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Az MM 400 keveré6malom egy igazi tobbcéld malom, amelyet kis
térfogatok szaraz, nedves és kriogén drlésére terveztek 2 x 20 ml-ig.
Masodpercek alatt keveri és homogenizalja a porokat és szuszpenzidkat
30 Hz-es frekvenciaval - verhetetlenul gyors és konnyen kezelhetd.

A kompakt asztali készulék alkalmas klasszikus homogenizalasi
folyamatokhoz, valamint biolégiai sejtbontashoz a DNS/RNS és fehérje
extrakciohoz. A hosszu, akar 99 oras feldolgozasi idének koszonhetben
az MM 400 ideadlisan alkalmas kutatasi alkalmazasokhoz, példaul a
mechanokémiaban.

Az Uj MM 400-as malom teljesitményét és rugalmassagat tekintve nincs
nincs vele 6sszemérhetd technoldgia a piacon.

Kattintson ide a vided

letoltéséhez!

Termékvideé

Erdekelhetik még a golyésmalom MM 500 nano és MM 500 vario
modellek, amelyek ugyanezen mukddési elv alapjan 35 Hz-es
frekvencian mukodnek, de |[ényegesen nagyobb teljesitmeényt
nyujtanak. Az olyan alkalmazasokhoz, amelyek a minta hitését vagy
melegitését igénylik, a kegolydésmalom MM 500 control a tokéletes
valasztas. Minden egyes RETSCH golydsmalom egy specialis alkalmazasi
fokusszal rendelkezik.

A GOLYGSMALMOK LEGSOKOLDALUBB B M 500 |

MINDENESE

POWER

| Max. sebesség 30 Hz

| A vizszintes oszcilldcié erés Utéshatast okoz a
hatékony mintafeldolgozas érdekében

| 8 mm-es adagolasi méretig és 5 um-es végsd
finomsagig

| 2 6rl6allomas min. 2 ml-es és max. 50 ml-es
Uvegekhez, adapter 10 x 2 ml-es egyszer Hadigation
hasznalatos fioldkhoz és 4 x 50 ml-es kupos MONITORING

FINAL

VERSATILITY FINENESS

MAX. JAR

HANDLING VOLUME

MIN.JAR
VOLUME

. . POSSIBLE
centrifugalécséhoz. NO. OF 50 ML

JARS
| Az acéltégelyek kézzel eléhltheték folyékony

nitrogénben.

| Kalibralt sebesség és id&, kis asztali modell,
tarolhatd SOP-ok és ciklusprogramok, 7 kulonb6zé
edényalapanyag
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HATEKONYSAG ES SPECIALIS
KIALAKITAS

| hatékony &érlés Utés és surlddas révén, razas
akar 30 Hz-es frekvenciaval

| 2 6riedénnyel egyszerre akar 20 minta is
feldolgozhato

| Memoria 12 szabvanyos muikodési eljaras
(SOP) és 6 programciklus szamara

| Kényelmes érintékijelzé, jelentés
zajcsokkentés

PARATLAN SOKOLDALUSAG

| 3 kalonbozs érlési mod: szaraz, nedves vagy
kriogén

| porminta és kétéanyag muianyag
edényekben vald dsszekeverése pl. XRF
analizis elétti tablettapréseléshez

| alkalmas kutatasi feladatokhoz, pl. mechano-
kémiai vagy Uveggyoggyel térténd bioldgiai
sejtfeltarasi alkalmazasokhoz

| Peszticidek (QUEChERS) és névényi
oOsszetevok kivonasa
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

A KALIBRALAS BIZTOSITIA A
REPRODUKALHATO EREDMENYEKET

A reprodukalhatésag kiemelkedd fontossagu a folyamatlancban a
mintavételtdl az elemzésig. A kalibralhatd laboratériumi berendezések
minden alkalommmal garantaljak a reprodukalhatd, minimalis szorassal
rendelkezé eredményeket. Ez kUldnodsen hasznos a kulonbdzé
helyszineken eléallitott eredmények 6sszehasonlitasakor.

Az MM 400 az elsé kalibralhatd laboratériumi malom. A RETSCH
kezdetben az 6rlési idé- és frekvenciakalibralasat végzi, és rendszeres
kalibralasi szolgaltatast kinal a reprodukalhato &érlési folyamatok
biztositasa érdekében.

Ez a funkcioé kulondsen alkalmas

Kulonbozé helyszineken mikodé vizsgald laboratériumok

az ISO/IEC 17025 vagy az ISO 9000ff szabvanyt alkalmazo akkreditalt
laboratériumok szamara

Gyogyszeripari termékek

MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

A MECHANOKEMIAI REAKCIOK REPRODUKALHATOSAGA AZ MM
400-AS GOLYOSMALOMBAN

Reproducibility is a fundamental principle of scientific research and is essential for ensuring the credibility and
reliability of scientific findings. The Mixer Mill MM 400 was tested regarding the reproducibility within a
mechanochemical reaction, and it could be proven that it provides excellent reproducibility during several
repetitions, for both clamping positions, and also between different devices. [1]

Minor variations of the frequency from 30 Hz to 29 Hz or 28 Hz have an influence on the yield of the reaction. It
is of fundamental interest that the mixer mill maintains a set value, e.g. 30 Hz, and does not deviate from it. A
premise which is fulfilled by the MM 400 which comes with a calibration certificate.

The mechanochemical reaction y-Al,Oz + ZnO -> ZnAl,O4 was conducted for 30 min using 25 ml grinding jars,
2 x15 mm grinding balls, 1 g educts, at 28 Hz, 29 Hz and 30 Hz five times in a row. The comparison between left
and right clamping station showed highly reproducible results, also the comparison between the 5 trials.
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XRD-mintak a mechanokémiai reakciot kovetden y-Al>Oz + ZnO -> ZnAl,O4: Balra: érlés 28 Hz-en, 29 Hz-en és 30 Hz-en, eredmeények az 5.
reakcio utan. Kézépen: Osszehasonlitas bal és jobb driéallomason 28 Hz-es 5. reakcidval. Jobbra: Az 1-5. reakcié 30 Hz-en, jobb oldali

Srléallomason. Az eredmeényeket Claudia Weidenthaler csoportja mutatta be. [9]

A kisérleteket megismeételték egy masik MM 400-as
készulékkel, hogy 6sszehasonlithassak a két malom
eredményeit. Ismét bebizonyosodott a kivalo Gl
reprodukalhatésag a 30 Hz-en végzett 5 vizsgalat
soran, mind a bal, mind a jobb &rléallomason.

©
o

[
o
s

exchange mill

[} ~
o o
L L

(1]

o
83.6 (20.3)%
84.0 (0.3)%

ey
)
85.0 (20.3)%

wt% crystalline compounds
w
o

16.4 (£0.3)%
16.0 (20.3)%
15.0 (£0.3)%
15.0 (£0.3)%

n
o
s

-
o (=}
L L

left jar, rightjar, leftjar, rightjar, leftjar, rightjar, leftjar, rightjar,
ZnAl204 ZnAI204  ZnO ZnO  ZnAl204 ZnAl204  ZnO Zn0

Egy masik MM 400 készulékkel szinte azonos eredményeket (az
eduktok és a termék tomegszazaléka) és reprodukalhatdsagot
kaptunk. A Claudia Weidenthaler csoportja altal bemutatott

eredmények. [1]

MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

MEGOLDAS BIOLOGIAI ALKALMAZASOKHOZ ES SEJTFELTARASHOZ

A keverémalmokat gyakran hasznaljak bioldgiai mintak homogenizalasara. A kis Uveggyongyokkel végzett
ugynevezett gydngy-verés bevett modszer az élesztédk, mikroalgak vagy baktériumok sejtbontasara. A minta a
folyamat soran csak mérsékelten melegszik, ami eléhltéssel minimalisra csokkenthetd.

Az MM 400 lehet6vé teszi akar 240 ml sejtszuszpenzid hatékony sejtbontasat DNS/RNS és fehérje extrakcidohoz.
A fertézések pontos diagnosztizalasahoz az adapterek segitségével 8 x 30 ml-es palackokban vagy 10 x 5 ml-es
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fiolakban lévd szdvetekbdl is lehet intakt baktériumokat izolalni.
Az MM 400 a kovetkez6 kapacitasu egyszer hasznalatos fiolakhoz vald adapterek széles valasztékaval
mUkodtethetd:

20x02ml/20x150r2ml/10x5ml/8x30 ml/8 x50 ml

25-30 g névényi anyag, példaul kannabiszvirdg porlasztasara a kUpos centrifugacsovek a legalkalmasabbak.
Akar 8 szévetminta, példaul friss maj pufferoldatban, is homogenizalhaté ezekben az 50 ml-es csdévekben acél-
vagy cirkonium-oxid golydkkal. Annak érdekében, hogy az Uvegek mechanikai igénybevétele a lehetd
legkisebb legyen, csokkentett gyakorisdg és magas toltési szint, pl. pufferrel és mintaval, ajanlott.

Kattintson ide a vided letoltéséhez! Kattintson ide a video letoltéséhez!

MM 400 malom - élesztésejt feltarasa* MM 400 Razoé-golyds malom - A kannabisz
homogenizalasa*
*A videdn a korabbi modell Iathatd, azonos mUkodési elvvel.
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

MEGOLDASOK KRIOGEN ORLESHEZ

A CryoKit kdltséghatékony megoldas a kriogén mintafeldolgozashoz az MM 400 keverémalommal. A készlet
két szigetelt tartalybdl, két fogobdl és véddszemuvegbdl all.

A megszilarditandd mintat és az érlégolydt a rozsdamentes acél érléedénybe tesszuk, amelyet szorosan
becsavarunk. A kdzvetett ridegtorés az edény folyékony nitrogénfurdében torténd eléhitésével torténik.
Korulbelul 2 perc elteltével a minta kelléen lehul a kriogén feldolgozashoz.

Ha a folyékony nitrogénnel valé kozvetlen érintkezés elkertlendd, a CryoMill vagy a Mixer Mill MM 500 control
megfeleld valasztas. Mindkét malom mukodtethetd az acéltdl eltérd anyagu edényekkel is a kriogén 6rléshez.

Kattintson ide a videod letdltéséhez!

MM 400 malom - kriogén (hutott) &rlés*
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM
ALKALMAZASOK A MECHANOKEMIABAN
A mechanokémia lehetévé teszi az anyagok gyors reakcidit " '

olddszermentes kdrnyezetben. Egyes kémiai reakciokhoz a bolygd

g
golyésmalom sdrlédasi erdire van szukség, mig mas reakciotipusok : Y Tl s
Utkozéssel torténd energiabevitelt igényelnek - itt jon a képbe az MM P “lam Taa =
400 keverémalom. R T T T
A kutatasi alkalmazasokhoz rendelkezésre allé mintamennyiségek o; e
gyakran nagyon alacsonyak. Ez teszi el6nydssé az olyan kis, akar 50 ml- e
es Orléedénymeéreteket, mint amilyenek az MM 400-hoz rendelkezésre Avanillin és a barbitursav kézétti Knoevenagel-
allnak. A gyakran hosszu reakcididék miatt egy masik fontos szempont a reakci idébeli lefolyasa mechanokémiai
tobb 6ras folyamatidé programozasanak lehetésége. kérilmeények kézott, 2x10 mm-es cirkénium-
A keverémalmok a mechanokémiai alkalmazasokban egyedulallé elényt oxid 6rl6golydkkal 19 mi-es PMMA-Griedényben, 30
kinalnak a bolygé golyésmalmokkal szemben: az atlatszé edények Hz-en. A reakci6 30 percen keresztul zajlik, a lathaté
hasznalata a tipikus vizszintes edénymozgassal egyutt lehetévé teszi a elérehaladast a szinvéltozas jelzi.
helyszini RAMAN-spektroszkopiat. Ez lehetéveé teszi a reakcidfolyamat
valés idejd nyomon kdvetését a maximalis hozamhoz szUkséges Courtesy of Dr. Sven Gritz, Ruhr-University
optimalis idé meghatarozasa és az elhldzodo feldolgozas elkerulése Bochum, Faculty of Chemistry and Biochemistry,
érdekében. AG Prof. Borchardt. -

Az MM 400 szamos elényt kinal a mechanokémiai alkalmazasokhoz:

|  Akar 99 6ras feldolgozasi idé

| KUldnbozé méretl és anyagu érléedények

| Atlatszé PMMA &rléedények lehetévé teszik a helyszini RAMAN-
spektroszkopiat

| Programozhato frekvencia és szinet

| Adapter 4 x 5 ml-es rozsdamentes acél érléedényhez, amely akar 8
egyidejl reakciodt is lehetéveé tesz.
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 TH:BA Cocrystal
CO-CRYSTAL SCREENING WITH
THE MM 400
Co-crystal screening can be effectively performed in g
Mixer Mills. In a study [9] using the MM 400, 2 ml £
steel tubes and the corresponding PTFE adapter ;iz
were employed to co-crystallize theophylline and B
benzamide in a 1:1 ratio under the following |
Al
conditions: ;M’/;_! ,
60 min milling time 5 10 15 20 25 30 35

28 [°], Wavelength (Cu)= 1.54178A
30 Hz frequency [’], Wavelength (Cu)

One 6 mm steel ball per tube
Four experiments without solvent and four with
20 pL ethanol

XRD patterns after the co-crystal formation of theophylline and
benzamide after 60 min milling time in the MM 400 against a
simulated reference. Results presented by experiments of

. . . Dominik Al-Sabbagh. [2]
X-ray powder diffraction patterns of the eight

resulting samples (shown in green) align closely with
the simulated reference pattern of the target co-
crystal. All observed signals correspond to the
desired product, with no significant additional
signals, indicating successful and reproducible co-
crystal formation. The MM 400 with 2 ml steel tubes
delivers consistent results, and this compatibility
extends to the MM 500 series, which can also
accommodate 2 ml steel tubes.

KEMIA A GYARBAN: TEFLON (PTFE) UJRAHASZNOSITASA
MECHANIKAI ENERGIA FELHASZNALASAVAL

A PTFE (TEFLON) MECHANOKEMIAI UJRAHASZNOSITASA

A mechanokémiai reakcidok az MM 400 segitségével is kulondsen hatékonyan végrehajthaték. Legujabb
kutatasok azt mutatjak, hogy az MM 400-ban a PTFE (teflon) mechanikai energia felhasznalasaval, natriummal
valoé reakcid révén bontathato le. Az érlégolydk intenziv mozgasa biztositja a stabil szén-fluor kotések
felbontasahoz szilkséges energiat — tovabbi hé vagy nyomas alkalmazasa nélkul. gy az anyag nagy része
natrium-fluoridda és szénné alakithato at — ez igéretes megkdzelités a jovébeli Ujrahasznositasi folyamatok
szamara. Az MM 400-at alkalmazé folyamat a Deutschlandfunk hires tudomanyos mdsoranak, a ,Forschung
aktuell’-nak a részét képezte. Hallgassa meg!

A radiéomlisor kizarélag német nyelven hallgathaté.
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FUNCTIONALIZING BIOMASS FOR PHARMA APPLICATIONS VIA
MECHANOCHEMISTRY

Mechanochemistry is transforming how functional biomaterials are made, and cationic cellulose is a prime
example. Using a solvent-free process, cotton fibers are combined with a catalytic base and a minimal additive,
then milled together with the cationic reagent to activate the reaction using the Mixer Mill MM 400. This solid-
state approach eliminates water and bulk solvents, dramatically reducing chemical use and waste compared
to conventional methods. After milling, a short aging step completes the reaction, delivering highly charged
cellulose fibers with exceptional performance. [3]

Optimal reaction conditions: Cotton fibers were milled in a 50 ml stainless steel jar with 3 x 10 mm balls for 5
min at 25 Hz, then EPTMAC was added, and the mixture was milled for additional 30 min. The subsequent
aging of the reaction mixture at 50 °C for 24 h, followed by Soxhlet extraction (48 h) and freeze drying, resulted
in the isolation of pure cCF material.

Why is this exciting for pharma?

These cationic fibers show strong electrostatic binding to viruses, enabling efficient removal of pathogens
from water and process streams—critical for sterile manufacturing and clean water applications. Beyond
filtration, the material offers potential in drug delivery, antimicrobial surfaces, and bioprocessing aids. The
process achieves outstanding sustainability metrics aligning with green chemistry principles and industry
goals. It also allows precise control over charge density for tailored performance.

This innovation demonstrates how mechanochemistry can deliver high-value, eco-friendly solutions for
pharmaceutical production—combining safety, efficiency, and sustainability in one breakthrough approach.

MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

IN-SITU RAMAN-SPEKTROSZKOPIA

Az In-situ Raman spektroszképia egy hatékony
analitikai technika, amely lehetéveé teszi az anyagok
természetes vagy feldolgozasi kornyezetukben
torténd megfigyelését és elemzését. Ez a mdodszer a
Raman-szorast hasznalja, egy olyan jelenséget,
amikor a fény kélcsdnhatasba Iép a molekularis
rezgésekkel, ami a szoért fény hullamhosszanak
eltolédasahoz vezet. Ezek az eltoldédasok egyedi
spektralis ujjlenyomatot adnak az elemzett anyagrol,
betekintést nydjtva annak kémiai 0sszetételébe vagy

14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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molekuldris szerkezetébe.

A"in-situ" szempont arra utal, hogy ezeket a
jellemzd&ket kdzvetlenul egy folyamatban l1évé
folyamat soran lehet megfigyelni és mérni. Ez
magaban foglalhatja a valtozasok megfigyelését
kuldnb6z6 kémiai reakciok, az Ugynevezett
mechanokémia jelenlétében is. A mechanokémia
magaban foglalja az Uté-, nyird- vagy surlodasi
hatasok alkalmazasat a szilard anyagokban
bekdvetkezd kémiai valtozasok eldidézéesére. Ez a
megkozelités egyre népszerlbb, mivel képes
megkerulni az olddszerek szUkségessegét, igy
potencialisan kornyezetbaratabb és
energiahatékonyabb utat kinal a kémiai szintézishez.
A Raman-spektroszkopia felbecsulhetetlen
betekintést nydjthat a reakciomechanizmusba, a
fazisatalakulasokba, a reakciokinetikaba vagy a
reakciokorulmények optimalizalasahoz.

E

porcor VERDER,

Az MM 400 "Raman-ready", amely lehetéveé teszi az alsé lemezbetét egyszerl eltavolitasat. Az fenéklemezben
nyilasok vannak a Raman-szonda szamara, hogy kdvetkezetesen az edények aljan mérhessen azaltal, hogy a
Raman-szondat a malom és igy az edények ala helyezi, ahol a részecskék kdlcsdnhatasa a legintenzivebb, igy
biztositva a pontos adatokat. A Retsch PMMA &riéedényei atlatszésagukkal és kémiai ellenallasukkal javitjak a
spektralis adatokat szennyez&ddés nélkul. Az edények sik kulsé formaja tovabb javitja a spektroszkopiai
adatokat. Ezek a tervezési modositasok racionalizaljak a kisérleti munkafolyamatot. A kutatok mostantol
kdnnyebben és pontosabban végezhetnek in-situ Raman-spektroszkdpiat, ami Uj lehetéségeket nyit az alapos
anyagelemzés el&tt.
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BIZTONSAGOS ES HATEKONY ORLES

TARTOZEKOK MM 400-HOZ
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7 KULONBOZO
ANYAGBOL KESZULT
ORLOEDENYEK

A csavaros fedelU
("screw-top")
orléedények névleges
térfogata 1,5 ml - 50 ml;
anyaguk pedig
keményacél, achat,
wolfram-karbid,
cirkénium-oxid vagy
PTFE (teflon) lehet, ez
biztositja, hogy mindig
megvalaszthato a
mintat nem szennyezd
Orléeszkoz.

Az atlatszé PMMA-
orléedényeket in-situ
RAMAN-
spektroszkopiahoz
hasznaljak, de lehetévé
teszik a fotokémiai

reakciokkal kapcsolatos

alkalmazasokat is.
Rdadasul ezek

ellenallnak a kulonbozd

vegyi anyagoknak. A
tégelyek az MM 400
elédjével is
hasznalhatdk, ahogyan
a régebbi
tégelymodellek is
kompatibilisek a

! Iz/g

2 ML TUBES FOR
CRYOGENIC GRINDING

Small 2 ml steel tubes
are used for cryogenic
applications. Up to 20 of
these tubes can be
clamped into the MM
400 using an adapter.
The advantage: they
can withstand low
temperatures and
mechanical stress and
do not break like
disposable vessels. Ideal
for the smallest sample
quantities in the
cryogenic range.

[HHetsch’

ADAPTEREK
REAKCIOCSOVEKHEZ

05/15/2/5ml-es
egyszerhasznalatos
reakciocsoveket
befogadd adapterek is
behelyezheték az MM
400 malomba.
Nagyobb mennyiségu
mintakhoz, pl.
fehérjekinyeréhez 50
ml-es kdposvéegu
(Falcon)
centrifugacsoveket
vagy 30 ml-es bényaku
mintalvegeket
befogadd adapterek is
beszerezhetdk.

a VERDER company

ADAPTEREK A
MEGNOVELT
MINTASZAMHOZ

Az MM 400
felszerelhetd olyan
adapterekkel, amelyek
négy 5 ml-es
rozsdamentes acél
drléedényt fogadnak,
igy legfeljebb 8 minta
egyideju porlasztasa
lehetséges. Ez a
megnovelt
atbocsatoképesség
kulénosen elényos a
mechanokémiai
alkalmazasoknal.

legujabb keverémalom-
modellel.

14.04.2026
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AZ MM 400-HOZ KAPHATO FIOLAK, PALACKOK ES CSOVEK

1,5 vagy 2 ml
Safe-lock
egyszer hasznalatos fiolak

2 x 10 fiola max.

5ml
Safe-lock
egyszer hasznalatos fiolak

2 x 5 fiola max.

Sejtbontas a DNS/
RNS-fehérjék/
metabolitok szamara
Lagy mintak kriogén
Orlése (szbvetek,
novények,
sejtpelletek, rovarok)
Lagy mintak szaraz
vagy nedves
homogenizalasa
(szbvetek, rovarok)

14.04.2026
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Sejtbontas a DNS/
RNS-fehérjék/
metabolitok szamara
Lagy mintak kriogén
Orlése (szdvetek,
novenyek,
sejtpelletek, rovarok)
Lagy mintak szaraz
vagy nedves
homogenizalasa
(szdvetek, rovarok)

30 ml
Eldobhato széles
sz3ju palackok

2 X 4 palack max.

Sejtbontas a DNS/
RNS-fehérjék/
metabolitok szamara
Lagy mintak szaraz
vagy nedves
homogenizalasa
(szdvetek, rovarok)
Kemény mintak
szaraz drlése (kvarc
homok)

© Retsch GmbH - www.retsch.com
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50 ml
Eldobhato kdpos
centrifugalocsovek

2 X 4 csé max.

\ 4

Sejtbontas a DNS/
RNS-fehérjék/
metabolitok szamara
Lagy mintak szaraz
vagy nedves
homogenizalasa
(szdvetek, rovarok)
Peszticidek

kivonasa élelmiszerekbdl/
novéenyekbdl (QUEChERS)

A por és a viasz
keverése az XRF-hez
szUkséges pellet
préseléséhez
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

AJANLOTT BEFOTTESUVEG TOLTELEKEK

Az edény méretét a minta térfogatahoz kell igazitani az optimalis eredmények biztositasa érdekében. Idedlis
esetben az érlégolydk mérete a legnagyobb mintadarab méretének haromszorosa. Az alabbi tablazatban
megadott golyok szama és mérete ezt az 6kdlszabalyt koveti. Példaul egy 8 mm méretl részecskéekbdl allo
minta 20 ml-es poritasahoz 50 ml-es edény és 25 mm-es golydk hasznalata ajanlott. A tablazat szerint egy
orlégolyodra van szukség. Egy 5 mm-es szemcsékbdl allé minta 20 mi-je azonban négy darab 15 mm-es golyoval
homogenizalhato.

Csiszoléedény Minta Max. adagolasi = Ajanlott golyé6toltet (darab)

névleges mennyisége méret

térfogat @5 o7 210 212

1.5 ml 02-0.5ml Tmm 1-2 | - - - - - =
5ml 05-2ml 2mm - 1-2 - - - - -
10 ml 2-4ml 4 mm - 5-7 1-2 1-2 - - -
25 ml 4 —10 ml 6 mm - - 5-6 2-4 1-2 - -
35 ml 6-15ml 6mm - - 6-9 4-6 2-3 1 -
50 ml 8-20 ml 8 mm - - 12-14 [ 6-8 3-4 1 1

A tablazat a kiléonbo6zé méretl &rlégolydk ajanlott tolteteit (darabokban) mutatja az érléedény térfogatahoz, a
minta mennyiségéhez és a maximalis adagolasi mérethez viszonyitva.

14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

TIPIKUS MINTAANYAGOK

A RETSCH ré&zdé-golyds malom valésdagos mindenes a laboratériumban. Képes homogenizalni pl. 6tvozetet,
allateledelt, asvanyt, biolégiai szovetet, csontot, dohanyt, elektronikai hulladékot, ércet, fat, gabonat, gyapjut,
gyoégyszert, hajat, hulladékot, keramiat, kokszot, mUanyagot, ndvényi részt, olajos magot, papirt,

szalmat, szenet, szennyviziszapot, talajt, tablettat, textilt, Gveget, vegyszert, stb.

MIXER MILL
MM 400

INEGRIN  “OF
ﬂ‘m . }

SZALAS: HAJ SEJTBONTAS: RUGALMAS KOZEPESEN Kattintson ide a
MIKROALGAK FOLYADEK: KEMENY/ vided
FOLYADEKKAL ROSTOS: TALAJ otoltesiher!
30 ml minta ELLATOT:I'
50 ml-es 30 ml KAPSZULAK
rozsdamentes sejtszuszpenzio _ 20 ml'minta PETREZSELYEM
acél edény 8 x50 ml-es 15 ml minta 50 ml-es
1x 25 mm-es kupos 50 ml-es rozsdamentes
rozsdamentes centrifugacsé roz/sdarrjentes acel edeny
acél golyd (adapter) acél edény 1x25 mm-es
2 perc 30 Hz-en egyenkent 25 ml Ix25mm-es rozsdamentes
tveggysénggyel: rozsdamentes acél golyd
0,5-0,75 mm acél golyo 1 perc 30 Hz-en
30530 Hz-en membranozas
LN>-ban 3 percig
4 x 2 perc 30 Hz-
en, kbzbensd
hdtéssel.

14.04.2026
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SZiVvOS-ROSTOS: ELASZTIKUSAN SZALAS: HARD-BRITTLE:
FA KEMENYE CANNABIS BETON
POLIURETAN
PELLETEK
5mlminta 3g minta 10 ml minta
10 ml cirkénium- 20 ml minta 50 ml-es 25 ml cirkénium-
oxid edény 50 ml-es rozsdamentes oxid edény
2x12mm-es rozsdamentes acél edény 2x15mm-es
cirkonium-oxid acel edeny 1x25 mm-es cirkonium-oxid
golyok Ix25mm-es rozsdamentes golyo
3 perc 30 Hz-en rozsdamentes acélgolyo 2 perc 30 Hz-en
acel golyo membranozas
membranozas

LN»>-val 2 percig

LNz-ban 3 percig 90 s 30 Hz-en

4 x 2 perc 30 Hz-
en, kbzbensd
hdtéssel.

MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

MUKODESI ELV

Az MM 400 malom vizszintes helyzetl &érléedényei
(rovid) koriv mentén végeznek vibracidos mozgast. Az
orlégolyok tehetetlenségUk miatt nagy energiaval
nekiutédnek a minta anyaganak az érléedény
lekerekitett végeiben és elporitjak azt. Az
Orléedények és az érlégolyok egyuttes mozgasa
nagyon intenziven osszes is keveri a mintat.

A keverés mértéke tobb kisebb golyd alkalmazasaval
meég tovabb is ndvelhetd. Tob kisebb golydval (pl.
Uveggyongydkkel) biologiai sejtek is
szétroncsolhatok. A gyongyok kozotti erds surlodas
gondoskodik a sejtek hatékony feltarasarol.

Kattintson ide a video letoltéséhez!

14.04.2026
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MM 400 RAZO-GOLYOS MALOM

MUSZAKI ADATOK

Feladat

Alkalmazasi terulet

Minta jellege

Apritasi technika

Betoltheté6 max. méret*
Végfinomsag*
Sarzs/betéltheté mennyiség*
Orléhelyek szama
Vibrational frequency
Tipikus atlagos é6rlési id6
Max. grindig time

Szaraz Orlés

Nedves érlés

Kriogén orlés

Sejtfeltaras Eppendorf-csévekben
Oncentirozé zarszerkezet
Orléedény tipusa

Orlészerszamok anyaga

Orléedények térfogatai

Orlési idé

Eltarolhaté moédszerek (SOP) szama:

Tarolhaté ciklusprogramok
Elektromos halézat feszliltsége
Halozati csatlakozas

Védelem maédja
Teljesitményfelvétel

Méretek (zarva):
szél x mag x mély

14.04.2026
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size reduction, mixing, homogenization, cell disruption,
cryogenic grinding, mechanochemistry

bioldgia, geoldgia / kohaszat, gydgyaszat / gydgyszergyartas,
gépgyartas / elektronika, kérnyezetvédelem / Gjrahasznositas,
mezégazdasag, vegyipar / mlanyagipar, éleimiszeripar,
épitéanyagipar, Uveg- / kerdmiagyartas

kemeény, félkemény, rideg, lagy, rugalmas, rostos
Utkozés, surlodas

<=8 mm

~5pum

max. 2 x 20 ml

2

3-30 Hz (180 - 1800 min-T)
30s-2min

99 h

igen

igen

igen

igen, akar 20 x 2.0 ml

igen

6rléedény felcsavarhato fedéllel

keményacél, rozsdamentes acél, wolfram-karbid, achat,
cirkénium-oxid, PTFE, PMMA

15ml/5ml/10 ml/25ml/35ml/50 ml
digitélis,10s-8h

12

6

100-240 V, 50/60 Hz

1-fazis

IP 30

165W

385 x 350 x 470 mm

© Retsch GmbH - www.retsch.com
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Suly, netto ~ 275 kg
Szabvanyok CE

*A minta anyagatol és a készulék kialakitasatol/beallitasatdl fugg.
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RENDELESI ADATOK

RAZO-GOLYOS MALOM MM 400

Razo6-golyés malom MM 400
(6rl6edények és orlégolydk kiilén rendelendék)

20.715.0001 = MM 400 100-240 V, 50/60 Hz

=

ORLOEDENYEK MM 400-HOZ, CSAVAROS FEDELLEL

KEMENYACEL
01.462.0237 I ' 25 ml
o
ROZSDAMENTES ACEL
01.462.0230 T ‘& 1,5 ml
01.462.0231 I s 5ml
9]
01.462.0290 5 ml (for use with adapter 02.706.0351)
01.462.0236 I ﬂ 10 ml
@
01.462.0213 .. 25 ml
01.462.0214 I 35 ml
01.462.0216 4 ' 50 ml

TUNGSTEN CARBIDE

01.462.0235 ‘ 10 ml
14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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01.462.0217 I 25 ml
ACHAT
01.462.0232 a 5ml
e
01.462.0233 I 10 ml
8

CIRKONIUM-OXID
01.462.0234 F 1 10ml

01.462.0201 [i D 25 ml

01.462.0215 [ 1 35 ml

PTFE
01.462.0238 el 25ml
]
01.462.0244 E g  35ml
22.041.0004 E Mixing beakers of polystyrene, 56 ml, 100 pcs.
PMMA, TRANSPARENT JARS FOR MECHANOSYNTHESES
01.462.0539 - 10 ml, 10 pieces

02.462.0539 - 10 ml, 2 pieces

ACCESSORIES FOR AERATION AND INCREASED PRESSURE

14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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01.462.0548 —w Jar set incl. aeration jar 28 ml stainless steel, filter 10 um, sealings and fittings 2 x 1/
@ 8" for hose diameter 3 mm and 0.65 mm wall thickness (2x3 m hose included)

22.050.0005 Conversion kit including 2 connectors for the hoses on grinding arm, bottom plate
for leading hoses out of the housing, counterweight

TARTOZEKOK MM 400 ORLOEDENYEKHEZ

22.486.0005 pmesw  Opening aid for grinding jars, 2 pcs.
(1=

02.706.0351 4= Adapter for use of 2/4 grinding jars 5 ml (01.462.0550)

IE
22.085.0007 u Gasket for grinding jar 1.5 ml, 10 pcs.
22.085.0008 Gasket for grinding jar 5 ml, 10 pcs. (for grinding jar 01.462.0231)
o
22.111.0001 Gasket for grinding jar 5 ml, 10 pcs. (for grinding jar 01.462.0550)
22.085.0009 u Gasket for grinding jar 10 ml, 10 pcs.
22.085.0006 n Gasket for grinding jar 25 ml hardened steel and stainless steel, 10 pcs.

22.085.0003 SR, Gasket for grinding jar 25 ml zirconium oxide and tungsten carbide, 10 pcs.
Ea - &

22.085.0005 n Gasket for grinding jar 35 ml stainless steel, 10 pcs.
22.085.0004 i, Gasket for grinding jar 35 ml zirconium oxide, 10 pcs.
22.085.0002 e Gasket for grinding jar 50 ml stainless steel, 10 pcs.

TARTOZEKOK MM 400 ORLOEDENYEKHEZ KEVERESHEZ ES

SEJTFELTARASHOZ

22.001.0020 Adapter 4 kdpos végu (pl. Falcon®) centrifugacséhoz, 2 db, 20 db centrifugacsével
egyutt
14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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05.026.0001 Kupos végu centrifugacss, 50 ml, 20 db
22.001.0021 (i) Adapter 4 bényakd mintatuveghez, 2 db, 12 db 30 ml-es mintalveggel egyutt

TARTOZEKOK HIDEGORLESHEZ, MM 400-HOZ

22.354.0001 “ Kriokészlet 6rléedények LN2-vel vald hltéséhez (2 szigetelt tartaly (1 és 4 liter), 2
par &rléedényfogo, 1 par véddszemuveg)

TARTOZEKOK MM 400-HOZ

99.200.0043 IQ/OQ Dokumentacid MM 400-hoz

TARTOZEKOK SEJT- ES SZOVETFELTARASHOZ

22.008.0010 - Adapter for 5 reaction vials 5.0 ml, made of PTFE

22.008.0014 Adapter for 10 reaction vials 1.5 and 2.0 ml, made of PTFE or stainless steel

22.008.0005 r 7 Adapter for 5reaction vials 1.5 and 2.0 ml, made of PTFE or stainless steel
l.“"‘ |

22.008.0006 ¢ 1 Adapter 10 db reakciocséhoz, 0,2 ml, PTFE

22.749.0006 Safe-lock reakciocsd, 5,0 ml, 200 db

22.749.0001 n Safe-lock reakciocso, 2,0 ml, 1000 db
22.749.0002 Safe-lock reakcidcsd, 1,5 ml, 1000 db

22.749.0004 Safe-lock reakciocsd, 0,2 ml, 1000 db

22.749.0008 A1 Reaction vials made of stainless steel 316L, 2.0 ml, 10 pcs.
U ¥ (for use with adapter 22.008.0014)

ORLOGOLYOK

14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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KEMENYACEL
05.368.0029
05.368.0030
05.368.0059 [
05.368.0032
05.368.0108 r. k|
ROZSDAMENTES ACEL
22.455.0010
22.455.00M
II“- ;
22.455.0002 * !
22.455.0001 | ’J
22.455.0003 | o
05.368.0034
05.368.0035
05.368.0063
05.368.0037
14.04.2026
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5mm @
7 mm @
10 Mm@
12 mm @

15mMm @

2 mm @, 500 g (kb. 110 ml)

3mm @, 500 g (kb. 120 ml)
3 mm @, 200 db (kb. 6 ml)

4 mm @, 200 db (kb. 14 ml)
5mm @, 200 db (kb. 25 ml)
5mm @

7mm @

10 mm &

12mm g

© Retsch GmbH - www.retsch.com
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053680109 g 15mmJ
05.368.0062 20mm @
.

05.368.0105 [ .] 25mm @

TUNGSTEN CARBIDE

22.455.0006 =7 3mm @, 200 db (kb. 6 ml)

's

L

22.455.0005 Q 4 mm @, 200 db (kb. 14 ml)

22.455.0004 r‘ 5mm @, 200 db (kb. 25 ml)

05.368.0038 . 5mm @
05.368.0039 . 7mm @
05.368.0071 I . 10 Mm@
05.368.0041 12mm @

053680110  gmmm 15mm @
]

ACHAT
05.368.0024 5mm @
05.368.0025 7mm @

05.368.0067 10 mMm @

14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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05.368.0027

CIRKONIUM-OXID

05.368.0089

05.368.0090

22.455.0007

22.455.0009

05.368.0146
05.368.0094

05.368.0096

05.368.0113

05.368.0093

05.368.0106

T e N - =
-l i 0 D
b [ S—_— ;

PTFE ACEL MAGGAL

05.368.0045 -
05.368.0046
05.368.0114 [’ |
-
F
05.368.0047 “
14.04.2026
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2mm @

2mm @, 0,5 kg (kb. 135 ml)
3mm @, 0,5 kg (kb. 140 ml)
3mm &, 200 db (kb. 6 ml)

5mm &, 200 db (kb. 25 ml)

7mm @
10 mm @

12mmg
15mm @
20mm @

25mm @

10 mm @
12mm @
15mMm @

20 mm @
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POLIAMID KEVEROEDENYHEZ

05.368.0042 - 5mm @

05.368.0043 7 mm @

05.368.0044 ' 9mm @

05.368.0003 - 12mm @

UVEGGYONGYOK

22.222.0001 n 0.0 - 0.25 mm @, 500 g (kb. 320 ml)

22.222.0002 - 0.25-0.50 mm @, 500 g (kb. 320 ml)

22.222.0003 - 0.50 - 0.75 mm &, 500 g (kb. 320 ml)

22.222.0004 - 0.75-1.00 mm @, 500 g (kb. 320 ml)

22.222.0005 - 1.00 -1.50 mm @, 500 g (kb. 320 ml)
14.04.2026 © Retsch GmbH - www.retsch.com
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