
cryoTune & 
cryoCooler

cryoTune®

Криостатные приставки для
адсорбционных анализаторов       

n Совместимы со всеми
распространёнными

   газоадсорбционными 
    анализаторами

n Изотермы адсорбции аргона
при 87 К по рекомендациям
IUPAC и ISO

n Диапазон регулирования
температуры 20-323 К
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0.33 нм
Молекула N2 позиция I

0.44 нм
Молекула N2 позиция II

0.40 нм
Атом криптона

0.38 нм
Атом аргона

   Исследование материалов       Химическая технология Батареи и топливные элементы 

  MOF /Гибридные материалы                                     Активные угли        Цеолитные материалы

Рисунок 1    

Стическое

Cравнение  молекулы  азота при 77 К с
молекулами  (атомами) инертных газов: 
аргоном при 87 К и криптоном при 120 К.
Молекула азота  может адсорбироваться  в
разных  положениях,  тогда  как сферическая
форма  молекул  аргона  и  криптона
позволяет  им  иметь  только  одно положение
на поверхности.

N2
77 K

Приставка cryoTune как инструмент
исследований адсорбции газов

Традиционно в качестве стандартной методики
исследования пористых адсорбентов используется
адсорбция азота при температуре жидкого азота (77,4 К). 

,  научной точки зрения, для анализа поверхности
и пористости многих материалов  

 аргон  и  криптон  (см. стандарт ISO 9277 
и последние рекомендации IUPAC, см. Pure Appl. Chem. 87 
(2015) 1051). В отличие от молекулы азота, молекулы
одноатомных инертных газов являются сферически
симметричными. Вследствие этого их пространственная
ориентация уже не влияет на размещение молекул
адсорбированного аргона и криптона на поверхности (см. 
рисунок 1). Полярность поверхностных групп также
оказывает меньшее влияние на взаимодействие поверхности
с атомами криптона  ргона благодаря отсутствию
электрического квадрупольного момента у атомов
благородных газов.
Кроме того, в различных областях науки и техники

представляют интерес различные адсорбтивы такие, как
метан, этан, пропан, н‑бутан, кислород, диоксид
углерода, SF6 и другие. Приставки серии cryoTune 
нуждаются для работы только в относительно
доступном жидком азоте в качестве криогенного
охладителя и позволяют использовать в адсорбционном
эксперименте температуры в диапазоне от 77 до 323 К
(см. рисунок 2). Более того, данные приставки дают
возможность выполн ть измерения термодинамических
характеристик адсорбции, требующих прецизионное
варьирование температуры.
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cryoTune & cryoCooler Применения

            

Рисунок 2  , 
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Рисунок 3
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   cryoTune 
cryoCooler

  cryoTune  cryoCooler  
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Flexible
The cryoTune and cryoCooler can be used 

with all com-
mon sorption instruments and open a 
wide temperature measuring range that 
is otherwise difficult to access. If you 
would like to know whether your device is 
also sup-ported, please contact us directly 
with your device confi-guration. The 
cryoTune can be easily handled and works 
noiselessly.

Economical
 The cryoTune provides a cost-effective 
substitution of

expensive liquid gases by the 
economical and effi-cient consumption 
of low-cost liquid nitrogen for cool-ing. 
Whereas the cryoCooler enables 
measurements
below 77 K without a cryogen, the cryoTune 
is an 
option for the temperature range 82-323 
K
with a significantly better price-perfor-
mance ratio.

Ecological
The cryoTune series can be used
over a broad 
temperature range. 
However, a 
cryoCooler is neces-
sary for adsorption 
studies of hydrogen 
at its boiling point 
of 20 K or other 
applications below 
77 K. The cryoTune 
has a lower en-
ergy consumption and requires less 
lab space compared to the cryoCooler.

below 77 K without a 
cryogen, the cryoTune 
is an 
option for the 
temperature range 
82-323 K
with a significantly 
better price-perfor-
mance ratio.
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lab space compared 
to the cryoCooler.

cryoTune & cryoCooler Особенности

Возможности
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риставки cryoTune можно применять
для широкого диапазона температур. 
Однако для адсорбции водорода при
20 К и других задач, 
температур  ниже 77 К,    

 необходима приставка
cryoCooler. также отметить, 
что приставка cryoTune нуждается в
значительно меньшей площади для
размещения по   cryoCooler

    
 . 

диапазон.

 cryoTune  cryoCooler   
   

     
,     . 

     
    

 3P Instruments   . 
 cryoTune     
.

 

Приставка cryoTune является экономичной заменой
дорогостоящих криогенных жидкостей и потребляет
дешёвый жидкий азот. Стоимость трёх приставок 3P
cryoTune существенно ниже одной приставки 3P cryoCooler 
(см. ниже информацию о cryoCooler, для измерений ниже
77 К).

  cryoTune
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Малая
холодная
зона

азота 

Холодный и тёплый объем
 в ходе измерения. 

cryoTune Холодная и тёплая зона
      

 

Объем холодного свободного 
объёма ниже уровня жидкого 

Принцип поддержания тёплого и 
холодного объёма в адсорбционных 

приборах

Использование 
изотермических рубашек

Использование дополнительной 
корректирующей ампулы

МалыйИспользование датчика 
уровня

Применение принципа сryoTune             Малый                                                    Постоянный

Большой Постоянный

Изменение холодного и тёплого 

свободного объёма

объёма из-за движения дьюара, 
ошибка зависит от величины 

Изменяется и корректируется с 
помощью дополнительной 

ампулы

Большой в начале, изменяется 
в ходе измерения

     

,        

     .

    
   

.    
  1.

  cryoTune    
:

    ,  
  ;

    
  ( .  4): 

      
    
 ;

Схема  cryoTune  
   

Рисунок 4

Таблица  1            
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 и использование ПО cryoTune

 конструкция cryoTune предохраняет кабели
от перелома и предотвращает проникновение влаги  

 ,  мена измерительной ячейки производится
без  , благодаря разъёмному фторопластовому
кожуху. Небольшое отверстие   позволяет доливать
жидкий азот в ходе ,    

 ,    . 
Специальная геометрия    

     
cryoTune.

USB, так что для соединения с компьютером нужен только
один длинный кабель.

(-78.2 °C) (-186.2 °C)

1 2 3

Станция 2: 
Kr 120 K 

(-153.2 °C)

Станция 1:
CO2 195 K 

Станция 3:
Ar 87 K 

Рисунок
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Рисунок 7

Рисунок
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Сборка

 cryoTune: cryoTune  (1).
 cryoTune (2).

 (3).

Т

ри разных газа в трёх измерительных
портах: приставки cryoTune 195, 120 и 87+ 
анализатор 3Р micro

 обеспечение cryoTune 
отображает и записывает температуру в
реальном времени и оставшееся время
измерения с текущим уровнем заливки
азота.

     cryoTune   
 .    

       
 ,     

   . Как видно на рисунке 6, 
     
        

   .
Несмотря на то, что приставка cryoTune может

эксплуатироваться без управляющего компьютера, она
поставляется с программой, отображающей и записывающей
температуру в реальном времени, а также время, оставшееся
до конца межзаливочного интервала (рисунок 7). 

cryoTune   
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 9 Три изотермы адсорбции аргона на цеолите 13Х при 87.4 К, измеренные с использованием жидкого
                     аргона и с помощью температурных приставок cryoTune и cryoCooler

Рисунок 8
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Ваш партнёр в исследовании частиц
3P Instruments имеет тридцатилетний опыт работы в области

исследования частиц,   

Анализаторы 3P 
Instruments в
различных

комплектациях

Журнал “Particle World” 
и новости на 

www.3P-instruments.com 

Отдел НИР участву-
ющий в проектах и

разработках

Профессиональный
сервис-отдел с полным
набором приборов

Сервис, тренинг и
мастер-классы от
профессионалов

Заинтересовались использованием
cryoTune в научных исследованиях?

Аренда и лизинг
оборудования

Дружественный
персонал, быстрый
ответ на ваш вопрос

LabSPA (Lab for
Scientific Particle

Analysis) услуги НИР

Статья "Adsorption studies of porous and  nonporous materials with 
various adsorptives in the entire temperature range from 77 K up to 323 K“

доступна для бесплатного скачивания!

mailto:info@3P-instruments.com
http://www.3P-instruments.com
http://www.3P-instruments.com
mailto:info@3P-instruments.com

