @ bdh s W i, ot i el WU v

porenanalyse) =T EE e B e e e Le'y R

Optional: Adsorptionsraten (MAX-Serie)

Fait )

|
Metalldispersion ¢ e | i’: ]
|
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BELSim™: NLDFT / GCMC (ISO15901-2, -3) fir e |
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MESSERGEBNISSE

BELSORP MINI X

0.025

o 5
/

21V (72)

BET-Plot: Die spezifische Oberflache wird Ublicherweise mit
der BET-Methode (benannt nach Brunauer-Emmett-Teller) far
physisorbierte Gase bestimmt.

Die Berechnung erfolgt nach ISO 9277
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Stickstoff-Sorptionsisothermen von Silika-Materialien bei 77,4 K

Die klassischen PorengroBenverteilungen
(PSD) sind die INNES-Methode (Schlitzform)
sowie die Methoden BJH, DH und CI (Zylin-
derform), welche die Mesoporen basierend auf
der Kapillarkondensationstheorie auswerten.
Die Methoden HK (Schlitz), SF (Zylinder) und
CY (Kafig) dienen der Auswertung von Mikro-
poren auf Basis der Adsorptionspotentialthe-
orie. Die DA- und DR-Methode werden eben-
so zur Berechnung von Porenvolumen und
-verteilung verwendet. Neue PSD-Methoden
wie NLDFT und GCMC werden nachfolgend
ausfuhrlich beschrieben (ISO 15901-2).

Die Adsorptionsisotherme beschreibt die ad-
sorbierten Menge auf dem Adsorptionsmittel
als Funktion vom Gleichgewichtsdruck eines
Gases / Dampfes bei konstanter Temperatur.
Die adsorbierte Menge wird auf der vertikalen
Achse dargestellt und ist i. d. R. auf die Masse
des Adsorptionsmittels bezogen, wahrend die
horizontale Achse den relativen Druck (p/p,; p
= Gleichgewichtsdruck und p, = Sattigungs-
dampfdruck) darstellt. Im Allgemeinen liefert
die Sorptionsisotherme Informationen Uber
die spezifische Oberflache, die Porengrof3en-

verteilung und das Porenvolumen.

1A |

(Differential Pore Volume,
~
—
P

d1,/ diog
P
I
e
e
I

100 1000
o,/ nm

Klassische BIJH-PorengroBenverteilungen von Silika-Materialien
basierend auf Stickstoff-Adsorptionsisothermen bei 77,4 K



MESSERGEBNISSE

BELSORP MAX G
BELSORP MAX X

dl, /dlogd,
@

GCMC-PorengrofBenverteilungen von SBA-16 (rot) und MS-5A
(blau) basierend auf Argon-Adsorptionsisothermen bei 87,3 K
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Stickstoff-Sorptionsmessungen der drei metall-organischen
Frameworks (MOFs): Aluminium-Fumarat (grun), UiO-66 (rot)
und MIL-160 (orange) bei 77,4 K

Computersimulationen zur Auswertung der
Porenstruktur, wie die neuartigen NLDFT
(Non-localized Density Functional Theory)
und GCMC (Grand Canonical Monte Carlo),
beschreiben Mikro- / Meso- und Makroporen
mithilfe einer einheitlichen Theorie. Poren-
groBenverteilungen, die aus der gleichen Ad-
sorptionsisotherme gewonnen werden, un-
terscheiden sich zwischen klassischen und
neuartigen PSD-Analysen und sogar innerh-
alb dieser Methoden.

MICROTRAC bietet Auswertemethoden, die

einen grofRen Bereich von PorengréfBen und

50

45
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30

wt [ %

25

20

15

10

Wasserdampfsorptionsmessungen der drei metallorganischen
Frameworks (MOFs) bei verschiedenen Temperaturen: Alumini-
um-Fumarat (grun), UiO-66 (rot) und MIL-160 (orange)

verschiedenen Adsorbaten abdecken, wie z. B.
N, (77,4 K), Ar (87,3 K) und CO, (298 K). Es ver-
wendet NLDFT/GCMC-Kernel von Schlitz-, Zyl-
inder- und Kafigporenmodellen mit Kohlenst-
off- und Metalloxid-Oberflachenatomen, was
zu der geeignetsten Beschreibung poroser
Materialien fUhrt. Unsere Software BELMAS-
TER (Ver. 7) ermdglicht einfache Vergleiche
zwischen experimentellen und simulierten
Isothermen, wobei die simulierte Isotherme
als Basis fur die PSD-Berechnung dient. Die
Ahnlichkeit zwischen ihnen ist ein Indikator

fur die korrekte PSD-Berechnung.
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BELPREP VAC Il & VAC Il

PROBEN-
VORBEREITUNG

Prazise Adsorptionsmessungen erfordern eine
Vorbehandlung des Materials. Diese kann mit
der speziellen Heizung eines Adsorptions-
gerats oder extern mit den BELPREP-Statio-
nen von MICROTRAC durchgefuhrt werden.
Diese unabhangigen Heiz-Vorbehandlungs-
gerate bereiten die Probe fur die Analyse in
einem Vakuum- oder Inertgasstrom vor. Die
Verwendung externer Vorbehandlungsgerate
ermoglichen einen hdheren Probendurchsatz,
da Vorbehandlung und Messung gleichzeitig
durchgefuhrt werden kdénnen. HierfUr bieten

wir zwei Modelle an: BELPREP VAC Il & VAC III.

O O O

Technische Daten

P

BELPREP VAC I

BELPREP VAC Il

Durchfluss- / Warmeentgasung optional optional

Vakuum-/ Warmeentgasung «' «'

VorbehandlungsanschlUsse 3 6

Temperaturbereich (Maximum) 430°C 450°C

Temperaturgenauigkeit +5°C +5°C
® V]

Programmierbare Temperaturkontrolle

1 Programm aus bis zu 8 Ramp-Soak-Paaren

8 Programme, jeweils bis zu 32 Segmente
(Rampen, Stufen)

Automatische Spulgasstopp-Funktion

Y/

Automatisches Vakuum-Pumpstand
zur Vermeidung von Dispersionen

Y/

Abmessungen (B x H x T) und Gewicht

321x158 x 363 mm, 15 kg

400 x 317 x 383 mm, 15 kg

Spannungsversorgung

AC 100-120 / 200-240 V (50 / 60 Hz) /10 A

AC 100-120 /200-240 V (50 /60 Hz) /12 A




BELCRYO

KRYOGENE
TEMPERATUR-
KONTROLLEINHEIT

Die Temperaturkontrolleinheit BELCRYO von
MICROTRAC ermoglicht die Auswertung von
Materialoberflacheneigenschaften bei kryo-
genen Leveln ab einer Temperatur von 50
K. Spezielle Applikationen sind Adsorption-
smessungen in Kombination mit optischen
Methoden, wie etwa XRPD und SAXS. Tatsach-
lich ist es mit dem BELCRYO moglich, die
Menge des adsorbierten Gases bei der Tem-
peratur von flussigem Sauerstoff (90,2 K) zu
messen, was bisher als Sicherheitsproblem
galt. Das BELCRYO ist auch fur die Evaluierung

von Gasspeichermaterialien verfugbar.

160

140

120

100

I,/ em3(sTP) g1
8

2l

Exemplarische Sauerstoffsorptionsmessung von porésem
Koordinationspolymer bei 90,2 K

Features des BELCRYO

c

c

Einstellbare Temperatur von 50 K
(kryogen) bis 473 K innerhalb 0,01 K

Standard-Zellenvolumen (2 cm?) und
kleines Zellenvolumen (0,5 cm?)

Ermoéglicht automatische Messung in
Kombination mit BELSORP MAX-Serie

Mehrere Probeneinheiten (bis zu 3)

UnterstUtzung von Hochdruckanalysen
(0,9 MPa) mit BELSORP MAX X HP

N,, CO,, O,, H,, HCs, COs und andere
inaktive Gase

29
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PRINZIPIEN DER ADSORPTION

DYNAMISCHE
GASFLUSS-
METHODE

Bei der dynamischen Gasfluss-Methode wird
eine bekannte Konzentration von Adsorbat-
gas mit Helium als Tragergas bei konstanter
Geschwindigkeit Uber eine Probe geleitet. Diese
Konzentration wird als p/p0 ausgedrlckt. Typ-
ischerweise werden 30% mit Helium verdinntes
Stickstoffgas verwendet (p/pO =0,30). Fur die Ad-
sorption wird ein Dewar mit flissigem Stickstoff
herangefuhrt, um das Probengefal3 zu kuhlen.
Stickstoffgas wird von der Probe adsorbiert, die
Stickstoffkonzentration im Gasgemisch nimmt
ab; dies fuhrt zu einem negativen Peak im De-

tektorsignal (TCD). Ist die Probe gesattigt, kehrt

Nitrogen / Adsorption process

helium mixed gas

Desorption process

TCD detector output

Ly

Liquid nitrogen

das Signal zur Grundlinie zurtck und der Ad-
sorptionsschritt ist beendet. AnschlieBend wird
der FlUssigstickstoff-Dewar abgesenkt und die
Stickstoffmolekule beginnen zu desorbieren.
Damit steigt die Stickstoffkonzentration in der
Gasmischung, was zu einem positiven Peak im
Detektorsignal fuhrt. Ist die Desorption beendet,
kehrt das Signal zur Grundlinie zurtck. Durch
Integration des positiven Peak-Signals wird die
adsorbierte Menge prazise und mit hoher Re-
produzierbarkeit bestimmt. Basierend auf der
BET-Theorie kann die spezifische Oberflache aus

dem adsorbierten Volumen (bei Monolage) und

Desorption
peak
»
Adsorption Calculate monomolecular
peak adsorption amount

by BET method

Desorption peak area
Calculate specific surface area

der Querschnittsflache des adsorptiven Gas-
es berechnet werden. FUr die Berechnung der
Ein-Punkt-BET-Oberflache wird ein Messpunkt
gemessen und in die linearisierte BET-Formel
umgewandelt, wobei die Steigung zur Berech-
nung des Monolage-Volumens genutzt wird (V|
= 1/s; Annahme: BET Kurve verlauft durch den
Ursprung). Die BET-Oberflache berechnet sich
mithilfe der Monolage V_ wie folgt:
Sper = 5 B A Ces
22414 ml mol* x W.
Ma = 6022 x 107 mol?

Aps (N2) = 00162 nm*
We sample mass (g)




BET-OBERFLACHEN-ANALYSATOR

BELSORP MRI1

Das BELSORP MR1 ist ein hocheffizientes,
eigenstandiges Gerat, das die gleichzeitige
Vorbehandlung und Messung von Proben
ermoglicht. Die spezifische Oberflache von
Materialien wird nach der BET-Einpunktmeth-
ode bestimmt. Durch die hochempfindlichen
Messungen mit Warmeleitfahigkeitsdetektor
(TCD), Thermometern & Manometern wird das
Messergebnis in ca. 15 Minuten erreicht. Die
automatische Dewar-Bewegung, die Kalibrier-
funktion und die Bedienung Uber das Touch-
panel machen das BELSORP MRI1 besonders

fUr ungeubte Anwender aulBerst benutzerfre-

undlich. Die Ausgabe der Messergebnisse er-
folgt als Textdatei, Excel-Tabelle oder gedruck-

ter Bericht (Rich Text).

Hocheffiziente Messung
| Gleichzeitiges Vorbehandeln und Messen
| BET-Einzelpunktmessung in ca. 15 Minuten

(inklusive Kalibrierung)

Hochgenaue Messung
| Messbereich (~0,01 m?%/q)
| Hohe Genauigkeit, Empfindlichkeit und

Reproduzierbarkeit

| Benutzerfreundliches Touchpanel

| Auto Zero-Funktion mit hochempfindlichem
Warmeleitfahigkeitsdetektor

| Dediziertes Ventil ermoglicht einfache
und stabile Kalibrierungen

| Automatische Messung von Temperatur und
Druck fUr eine prazise Kalibrierung

| Einfache Handhabung dank automatischem
Dewar-Aufzug und Kuhllufter

| Messergebnisse und Trenddaten konnen auf
einem USB-Stick gespeichert werden

| Kompakte Bauweise ohne externen PC
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BELSORP-SERIE

ANWENDUN

Das BELSORP MINI X wird ip___verschiedenen An

Polymermaterialien, Chemikalien,’.ﬂq’nenten

Auch die BELSORP MAX Il und M
Festkorperbatterien, Fasern, Poly

Halbleiter.
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BELSORP-SERIE

VERGLEICH DER
ANALYSE-
MOGLICHKEITEN

BELSORP

MINI X

PorengrofRenverteilung (+)
Mikroporen +
Mesoporen (+]
Makroporen (+)
Isotherme (+]
Einpunkt-BET (+)
Mehrpunkt-BET (+]
Dampfadsorption

Chemisorption

Reindichte (+]

o geeignet * in begrenztem Umfang geeignet

= nicht geeignet

BELSORP
MAX G

L+

© ©0 606 0 o ©O

BELSORP
MAX X

4

© 06 0 0 ©0 o ©

[+)

(4]

BELSORP
MRI1
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CALIBRATION
TECHNISCHE CHARGE — — INJ

SPEZIFIKATIONEN

w
o
w
%)
a
o
O
%
=
w
m
2
<L
=
%
O
o
O
o
[a}
z
D
w
I
O
<L
!
Lis
o
w
Jas}

System BELSORP MRI1

Dynamische Gassfluss-Methode

Messprinzip X
(Einpunkt-BET-Methode)

Detektor TCD
Adsorptionsgas N,/ Kr
Tragergas He

Anzahl messbarer Proben 1
Vorbehandlungstemperatur Bis zu 400°C
Messbereich ~0,01 m?/g oder héher
Reproduzierbarkeit innerhalb +1,0%

Ca.15 Minuten

(inkl. Kalibrierung, exkl. Vorbehandlungsdauer)

Messdauer

MaBe (B x H x T) und Gewicht 350 x 553 x 368 mm, 30 kg

CE-zertifiziert «'




System

BELSORP MINI X

35

BELSORP MAX G BELSORP MAX X

Messprinzip

Volumetrische Methode + AFSM™ (Advanced Free Space Measurement)

Adsorptionsgas

N,, Ar, Kr (nur MAX G only), CO,, H,, CH,, Butan, N, Ar, Kr, CO,, H,, O,, CH,, NH,, NO, CO, Butan,

und weitere nicht-korrosive Gase

und weitere (nicht-)korrosive Gase

Adsorptionsdampf

H,O, MeOH, EtOH, C.H, CCl,, Hexan,

6 6

und weitere (nicht-)korrosive Gase

Anzahl messbarer Proben

(Hochprazisionsmodus)

Max. 4 Proben

Max. 4 Proben

Spezifische Oberflache

PorengréfBenverteilung (2)

Niedrigdruckisotherme

Dampfadsorption

133 kPa (1000 Torr)

Drucksensoren 1,33 kPa (10 Torr)

0,0133 kPa (0,1 Torr)

Thermostatischer Luftofen

Gas-Ports

CE-Zertifikat

1Probe
simultan (3) simultan (3)
0,01 m?/g~ (N,), 0,0005m?g~ (Kr) (Abhangig von der Probendichte)
0,7~500 nm'' 0,35~500 nm
P/P,=10%~ P/P, =108~ P/P, %107~
(N, @ 77K, Ar @ 87 K) (N,@ 77K, Ar @ 87K) (N, @ 77K, Ar @ 87K)
- - P/P,=~095@ 40°C
6 3 6
- 1 4 (max.)
- 12 3 (max.)
- - 50°C
2 Ports (max. 5 Ports) 2 Ports (max. 5 Ports) 3 Ports * (optional: max. 6,9 oder 12 Ports)
o /] V]

10,35 ~ 500 nm méglich mit der sogenannten Molecular Probe-Methode 200133 kPa (01 Torr) fir LP-Modell oder 0,133 kPa (1 Torr) fur MP-Modell verfuigbar * Korrosionsbestandig

04/2023 Technische Anderungen und Irrtamer vorbehalten
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