
 

 
 
 
С

О

Р

Б

Ц

И

Я  

Г

А

З

О

В   

® 
 
 
 

Анализатор площади поверхности и размера пор 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Области применения 

 

Катализаторы 
 
 
 
 
 
Керамика 
 
 
 
 
 
Энергетика 
 
 
 
 

Анализ форм углерода 
 
 
 
 
 
Анализ цеолитов 
 
 
 
 
 
Фармацевтика 

С
О

Р
Б

Ц
И

Я
 Г

А
ЗО

В
 



® 

Анализатор площади поверхности и размера пор 

 

 

 

Обзор приборов NOVAtouch® 
 

Запатентованная серия приборов NOVAtouch производства компании Anton Paar QuantaTec представляет 
собой полную линейку высококачественных и высокоэффективных анализаторов газовой сорбции и  
включает в себя две модели с несколькими рабочими станциями в соответствие с требованиями научно-
исследовательских лабораторий и лабораторий контроля качества. 

 
Высокоскоростной анализатор площади поверхности и размера пор NOVAtouch® LX2 с 
возможностью одновременной работы с двумя образцами 

• Выполнение многоточечного анализа по методу Брунауэра-Эммета-Теллера (БЭТ) в автоматическом 
режиме за короткое время (в некоторых случаях - до 8 минут). 

• Исключение  необходимости использования гелия благодаря применению запатентованной 
технологии анализа без пустот NO Void Analysis™ (NOVA). 

• Анализ до 2 000 точек данных в одном измерении  (по 1 000 точек для адсорбции и десорбции). 
• Возможность дегазации четырех образцов одновременно с выполнением анализа. 
• Вакуумная и проточная дегазация (в потоке газа). 
• Старт и остановка  дегазации непосредственно во время анализа образца.  
• Отображение данных на цветном сенсорном экране непосредственно в процессе работы в режиме 

реального времени. 
• Нет необходимости в калибровке  ячейки при использовании классических методов анализа по объему 

пустот с использованием гелия. 
• Передача данных на компьютер посредством Ethernet-кабеля. 
• Возможность повышения эффективности работы благодаря использованию программного обеспечения 

под управлением ОС Windows®. 
• Возможность проверки корректности работы при помощи функции быстрой калибровки. 
• Отдельная P0-ячейка и соответствующий датчик давления позволяют увеличить разрешающую 

способность анализа и скорость его выполнения. 
• Подходит для использования в лабораториях с большим объемом исследований.    

 

 
 

Прибор NOVAtouch® LX4 позволяет выполнять одновременное измерение параметров четырех 
образцов 

• Возможность выполнения анализа с использованием нескольких (не более 4) образцов одновременно, 
а также считывания текущего значения давления P0 с использованием специализированной камеры и 
соответствующего датчика давления. 

• Экономия пространства благодаря наличию четырех портов подготовки образцов. 

• Прибор обладает всеми описанными выше характеристиками прибора NOVAtouch LX2. 
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Описание приборов NOVAtouch® 
 
 
 
 

Сенсорный экран 
 
 
 
 

 

Разъем для Ethernet-кабеля  
 

 
4 порта дегазации  

 
 

 
 

Выдвижные тросы  

Порты для анализов (2 или 4) 

 

Камера нагнетания 
давления P0 

5 портов для газов  
 

Датчик уровня 
хладагента 

 
 

 

Мантии для 
программируемого нагрева 

 

Сосуд Дьюара с высоким сроком 
службы 

Вращающиеся дверцы 
 
 
 
 
 

Ключевые характеристики серии приборов NOVAtouch®* 

Доступные функции моделей LX2
 

L
X
4

 

LX4 

Анализ площади поверхности ✓ ✓ ✓ 

Анализ распределения размера мезопор ✓  ✓ 

Стандартный анализ  микропор ✓  ✓ 

Количество портов дегазации 4  4 

Количество аналитических станций 2  4 

Цветной сенсорный экран ✓  ✓ 

Отображение параметров и результатов анализов в 
графической и табличной форме 

✓  ✓ 

Локальное и удаленное управление при помощи ПК ✓  ✓ 

Сосуд Дьюара с высоким сроком службы ✓  ✓ 

Надежный датчик уровня хладагента ✓  ✓ 

Функция проточной дегазации ✓  ✓ 

Функция вакуумной дегазации ✓  ✓ 

Выделенная ячейка P0  ✓  ✓ 

Выделенный датчик давления P0 ✓  ✓ 

Отдельный  датчик давления обратной закачки ✓  ✓ 
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Сферы применения приборов NOVAtouch® 
 

Анализ свойств форм углерода в процессе 
производства изделий из резины (каучука), 
адсорбентов (сепарация газов и очистка воды) 
противогазов, чернил, лазерных принтеров и 
копировальных аппаратов. 
 
 
Анализ свойств катализаторов, используемых 
автомобильной и нефтехимической 
промышленности, а также при производстве 
удобрений и топливных элементов. 

 

     Угольная зола 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Природный цеолит 

 
 

Анализ свойств органических материалов, 
применяемых в адгезивах, хроматографии, 
косметике, пищевых продуктах, чистящих средствах, 
взрывчатых веществах, ионообменных смолах, 
лекарственных препаратах и пластмассах. 

 

 
 
 

Анализ свойств минералов, таких как оксиды 
алюминия, различные виды глины, 
гидроксиапатиты, пигменты, фосфаты, оксиды 
кремния, оксиды циркония и другие материалы, 
используемые в процессе производства абразивов, 
адсорбентов, биоматериалов, керамики, различных 
видов цемента, влагопоглотителей, наполнителей, а 
также различных видов бумаги и красок. 

 
 
 

Анализ свойств металлических порошков и 
ферритов, используемых при производстве 
аккумуляторов, изделий, формуемых/спекаемых 
под давлением, электроники, магнитов и магнитных 
лент. 

 

 
 

Прочие применения, связанные с анализом свойств 
костей, композитных материалов, волокон, твердых 
пен, образцов почвы, ила, жидкой глины, суспензии, 
кернов и многих других видов материалов. 
Информация о дополнительных применениях, 
подробные обсуждения, ссылки на литературные 
источники, описание стандартных методов 
испытаний и технические детали  могут  быть 
предоставлены по запросу. 

 
 

      Технический  углерод 
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Технические характеристики приборов NOVAtouch® 
 

Параметр LX2 LX4 

Кол-во рабочих станций для выполнения 

анализов 

2 4 

Типы измерений (анализов) БЭТ-анализ, STSA – анализ, изотерма адсорбции, 

изотерма десорбции 

Диапазон измерений площади поверхности от 0,01 м2 / г, верхний предел не установлен 

Диапазон измерения размеров пор от 0,35 до 500 нм (от 3,5 до 5000 Å) 

Минимальный объем пор (жидкий адсорбат) 2,2 x 10-6 мл 

Минимальный объем пор (при н.у.) 0,0001 мл/г 

Адсорбаты LX2 LX4 

Азот ✓ ✓ 

Прочие газы, не проявляющие коррозионной 

активности (Ar, CO
2
, H

2
, C

4
H

10
, и др.) 

✓ ✓ 

Удаление газов из образца LX2 LX4 

Кол-во портов дегазации 4 

Диапазон температур От температуры окружающей среды до 450ºC*, с 

шагом в 1ºC 

Программы нагрева Программирование скорости нагрева и 

интервалов времени выдержки по нескольким 

этапам 

Датчики давления: LX2 LX4 

Погрешность (в % от общего диапазона) ±0,1 

Преобразователь аналогового сигнала в 

цифровой 

24-битный 

Минимальная разрешающая способность 

давления (мм рт. ст.) 
6 x 10-5 

Минимальная разрешающая способность 

относительного  давления P/P0 (N2)  
6 x 10-8 

Физические характеристики: LX2 LX4 

Габаритные размеры (ШхГхВ) 61,6 см x 49,2 см x 82,9 см 

Масса 43 кг (95 фунтов) 

Характеристики электрической системы 100-240 В, 50/60 Гц 

*350ºC (стандарт.); 450ºC (при использовании нагревательных кожухов и лабораторной посуды из кварца, доп. опции). 
. 
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Преимущества приборов 
NOVAtouch® 
Удобство Эксплуатации 
• Возможность выполнения анализа до 4-х образцов 

одновременно (при использовании прибора 
NOVAtouch LX4) позволяет значительно увеличить 
производительность. 

• Дегазация до 4-х образцов в процессе выполнения 
анализа позволяет добиться максимальной 
производительности. 

• Выполнение анализов в автоматическом режиме, 
отображение параметров построения изотермы и 
расчетов по методу БЭТ в режиме реального 
времени. 

• Возможность взаимодействия с прибором 
посредством локального (сенсорный экран) или 
удаленного (ПК, подключенный при помощи 
Ethernet-кабеля) управления. 

 

 
 
 
 

• Широкий выбор ячеек для образцов, поддерживающих 
работу с любыми видами образцов. 

• Компактная конструкция со встроенным модулем 
дегазации позволяет устанавливать прибор на 
лабораторном столе, экономя таким образом 
занимаемое пространство. 

• Защитные вращающиеся дверцы повышают степень 
изоляции и безопасности работы прибора, сохраняя при 
этом его компактность. 

 
 

Соответствие Техническим Потребностям 
• Технология поддержание системы в состоянии 

равновесия с возможностью выбора допусков на 
давление, времени стабилизации и точек на 
шкале относительного давления (P/P0). 

• Наличие выделенной ячейки давления P0 позволяет 
использовать все порты для проведения анализов 
образцов. Предусмотрена функция непрерывного 
обновления и сбора значений давления P0 с 
использованием специализированного датчика 
давления P0. Также доступны дополнительные 
опции определения значения давления P0 (ввод 
пользователем, расчетное значение, «дневное» 
значение) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  Отображение параметров и результатов 
анализов в режиме реального времени 

 

 
 
 
 
 

   
 

   Сенсорный экран NOVAtouch 

• Встроенная программа калибровки под управлением 
микропроцессора позволяет поддерживать 
производительность прибора на оптимальном уровне, 
соответствующем требованиям стандарта ISO 9000. 

• Функция диагностики в ручном режиме для целей проверки 
производительности и технического обслуживания. 

• Отображение состояния выполнения анализа в режиме 
реального времени позволяет предоставить пользователю 
всю необходимую информацию о ходе выполнения 
анализа. 

• Простой и быстрый процесс калибровки/поверки, 
выполняемый за несколько минут. 

• Программируемые параметры нагрева в процессе удаления 
газов из образца, позволяющая создать программы нагрева 
из нескольких этапов. 

• Возможность выбора газа для обратной закачки (гелий,  
           адсорбат, технологический воздух), поступающего в     
           камеру после выполнения удаления газов и анализа     
           параметра образца. Дополнительный датчик давления газа  
           для обратной закачки, устанавливаемый на модели  
           линейки LX, позволяет увеличить скорость выполнения  
           анализа. 

• Ускорение штатной работы прибора благодаря снижению 
количества параметров, ввод которых необходим для 
запуска каждого анализа. 
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Преимущества приборов NOVAtouch® 
Революционная Простота Эксплуатации, Скорость И Точность Работы 

 
• Применение запатентованной технологии анализа без 

пустот NO Void Analysis™ (NOVA) позволяет исключить 
необходимость использования гелия, что приводит к  
снижению общих затрат на выполнение анализов. 

• В качестве альтернативного варианта доступна 
возможность использования классических видов 
анализа объема пустот с использованием гелия в 
соответствие типовым технологическим инструкциям 
(SOP), принятым в Вашей компании. 

• Новый датчик уровня хладагента (CLS), отличающийся 
надежностью конструкции, позволяет обеспечить 
поддержание объема пустого пространства на 
постоянном уровне при одновременной 
минимизации объема зоны холода, что в свою 
очередь позволяет получать результаты измерений, 
точность которых поддерживается на постоянно 
высоком уровне по мере испарения хладагента. 

• Алгоритм MaxiDose™ (Максидоз) и улучшенные 
протоколы дозирования, созданные на его основе, 
позволяют уменьшить общее время проведения 
анализа без снижения точности. 

• Возможность измерения малой площади поверхности и 
компенсация адсорбции стенками ячейки 

• Доступ к блоку дегазации позволяет выполнять запуск и 
остановку дегазации в потоке или в вакууме во время 
анализа. 

• Возможность отображения данных в режиме реального 
времени непосредственно на сенсорном экране прибора или 
путем передачи данных выполняемого анализа на ПК при 
помощи ПО TouchWinTM. 

 
Функции Вывода Данных 

• Отображение результатов и параметров 
выполняемых анализов на сенсорном экране 
прибора. 

• В отчет об анализе могут включаться сведения о 
протоколах дегазации образцов для удобства  

• Возможность установления связи с ПК для целей 
настройки параметров анализа, сбора данных и 
генерирования отчетов. 

Предустановленные Наборы Параметров 
Анализа 

• Данная функция позволяет пользователю создавать наборы 
параметров анализа и сохранять их в качестве шаблонов. 

• Ускорение штатной работы прибора благодаря снижению 
количества параметров, ввод которых необходим для 
запуска каждого анализа. 

 

 
Функции Управления Системой 

• Предусмотрена возможность ограниченного доступа к 
изменению ключевых параметров прибора, таких как IP-адрес, 
используемый для связи с удаленным ПК, и выбор языка 
пользовательского интерфейса (в число доступных языков 
входят английский, немецкий, китайский и многие другие). 

 
 
 
 
 

Система выдвижных тросов 
для нагревательного кожуха 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 Высокая производительность  
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Программное обеспечение NOVAtouch® 
 

Программное обеспечение TouchWinTM для 
управления прибором с ПК под 
управлением ОС Windows® 
ПО TouchWin™ предназначено для управления 
приборами серии NOVAtouch® при помощи ПК. В основе 
данного ПО лежат простые в использовании функции 
операционной системы Microsoft Windows®, что делает 
его графический интерфейс удобным в использовании 
для операторов, занятых в эксплуатации приборов 
NOVAtouch® . 

 
ПО TouchWin™ представляет собой воплощение 
многолетнего опыта сотрудников компании 
Quantachrome Instruments в проведении анализов 
порошков. В состав данного ПО, отличающегося высокой 
степенью универсальности, входит широчайший набор 
методов обработки и отбора данных, а также создания 
(генерации) отчетов. 

 
 ПО позволяет выполнять создание, загрузку и 

настройку параметров программ удаления газов из 
образцов и анализа их свойств при использовании 
приборов NOVAtouch® совместно с ПК. 

 
 Просмотр изотерм и расчетов по методу БЭТ в 

режиме реального времени непосредственно в 
процессе анализа. 

 
 Сохранение конфигураций для последующего вызова из 

памяти прибора. 
 

 Совместимость практически со всеми моделями 
принтеров благодаря использованию функций ОС 
Windows. 

 
 Возможность масштабирования любой части графика 

и выполнения линейной аппроксимации выбранного 
набора результатов. 

 

Выбор из множества доступных методов обработки 
и отбора данных 

 
 Изотермы адсорбции и десорбции (по линейным и 

логарифмическим шкалам) 
 

 Расчет площади поверхности по методу БЭТ 
 

 Расчет площади поверхности по методу Лэнгмюра 
 

 Объем и площадь поверхности микропор по t-точкам 
(используются уравнения Хелси, де-Бура или STSA уравнения для 
углерода). 

 
 Анализ объема и площади поверхности микропор по методу 

Alpha-s*. 
 

 Анализ площади поверхности микропор по методу Дубинина-
Радушкевича 

 
 Анализ площади поверхности и распределения размеров 

микропор по методу Дубинина-Астахова 
 

 Анализ распределения размеров мезопор по методу BJH 
(Баррета-Джойнера-Халенды) 

 
 Анализ распределения размеров мезопор по методу DH 

(Доллимора-Хила) 
 

 Анализ распределения размеров мезопор по MP-методу 
 

 Теория Функционала Плотности для анализа 
распределения размеров микро- и мезопор с 
использованием библиотеки пар адсорбатов и 
адсорбентов (напр., аргон-цеолит, азот-оксид кремния, 
углекислый газ-углерод и др). 

 
 Фрактальная размерность по методам NK (Неймарка-

Киселева) и FHH (Френкеля-Холси-Хилла). 
 

* Анализ величин теплоты адсорбции. 

 
Доступны функции, позволяющие поддерживать соответствие требованиям стандарта "21 CFR 
Part 11" (Часть 11 Раздела 21 Свода федеральных правил США) 

 
Прибор NOVAtouch® позволяет поддерживать соответствие требованиям стандарта "21 CFR Part 11" (Часть 11 Раздела 21 
Свода федеральных правил США), а также нормативным требованиям, применимым к ведению электронной документации 
в фармацевтической и смежных отраслях промышленности, установленным Управлением США по санитарному надзору за 
качеством пищевых продуктов и медикаментов (US FDA), при условии использовании соответствующей версии 
программного обеспечения TouchWin™ и настройки параметров повышенной защиты. Управление по санитарному надзору 
за качеством пищевых продуктов и медикаментов выразило намерение сделать выполнение требований Части 11* 
обязательным в соответствии с положениями нормативных актов FDA, Федерального закона США о пищевых продуктах, 
лекарственных средствах и косметике и Закона о службе общественного здравоохранения. Соответствующая информация 
изложена в Сборнике рекомендательных положений для промышленности от 2003 года (см. «Часть 11. Электронная 
документация. Электронные подписи. Цель и сферы применения»), подготовленном Отделом стандартов Центра по 
оценке и изучению лекарственных препаратов (CDER). Данная версия программного обеспечения TouchWin™ включает в 
себя особенности и функции, обеспечивающие его легкую интеграцию в рабочей процесс фармацевтических лабораторий и 
других видов лабораторий, придерживающихся требований надлежащей лабораторной практики (GLP). 

 

 
8 * Final Rule, Federal Register (Свод федеральных правил, финальная редакция) / Том 62, № 54, стр. 13429-13466, 1997. 
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Программное обеспечение NOVAtouch® 

 
Программное обеспечение TouchWin™, предназначенное для управления приборами NOVAtouch, обеспечивает удобный доступ к 
большому количеству  уникальных передовых методов анализа, основанных на положениях статистической механики (NLDFT, 
QSDFT, GCMC), непосредственно на месте эксплуатации прибора. Кроме того, данное ПО имеет встроенную справку по 
используемым методам анализа. В число доступных методов входят не менее 26 рецензированных моделей Теории Функционала 
Плотности (DFT), позволяющих выполнить высокоточные расчеты размеров пор различных форм углерода, цеолитов и оксида 
кремния разных геометрических форм (напр., щелевые, цилиндрические, сферические поры и различные их сочетания) при разных 
сочетаниях используемых адсорбатов и температур. Типичные примеры таких сочетаний представлены ниже. Информацию о 
дополнительных вариантах сочетаний Вы можете получить у представителей Группы технической поддержки. 

 
Доступные модели в рамках Теории 

Функционала Плотности  (DFT – Density Functional 
Theory)/Метода Монте-Карло  (GCMC - Grand 

Canonical Monte Carlo) 

Доступные модели в рамках метода QSDFT - 
Quenched Solid State Functional Theory  

NLDFT, N
2
 на углеродных материалах - модель равновесного 

фазового перехода при температуре 77 K для щелевых пор. 
QSDFT, N2 на углеродных материалах - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 77 K для щелевых пор. 

NLDFT, N
2
 на углеродных материалах - модель равновесного 

фазового перехода для цилиндрических пор. 
QSDFT, N2 на углеродных материалах - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 77 для цилиндрических пор. 

NLDFT, N
2
 на углеродных материалах  - модель равновесного 

фазового перехода при температуре 77 K для щелевых пор (для пор 
диаметром менее 2 нм) и цилиндрических пор (для пор диаметром 
более 2 нм). 

QSDFT, N2 на углеродных материалах – модель изотермы адсорбции 
при температуре 77 K для цилиндрических пор. 

NLDFT, N
2
  на оксиде кремния - модель равновесного фазового 

перехода при температуре 77 K для  цилиндрических пор. 
QSDFT, N2 на углеродных материалах -  модель равновесного 
фазового перехода при температуре 77 K для щелевых пор (для пор 
диаметром менее 2 нм) и цилиндрических пор (для пор диаметром 
более 2 нм). 

NLDFT, N
2 
 на оксиде кремния - модель изотермы адсорбции при 

температуре 77 K для цилиндрических пор (для пор диаметром 
менее 5 нм) и сферических пор (для пор диаметром более 5 нм). 

QSDFT, N2 на углеродных материалах - модель изотермы адсорбции 
при температуре 77 K для щелевых пор (для пор диаметром менее 2 
нм) и цилиндрических пор (для пор диаметром более 2 нм). 

NLDFT, N
2
 на оксиде кремния - модель изотермы адсорбции при 

температуре 77 K для цилиндрических пор. 
QSDFT, N2 на углеродных материалах - модель изотермы адсорбции 
при температуре 77 K для цилиндрических пор (для пор диаметром 
менее 5 нм) и сферических пор (для пор диаметром более 5 нм). 

NLDFT, Ar на цеолитах/оксиде кремния -  модель равновесного 
фазового перехода при температуре 87 K для цилиндрических пор. 

QSDFT, N2 на углеродных материалах - модель изотермы адсорбции 
при температуре 77 K для щелевых пор (для пор диаметром менее 2 
нм), цилиндрических пор (для пор диаметром от 2 до 5 нм) и 
сферических пор (для пор диаметром более 5 нм). 

NLDFT, Ar на цеолитах/оксиде кремния -  модель изотермы 
адсорбции при температуре 87 К для цилиндрических пор. 

QSDFT, Ar на углеродных материалах -  модель равновесного 
фазового перехода при температуре 87 K для щелевых пор. 

NLDFT, Ar на цеолитах/оксиде кремния - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 87 K для сферических пор (для 
пор диаметром менее 2 нм) и цилиндрических пор (для пор 
диаметром более 2 нм). 

QSDFT, Ar на углеродных материалах -  модель равновесного  
фазового перехода при температуре 87 K для цилиндрических пор. 

NLDFT, Ar  на цеолитах/оксиде кремния - модель изотермы  
адсорбции температуре 87 K для сферических пор (для пор 
диаметром менее 2 нм) и цилиндрических пор (для пор диаметром 
более 2 нм). 

QSDFT, Ar на углеродных материалах -  модель изотермы адсорбции 
при температуре 87 K для цилиндрических пор. 

NLDFT, Ar на углеродных материалах - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 87 K для цилиндрических пор. 

QSDFT, Ar на углеродных материалах -  модель изотермы адсорбции 
при температуре 87 K для цилиндрических пор (для пор диаметром 
менее 5 нм) и сферических пор (для пор диаметром более 5 нм). 

NLDFT, Ar на углеродных материалах - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 77 K для щелевых пор. 

 

NLDFT, Ar на углеродных материалах - модель равновесного 
фазового перехода при температуре 87 K для щелевых пор. 

 

NLDFT, CO
2
 на углеродных материалах - модель равновесного 

фазового перехода при температуре 273 K для щелевых пор. 
 

GCMC, CO
2
 на углеродных материалах - модель равновесного 

фазового перехода при температуре 273 K для щелевых пор. 
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Процесс сорбции газов 
 

Перед выполнением всех видов анализов, 
связанных с сорбцией газов, необходимо 
выполнять очистку поверхности твердых 
тел от частиц загрязнителей (напр., воды 
и/или масел). Очистка поверхности 
(удаление газов) чаще всего выполняется 
путем помещения образца 
твердого тела в стеклянную камеру с 
последующим нагревом образца в вакууме 
или потоке газа. На Рис. 1 показан пример 
вида частицы твердого тела, на 
поверхности которого имеются трещины и 
отверстия (поры) различных размеров и 
форм, после выполнения предварительной 
обработки. 

1 

Вид одной частицы 
твердого тела в 
разрезе при 
сильном 
увеличении. 

 
 
 
 

 
После выполнения очистки температура 
образца доводится до заданного значения с 
применением внешней ванны. Затем из 
ячейки с образцом при необходимости 
откачивается воздух, после чего в камеру 
малыми порциями подается газ (адсорбат). 
Молекулы газа, оставшиеся на поверхности 
твердого тела (адсорбента) считаются 
адсорбированными. Адсорбированные 
молекулы чаще всего формируют тонкую 
пленку на поверхности всего образца 
адсорбента (см. Рис. 2). Количество 
молекул, необходимых для создания 
монослоя на всей поверхности адсорбента, 
обозначаемое N

m
, можно приближенно 

рассчитать при помощи широко известной 
модели Брунауэра-Эммета-Теллера (БЭТ). 
Значение площади поверхности образца 
можно вычислить путем умножения 
величины N

m
 на площадь поперечного 

молекулы адсорбата. 
 

2 

Вид монослоя 
адсорбированных 
молекул при насыщении, 
составляющем около 
20%. 

 

 
 
 
 
 

Если после образования монослоя молекул 
газа на образец продолжает подаваться 
газ, то образуется нескольких слоев 
молекул (многомолекулярный слой). 
Одновременно с данным процессом 
происходит процесс капиллярной 
конденсации (см. Рис. 3).  Для 
приближенного описания параметров 
данного процесса используется 
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уравнение Кельвина, которое определяет 
пропорциональную связь между 
остаточным давлением газа (или его 
давлением равновесия) и размером 
капилляров, способных конденсировать 
газ внутри себя. 

3 

Этап формирования 
многомолекулярного 
слоя / капиллярной 
конденсации 
(насыщение составляет 
около 70%). 

 
 
 
 
 
 

Такие методы, как метод Баррета-
Джойнера-Халенды (BJH), считающийся 
классическим, или метод теории 
функциональной плотности (DFT) и 
соответствующие ему модели, 
отличающиеся большей степенью 
точности, позволяют вычислить величины 
размера пор на основании 
соответствующего значения давления 
равновесия газа. Определенные 
экспериментальным путем изотермы, 
устанавливающие связь между 
значениями адсорбированного объема 
газа и относительного давления (в точке 
равновесия) при этом преобразуются в 
графики распределения размеров пор 
кумулятивного или дифференциального 
типа. 

 
По мере приближения значения давления 
адсорбата к давлению насыщения поры 
материала все больше и больше 
заполняются адсорбатом (см. Рис. 4). 

 
4 

Заполнение всего 
объема пор, насыщение 
составляет 100%. 

 
 
 
 
 

 
 

Зная плотность адсорбата, можно 
вычислить занимаемый им объем и, как 
следствие, общий объем пор в образце. 
Если после этого обратить процесс 
адсорбции путем вывода газа из системы 
малыми порциями известного объема, на 
основе полученных результатов становится 
возможным создание изотерм десорбции. 
Результирующие параметры гистерезиса 
позволяют устанавливать соответствие 
между формой изотермы 
и ожидаемой формой пор в образце 
твердого тела. 

Отрасли 
промышленности 
Технология описания свойств 
частиц и материалов 
используется во множестве 
секторов и отраслей 
промышленности, в число 
которых входят: 

• Авиакосмическая промышленность 

• Сельское хозяйство 

• Автомобильная промышленность 

• Авиация 

• Производство аккумуляторов 

• Производство строительных 
материалов 

• Производство керамики 

• Химическая промышленность 

• Телекоммуникации 

• Строительство 

• Производство потребительских 
товаров 

• Производство косметики 

• Электроэнергетика 

• Производство электроники 

• Защита окружающей среды 

• Производство пищевых продуктов 

• Пищевая промышленность 

• Производство топливных 
элементов 

• Производство 

• Судостроение и судоходство 

• Производство медицинских 
приборов 

• Металлургия 

• Горнодобывающая 
промышленность 

• Военная промышленность 

• Нефтеразведка 

• Оптика 

• Производство лакокрасочных 
материалов и покрытий 

• Производство бумаги и 
упаковочных материалов 

• Нефтехимическая промышленность 

• Производство лекарственных 
препаратов (фармацевтика) 

• Производство пластмасс 

• Производство изделий из резины 
(каучука) 

• Текстильная промышленность 

• Водоочистка и водообработка 
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Малая зона холода позволяет повысить чувствительность 
измерений 

 

Чувствительность манометрического сорбционного анализатора зависит от внутреннего объема зоны измерения (свободного 
пространства) и количества молекул адсорбата, не подвергшихся адсорбции. Как следствие, для корректного выполнения 
анализов необходимо минимизировать количество неадсорбированных молекул газа, занимающих свободное пространство. Для 
этой цели часто используются стержни, позволяющие заполнить цилиндрическую часть камеры для образца. Кроме того, объем 
шарообразной части камеры для образца подбирается таким образом, чтобы минимизировать свободное пространство. Для 
соответствующих расчетов используются величины насыпного объема образца и его адсорбционной способности. 
Еще одним крайне эффективным методом является проведение измерений при более низких значениях абсолютного давления. 

Именно поэтому при проведении измерений свойств 
материалов с малой площадью поверхности (напр., менее 1 
м2) часто используется газообразный криптон, давление 
насыщения которого при температуре сжижения азота 
приблизительно в 300 раз меньше давления насыщения 
азота при той же температуре. Количество 
неадсорбированных молекул газа также зависит от 
температуры свободного пространства: чем выше 
температура, тем меньше молекул будет находиться в 
заданном объеме при одинаковом значении давления. 
Свободное пространство внутри любого манометрического 
прибора разделено на две зоны: зону тепла (не 
погруженную в хладагент) и зону холода (погруженную в 
хладагент). Следовательно, минимизация объема зоны 
холода обеспечивает значительное преимущество, 
поскольку в каждом кубическом сантиметре объема при 
температуре сжижения азота (77,4 К) будет находиться в 4 
раза больше неадсорбированных молекул, чем при 
комнатной температуре (напр., 298 К).

 
Поддержание указанного уровня 
хладагента приводит к созданию 
зоны холода большого объема. 

 

 
 
 
 
 

Поддержание указанного 
уровня хладагента 
приводит к созданию 
зоны холода малого 
объема. 

Для ячейки любой формы для обеспечения максимальной 
чувствительности необходимо уменьшить объем зоны 
холода и соразмерно увеличить объем зоны тепла. 

 
 
Прибор 
NOVAtouch 

 
 
Другие приборы 

 

 

Дополнительное оборудование 
 

Узел регулятора подачи газа 
 

Использование высококачественных регуляторов 
подачи газа позволяет гарантировать надлежащее 
функционирование приборов NOVAtouch.  
Компания Quantachrome поставляет данные 
компоненты в сборе. В состав соответствующего узла 
входят двухступенчатый регулятор с двумя 
манометрами, разъем для подключения баллона 
цилиндра, отсечной клапан и разъем для 
подключения линии подачи газа (1/8"). В конструкции 
регуляторов используются диафрагмы без сброса 
давления и фитинги CGA, соответствующие 
используемым газам. Доступны различные варианты 
исполнения узла, позволяющие использовать азот (а 
также другие инертные газы, включая гелий), 
водород, угарный газ, газы-окислители и т.п. 

 

Микропробоотборник 
 

Как и в большинстве других видов анализов 
характеристик и свойств порошкообразных и пористых 
материалов, при проведении анализов площади 
поверхности и размера пор, как правило, требуется 
использование образцов, размер которых значительно 
меньше размера первичной пробы. 
Микропробоотборник позволяет точно разделить 
материал на более мелкие пробы при вращении. 
Вибробункер с регулируемой скоростью подачи 
позволяет получить репрезентативную выборку микродоз 
образца. 
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Всемирно известный инновационные производитель в области работы 
с современными пористыми материалами. 
Мы гордимся тем, что нам удается поддерживать крайне 
долгосрочные деловые отношения с нашими заказчиками благодаря 
качеству послепродажного обслуживания и технической поддержки, 
обеспечиваемых специалистами компании Quantachrome 
(Квантахром). 

 
 
 
 
Техническое обслуживание на месте эксплуатации 
Представители службы технической поддержки компании Quantachrome 
Instruments (Квантахром Инструментс) работают во всех странах мира, что 
позволяет обеспечить уверенность в том, что наши приборы продолжат 
оставаться надежными помощниками для сотрудников лабораторий, 
специализирующихся на изучении свойств материалов. Наши специалисты 
могут предложить Вам ряд договоров на техническое обслуживание, а Вы, в 
свою очередь, сможете выбрать те параметры времени обработки заявки, 
пакета предоставляемых услуг и скидок на запасные части, которые в 
наибольшей степени отвечают именно Вашим нуждам. 

 

Запасные части 
Компания Quantachrome гарантирует совместимость поставляемых 
запасных частей с производимыми приборами, что подтверждается 
соответствующими сертификатами (свидетельствами). Наши специалисты 
обеспечивают оперативную обработку заявок на приобретение запасных 
частей, а также поддерживают наличие и доступность большого количества 
запасных частей и единиц оборудования. 

 
Лаборатория анализа применений 
Эксперты нашей лаборатории по изучению свойств порошкообразных 
материалов, оснащенной уникальными приборами и передовыми 
технологиями, предоставляют услуги по проведению испытаний и анализов 
на контрактной (договорной) основе. Эксперты лаборатории также могут 
проверить применимость производимых компанией приборов для Вашего 
конкретного применения с использованием предоставленных Вами 
образцов. Оценка применимости выполняется до приобретения 
соответствующего прибора. 

 
Техническая поддержка на протяжении всего срока 
службы прибора 
Техническая поддержка приборов нашей компании на протяжении всего 
срока их службы является ключевым компонентом бизнес-стратегии нашей 
компании. Наши научные эксперты всегда готовы ответить на Ваши вопросы 
по различным применениям и сферам использования приборов нашей 
компании. Данная услуга предоставляется всем заказчикам вне зависимости 
от наличия заключенного с нашей компанией договора о техническом 
обслуживании. 

 
Партнерство в научной работе 
В отделе научных исследований компании Quantachrome работают эксперты 
мирового уровня в области изучения и описания свойств материалов. Наша 
команда регулярно принимает участие в совместных научно-
исследовательских проектах, организуемых ведущими лабораториями по 
изучению материалов.  Наши специалисты также регулярно публикуют 
статьи в авторитетных рецензируемых научных журналах, а также выступают 
на тематических технических симпозиумах по всему миру. 

 

 
Уже почти 50 лет ученые и инженеры компании 
Quantachrome создают революционные 
технические решения в области проведения 
измерений, проектируя и создавая приборы, 
позволяющие выполнять измерение 
характеристик и свойств порошкообразных и 
пористых материалов с высокой степенью 
точности и надежности. Наши сотрудники 
отличаются неизменной приверженностью 
идеалам предоставления нашим заказчикам 
уникальным технических решений, а также 
технической поддержки непревзойденного 
качества. 

 
Вступая в деловые отношения с заказчиками, мы 
принимаем на себя обязательства по оказанию 
поддержки до, в процессе и после приобретения 
наших приборов, а также оказанию любой 
возможной помощи на протяжении всего срока 
их службы. Подобные обязательства являются 
весьма значительными, поскольку приборы, 
производимые нашей компанией, отличаются 
столь высокой степенью надежности, что случаи, 
когда тот или иной прибор продолжают 
использовать в течение нескольких десятков лет, 
не являются редкостью. 
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