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Tokom poslednjih decenija izvedena su
brojna laboratorijska ispitivanja, sa ciljem da se
iznadu nacini za modifikaciju dima, dobijenog
pusenjem cigarete. Napori su bili usmjereni na
dobijanju pusSackog proizvoda, Ciji bi sadrZaj
nepoZeljnih komponenti u dimu cigarete bio
smanjen ili koli¢ina propuctenih Stetnih kompo-
nenti bila tolikog znacaja da bi proizvod bio
jos uvijek prihvacen od strane konzumenta-pusa-
¢a, ali da je Sto manje Stetan po njegovo zdravlje.

Saglasno ovome, Evropska Unija (EC)
uvodi nove uredbe, koje se odnose na izradu ciga-
reta 1 sa kojima se zahtijeva odredeni sadrzaj nepo-
Zeljnih komponenti u sastavu cigaretog dima, i to:

Uredba ISO 3400 - odreduje
dozvoljenu Kkolicinu tara u cigaretnom dimu-
pripisuje mu se kancerogeno dejstvo,

Uredba ISO 3400 - odreduje
dozvoljenu koli¢inu nikotina u cigaretnom
dimu - pripisuje mu se toksi¢nost i stimulativno
dejstvo lakih droga,

- Uredba ISO 4387 - odreduje dozvo-
ljenu koli¢inu ugljenmonoksida u cigaretnom
dimu - pripisuje mu se toksic¢nost.

Prva moguénost da se dizajnira takav
pusacki proizvod bila je fizicka, hemijska ili
genetska modifikacija duvana, koja bi omo-
gucila da se dobije takav sastav duvana koji bi
sagorijevanjem davao Zeljeni sastav dima.

Druga moguénost bi bila da se zamjeni
duvan sa drugim puSackim materijalom ili da
se cigareta sa duvanom zamijeni papirnom
cigaretom.

Treca grupa istraZivanja bila je usmje-
rena ka izucavanju mehanicke filtracije i efekata
koji prate povecano razblaZenje dima sa
vazduhom, tj. onih koji se javljaju pri dodatnom
uvodenju vazduha putem ventilacije.

Rezultati ovih istraZivanja su javno pre-
zentovani u velikom obimu. Javnost se u vecini
opredijelila za postupke filtriranja 1 modifikaciju
dima putem razblaZenja.

SVRHA I CILJ RADA

U ovom radu ispitivana je primjena
sinteti¢kih zeolita u izradi cigaretnog filtera . U
tu svrhu uradeni su kompozitni filteri u
Filtroninoj prizvodnoj hali centra za razvoj -
(Engleska), zatim sa njima su uradene cigarete

u DKP-u Podgorica, u procesu standardne izrade
cigareta. Ispitivanja fizickih svojstava tako
uradenih cigareta i hemijska analiza kondezata
dima uradena je u DIN-u, Fabrika duvana -NiS,
na puSackoj masini Borgwaldt.

MODIFIKACIJA CIGARETNOG DIMA

Dizajn cigareta se znatno mijenjao
tokom poslednje dvije dekade. UopSteno,
postupci koji obuhvataju odabiranje-selekciju,
obradu i mijeSanje duvana, u svrhu smanjenja
tara 1 nikotina u dimu, kao i primjena razliCitih
stepena ventilacije jednako su dobri kao i

unapredivanje ili usavrSavanje mehanickog i
selektivnog filternog djelovanja.

Da bi se razumjela tehnologija i dizaj-
niranje filtera neophodan je drugaciji pristup
kompleksnim procesima koji se odvijaju tokom
pusenja.
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Dim je rezultat termalne razgradnje
duvana, sa temperaturama izmedu 200 i 300°C
u tinjajucoj zoni i preko 800°C u gorucoj zoni
cigarete. Ohladeni gasni produkti formiraju gust
aerosol koji sadrzi mnogo Cvrstih i isparljivih
Cestica. Inicijalne dimne Cestice u aerosolu su
veoma male i uvecavaju se od 0.1 do 1.0 pm
sa vremenom zadrzavanja u ustima.

Filtracija cigaretnog dima, za razliku
od drugih aerosola, ¢esto uzrokuje neke posebne
probleme. Na primjer, cigaretni filter mora biti
dizajniran tako da uklanja samo dio dimnih
Cestica, a u isto vrijeme pad pritiska u filteru
(otpor na povlacenje) mora se zadrZati u nekim
odredenim granicama, s tim da njihova veli¢ina
i oblik se moraju uskladiti sa zahtjevima za
izradu cigarete.

Razli¢iti mehanizmi su djelotvorni u
cigaretnnim filterima, pri filtriranju dimnih
Cestica. Veli¢ina i oblik cigaretnog filtera zavise
od proizvoda. Postoji i Citav niz drugih zahtjeva
koje proizvodac filtera ili cigareta treba ispuniti:
Cistoca, filter materijal mora biti bez mirisa i
ukusa, ekonomska opravdanost, otpor na po-
vlacenje mora se nalaziti u tacno odredenim
granicama, itd.

Papirni filteri dejstvuju na nacin da stva-
raju vrtloge u dimnoj struji i kao dimni filteri
imaju brojne prednosti. Ovo ukljucuje njihove
posebne filterne perfomanse i njihovu pogodnost
za upotrebu kao unutrasnjeg dijela filtera u vise-
djelnom filteru. Sa druge strane elasti¢nost pa-
pirnih filtera je mala, $to ograniava njihovu
primjenu u dizajniranju filtera.

Celulozni acetat (CA) i papir su mate-
rijali koji su najcesce upotrebljavani za izradu
filter-stapica. Upotreba celuloznog acetata kao
materijala za izradu filtera znatno se uvecavala
poslednjih pedeset godina, i on je sada materijal
koji se standardno koristi Sirom svijeta. Svaki
pojedini filter Stapic¢ sadrzi 20.000 finih, uvijenih
acetatnih niti koji su spojeni upotrebom vezivnih
agenasa. Cigaretni filteri uradeni od celuloznog
acetata sadrze mrezu prepreka i njihovo dejstvo

je u osnovi mehanicko. Niti su oko 20 pm tan-
ke 1 mnogo su vece od dimnih Cestica koje bilo
da prolaze izmedu njih ili duz njih lijepe se na
njihovu povrsinu. lako ovi filteri ne zadrzavaju
gasove oni mogu, u odredenim granicama, zadr-
zati visoko isparljive supstance koje prolaze.

Kombinovani filteri sadrze aktivni ugalj,
bilo kao sastavni dio unutras$njeg segmenta ili
da se nalazi u Supljini filtera. Aktivne ugljene
granule su proizvedene temperaturnim tretiranjem
supstanci koje sadrze ugljenik. One imaju visoku
poroznost, rascjepkanu teksturu. RazliCite vrste
imaju razli€it stepen afiniteta prema supstancama
koje uti¢u na ukus, pa je njihov izbor zasnovan
na predhodnoj analizi. Aktivne ugljene granule
koje se koriste u cigaretnim filterima su cesto
dobijene od ljuski leSnika 1 imaju unutrasnju
povrSinsku oblast od 800 do 1200 m?*g. Adsorp-
ciono dejstvo ugljena zasniva se na efektima
kapilarne kondezacije i zavisi od broja, veliCine
i uniformnosti kapilara i pora. Djelotvornost i
ucinak granula uveliko zavisi, takode, od unifor-
mnosti i raspodjele veli¢ina granula.

Kompozitni filteri - cigaretni filteri mogu
imati i oblik kompozitnih filtera u kojima
prednosti razli¢itih materijala mogu biti iskoris-
tene. U dvojnim filterima, koji se Cesto koriste,
dio koji je do duvana jako je podesan pri izboru
materijala i aditiva koji se primjenjuje. Ovi filteri
mogu imati unutrasnji dio (do duvana) koji sadrZzi
zeolite.

Kristalni zeoliti su jedinstveni adsor-
bentni materijali koje karakterise zapremina pora
od 20% do 50% i unutra$nja povrSinska oblast
od nekoliko stotina hiljada kvadratnih metara
po kilogramu. Gasni i molekuli tecnosti koji
imaju dosta mali dijametar poprecnog preseka
mogu proéi kroz prazne kanale otvora (0.3-1.0
M) i brzo se adsorbuju u kanalima i kavezima
dehidratisane strukture. Molekuli koji su suvise
veliki da produ kroz kanale zadrZani na ulazu,
dobro poznatim mehanizmom "molekularnog
sijanja", izraZzeno svojstvo zeolita.

MATERIJAL

U uporednom ispitivanju razmatrana su
tri filtrabilna materijala, dva koja se koriste u
standardnoj izradi filtera i treci sinteticki zeolit

¢iju prednost u odstranjivanju nikotina i tara iz
duvanskog dima Zelimo pokazati.

1. ACETATNA VLAKNA

Primijenjena su dva acetata ¢ija su
svojstva data u Tabelil:

Acetat 3.0 Y 35 000 koristi se u
standardnoj izradi filter stapica i ovdje sluzi
kao referentni uzorak, u odnosu na koji ¢e se
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razmatrati efikasnost ostalih filtera.

Acetat 5.0 Y 40 000 izabran je kao
nosa¢ za aditive u svim ispitivanim filterima,
jer isti ima mali specCificni otpor na povlacenje
(PD).
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Tabela 1. Svojstva primijenjenih acetatnih vlakana
Table 1. Properties of used acetate tows

Denijaza d.p.f Denijaza TD Oblik poprecnog Vlaznost
Acetat-proizvodac (den) (den) presjeka (%)
Manufacturers Denier Per Total Denier Filament Cross Moisture
Filament Section Level
ACORDIS- 5.0 40 000 Y 5+1.8
Engleska
CAROLAN- Japan 3.0 35 000 Y 5+1.8

2. AKTIVNI UGALJ

Aktivni ugalj tip SC dobijen je od
proizvodaca Chemviron i namijenjen je za
adsorpcije parne i odredene tecne faze. Svojstva
su prikazana u Tabeli 2 i Tabeli 3. Proizveden
je od posebno odabranih vrsta ljuski kokosovog
oraha u strogo kontrolisanim uslovima visoko
temperaturne parne aktivacije. Ovim postup-

kom dobija se veoma fina porna struktura,
pogodna za regeneraciju i visoku zapreminsku
aktivaciju. Tip SC II Koristi se za adsorpciju
benzena, alkohola, hlornih ugljovodonika,
estara, ketona, etara, ugljovodonika i aroma-
ticnih jedinjenja.

Tabela 2. Svojstva primijenjenog aktivnog uglja
Table 2. Properties of used activated carbons

Fizicka svojstva Metod Jedinica Vrijednost
Physical properties Method Unit Value
Specificna povrsina N, BET Metod ISO (m’/g) 1150 -1250
Total surface area 3511/1)

Gustina Cestice (Hg stub) (kg/ m’) 800 - 850

Particle density (Hg Displacement)

Realna gustina (He stub) (kg/ m’) 20-22

Real density (He Displacement)
Zapremina mikropora Interni proizvodni (m’/kg) 450-500
Micropore volume metod
Insade Manufacture
Method
Ukupna zapremina pora Interni proizvodni (m’/kg) 700-800
(unutar cestice) metod
Total pore volume (within Insade Manufacture
particle) Method
Srednji dijametar cestice Interni proizvodni (mm) 0.6 - 0.8
Average diameter of metod
particle Insade Manufacture
Method
> 1.0 mm 3% max
Velicina cestica (DIN 4188) (025 -1)mm 94 % min
Particle size < 0.25 mm 3% max
Supljine u gusto (%) 38- 42
pakovanom sloju
Voids in dense packed column
Specifi¢na toplota na 100 °C 0.20-0.25
Specific Heat at 100 °C
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Tabela 3. Adsorpciona svojstva upotrijebljenog aktivnog uglja
Tabel 3. Adsorption characteristics of used activated carbons

Adsorpciona svojstva Metod Jedinica Vrijednost
Adsorption characteristics Method Unit Value
Jodni broj AWWA CEFIK 1150-1250
Iodine number
Ugljentetrahloridni broj (maseni%) 60 — 70
Carbon Tetrachloride (weight %)
Benzenski broj (adsorbovana CECA (maseni% ) 40-45
masa benzenove pare) (weight %)
Benzene number
Pepeo CEFIK (%) 1-4
Ash
Vlaga (u pakovanju) CEFIK (%) 0-2
Moisture (as packed)
Nasipna masa (gustina pakovanja) (kg/m*) 420-480
Apparent density

SINTETICKI ZEOLITI

Primijenjena su dva primjerka praha  za fizicku hemiju u Beogradu. U Tabeli 4 su
sinteti¢kih zeolita, obadva dobijena u  prikazana njihova fizi¢ko-hemijska svojstva.
laboratoriji za opStu i fizicku-hemiju Fakulteta

Tabela 4. Fizicko-hemijska svojstva primijenjenih sinteti¢kih zeolita
Table 4. Physical-chemical properties of used synthetic zeolites

Vrijednost
Value
Svojstvo Uzorak Jedinica
Characteristic Sample Unit
AB1 AB2
Stepen Kkristali¢nosti 100 98 (%)
Graduent of crystal
Sadrzaj SiO, 42.0 98.0 (%)
SiO, content
Specificna povrsina 850 460 (m’/g)
Specific surface area
Specificna zapremina 0.24 0.20 (cm?/g)
Specific pore volume
Efektivni dijametar pora 0.42 0.62 (um)
Effective diameter of particle
Nasipna masa (gustina pakovanja) 350 320 (kg/m’)
Apparent density
Srednji dijamet. Cestice 70 80 (1um)
Average diameter of particle
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METODE

U cilju obavljanja istraZivanja, koriStene
su standardne metode.

1. Za odredivanje svojstava upotre-
bljenih adsorbenata - koristene su istraZivacke
tehnike:

1.1 kvalitativna i kvantitativna hemijska
(silikatna) analiza,

1.2 diferencijalno-termijska i termo-
gravimetrijska analiza,

1.3 redgenostrukturna analiza.

2. Mjerenje mase adsorbenata dodatih
monofilteru - vr§eno je automatski, na elektron-
skoj vagi uredaja Accu rate - bulk solidmatering
za dodavanje praha.

3. Odredivanje fizickih parametara
monofiltera izvrSeno je po slede¢im metodama:

3.1 masa filtera QTM 2 - gravimetrijski
metod-celija sa kompezacionom silom,

3.2 dijametar QTM 3 - (ISO 2971)-
laserski metod odredivanja,

3.3 otpor na uvlacenje QTM 6 - (ISO
6565) - pneumatski metod odredivanja.

4. Analiza fizickih parametara dvojnih
filtera izvrSeno je po metodama:

4.1 Masa 1 Stapica

4.2 Kalibar - SODIMAT -

(JUS E.P2.0107.206)

4.3 Tvrdoca -SODIMAT- (ISO 2971)

44 Otpor na uvlacenje - SODIMAT-
(ISO 6565).

5. Fizicki parametri cigareta odredeni
su primjenom sledeéih metoda:

5.1 Apsolutna vlaZznost (JUS E. P2.
010.7.209. 1)

5.2 Masa 1/20 cigareta (Certif. analiticka
vaga)

5.3 Masa opreme (Certif. analiticka vaga)

5.4 Masa duvana 1 cigareta (Certif.
analiticka vaga)

5.5 Otpor na uvlatenje - SODIMAT-
(ISO 6565)

5.6 Kalibar (ISO 2971)

5.7 Tvrdoéa (JUS.E.P2.0107.206)

5.8 Denzitet (izraCunavanje).

6. Hemijska analiza duvanske sirovine-
standardni laboratorijski metod; pepeo- JUS E.P3.
117 ; nikotin - JUS E.P3. 114; azot nikotin -
JUS E.P3. 114; azot bjelancevine - JUS E.P3.
113; ukupni azot- JUS E.P3. 112; bjelancevine -
JUS E.P3. 113; ukupna redukcija - JUS E.P3. 115.

7. Odabir cigareta za ispitivanje -
izvrSen je u skladu sa metodom ISO 8243.

8. Sakupljanje kondenzata dima -
uradeno je u skladu sa metodom ISO 3308 -
Rutinska analiticka puSacka maSina.

9. Odredivanje ukupnog i suvog
kondenzata bez nikotina (upotrebom rutinske
analiticke masSine za pusenje) izvrSeno je u skladu
sa metodom ISO 4387.

10. Spektrofotometrijsko odredivanje
alkaloida u kondenzat cigaretnog dima -
METOD 1ISO 3400.

REZULTATI I ANALIZA

RETENCIJA NIKOTINA I TARA ZAVISNO OD UTROSENOG MATERIJALA
ZA TZRADU FILTERA

Potrosnja pojedinih materijala upotrijebljenih za izradu dvojnih filtera data je u Tabeli 5.

Tabela 5. Upotrijebljena kolicina materijala pri izradi filtera
Table 5. Quantity of materials used for manucture of filters

Uzorak g/fil 120mm mg/mm mg/20mm mg/15mm
Sample
Q 630 5.25 105 79
293 730 6.08 122 91
AB1 0.103 0.86 17.2 13.5
AB2 0.227 1.89 378 28.5
C 0.489 4.05 81.5 61.5
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Tabela 6a. OpSta svojstva cigareta uradenih sa dvojnim filterom
Table 6a. Common characteristics of cigarettes with dual filters

Length of pure acetate

CIGARETA- CIGARETTE P Q1 293
Duzina cigarette (mm) - Cigarette length 57 57 57
Masa cigarete (mg) - Cigarette weight | 1.005/20.1 0.982/19.62 1.001/19.20
Dijametar (mm) - Diameter - 8.013 7.957
Tvrdo¢a (mm) - Hardnnes - 0.82 0.78
Standardni PD mm H,O- Standard 106 104 102
Pressure drop
DUVAN|- TOBACCO
Tezina duvana (mg) - Tobacco weight 0.958 0.780 0.767
Gustina (g/l) - Tobacco density - 0.238 0.237
Vlaga (%) - Moisture 8.66 8.66 8.66
Nikotin -Nicotine 2.38 2.38 2.38
Azot u nikotinu — Nicotine N 041 041 041
Azot u bjelan¢vinama —Protein N 1.18 1.18 1.18
Bjelancvine - Proteins 7.37 7.37 7.37
Ukupna redukcija - Total sugars 12.07 12.07 12.07
Ugljeni hidrati — Carbonhydrates 8.71 8.71 8.71
Polifenoli - Polyphenols 3.36 3.36 3.36
Nerv (%) - Stems 20 20 20
PAPIR -PAPER
Cigaretni papir — Cigarette paper
Sirina (mm) - Width 27 27 27
Debljina (Um) - Thickness 35 35 35
Gramatura (g/mz) - Gramature 24 24 24
Poroznost (CU) - Porosity 50 50 50
Obloga filtera — Wrap of filter
Sirina (mm) - Width 27 27 27
Debljina (um) - Thickness 35 35 35
Gramatura (g/mz) - Gramature 27 27 27
Poroznost (CU) - Porosity 0 0 0
Kork papir - Tipping

Sirina (mm) - Width 25 25 25
Debljina (Um) - Thickness 40 40 40
Gramatura (g/mz) - Gramature 35 35 35
Poroznost (CU) - Porosity Neporozan Neporozan Neporozan

Nonporous Nonporous Nonporous

FILTER

DuZina filtera (mm) — Filter length - 20 20
Dijametar (mm) - Diameter 7.88 7.83
TeZina (mg/20 mm) - Weight 125 148
Tvrdo¢a (mm) - Hardnnes 049 0.27
PD (mm H,0/20mm) - 58.3 51.2
Acetatno vlakno (mg/15 mm) - 630 730
Acetate tow weight
Denijaza acetata — Estimated denier - 30 Y35000 |5.0Y 40 000
Adsorbent (mg/15 mm) - Adsorbent - - -
DuZina sa prahom (mm) ) 0 0
Length with powder
Duzina distog acetata (mm) . 20 20
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DIM - SMOKE
Broj povlacenja — Puff number 8.8 84 8.1
TPM (mg/cig) 28.79 19.14 20
Vlaga (mg/cig) - Moisture 491 2.72 2.86
DPM (mg/cig) 23.89 16.42 17.20
Tar (mg/cig) 22.16 15.22 16.52
Nikotin (mg/cig) - Nicotine 1.73 1.2 1.28

Tabela 6b. Opsta svojstva cigareta uradenih sa dvojnim filterom
Table 6b. Common characteristics of cigarettes with dual filters

um
CIGARETA C AB1 AB2
Duzina cigarette (mm) - Cigarette leng! 57 57 57
Masa cigarete (mg) - Cigarette weight | 1.081/21.43 0.995/19.9 1.030/20.75
Dijametar (mm) - Diameter 7.973 7.955 7971
Tvrdoéa (mm) - Hardnnes 0.69 0.72 0.77
Standardni PD mm H,O-Standard 103 101 90
Pressure drop

DUVAN - TOBACCO
TeZina duvana (mg) - Tobacco weight 03810 0764 0.800
Gustina (g/l) - Tobacco density 0.250 0.237 0.247
Vlaga (%) - Moisture 8.66 8.66 8.66
Nikotin -Nicotine 2.38 2.38 2.38
Azot u nikotinu — Nicotine N 041 041 041
Azot u bjelancevinama —Protein N 1.18 1.18 1.18
Bjelancevine - Proteins 7.37 7.37 7.37
Ukupna redukcija - Total sugars 12.07 12.07 12.07
Ugljeni hidrati — Carbonhydrates 8.71 8.71 8.71
Polifenoli - Polyphenols 3.36 3.36 3.36
Nerv (%) -Stems 20 20 20

PAPIR - PAPER
Cigaretni papir-Cigarette paper

Sirina (mm) - Width 27 27 27
Debljina (um) - Thickness 35 35 35
Gramatura (g/mz) - Gramature 24 24 24
Poroznost (CU) - Porosity 50 50 50
Obloga filtera — Wrap of filter obloga filtera
Sirina (mm) - Width 27 27 27
Debljina (um) - Thickness 35 35 35
Gramatura (g/mz) - Gramature 27 27 27
Poroznost (CU) - Porosity 0 0 0
Kork papir - Tipping
Sirina (mm) - Width 25 25 25
Debljina (um) - Thickness 40 40 40
Gramatura (g/mz) - Gramature 35 35 35
Poroznost (CU) - Porosity Neporozan Neporozan Neporozan
Nonporous Nonporous Nonporous
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FILTER

Duzina filtera (mm) — Filter length 20 20 20
Dijametar (mm) - Diameter 7.87 7.88 7.83
TeZina (mg/20 mm) - Weight 164 147 182
Tvrdoéa (mm) - Hardnnes 0.39 0.68 049
PD (mm H,0/20mm) 54 53 44
Acetatno vlakno (mg/15 mm)-Acetate 91 91 91
tow weight
Denijaza acetata — Estimated denier 5.Y 40 000 5.Y 40 000 5.Y 40 000
Adsorbent (mg/15 mm) - Adsorbent 61.5 13.5 28.5
DuZina sa prahom (mm) - Length with 15 15 15
powder
Duzina cistog acetata (mm) — Length of 5 5 5
pure acetate

DIM - SMOKE
Broj povlacenja — Puff number 8.3 8.5 8.7
TPM (mg/cig) 19.64 18.08 21.11
Vlaga (mg/cig) - Moisture 2.44 2.52 297
DPM (mg/cig) 16.54 15.56 18.14
Tar (mg/cig) 16.42 14.48 16.79
Nikotin (mg/cig) - Nicotine 1.28 1.09 135

U Tabeli 7 navedeni su podaci koji se odnose na koli¢ine utroSenog materijala i zadrZanog
nikotina po jedinici utroSenog materijala, a u Tabeli 8 navedeni su podaci za odnos kolicina
utroSenog materijala/zadrzani tar.

Tabela 7. PotroSnja pojedinih materijala pri izradi dvojnih filtera i zadrzani nikotin po
jedinici utroSenog materijala
Table 7. Quantity of materials used for manufacture of dual filters
and nicotine retention per unit used materials

Dodato Zadrzani Zadrzani Zadrzani
UZORAK mg nikotin u nikotin nikotin
materijala/ filteru mg / filteru | mg/mg
SAMPLE 15 mm filtera (%) Nicotine mater.
Added Nicotine retention Nicotine
material retention retention
Acetat dpf -3.0Y35 000 carolan 630 312 0.53 0.011
Acetate tow
Acetat dpf 5.0Y 40 000 acordis 730 271 0.46 0.008
Acetate tow
Sintet. zeolit AB1 - sintetic 13.5 394 0.67 0.05
zeolite
Sintet. zeolit AB2 - sintetic 28.5 20 0.34 0.012
zeolite
Aktivni ugalj uzorak C - 61.5 27.6 047 0.0076
Activated carbon
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Tabela 8. PotroSnja pojedinih materijala pri izradi dvojnih filtera i zadrZzani tar po jedinici
utroSenog materijala
Table 8. Quantity of materials used for manufacture of dual filtersand tar retention per
unit used materials

Dodato Zadrzani Zadrzani Zadrzani
UZORAK mg nikotin u nikotin nikotin
materijala/ filteru mg / filteru | mg/mg
SAMPLE 15 mm filtera (%) Tar mater.
Added Nicotine retention Tar
material retention retention
Acetat dpf -3.0Y35 000 carolan 630 31.30 6.93 0.011
Acetate tow
Acetat dpf 5.0Y 40 000 acordis 730 27.99 6.28 0.008
Acetate tow
Sintet. zeolit AB1 - sintetic 135 36.70 7.68 0.569
zeolite
Sintet. zeolit AB2 - sintetic 28.5 34.50 537 0.189
zeolite
Aktivni ugalj wuzorak C - 61.5 25.88 5.73 0.093
Activated carbon

Ovo ukazuje da su se primijenjeni adi-
tivi, u manjoj ili vecoj mjeri, pokazali kao efi-

kasniji u otklanjanju nikotina i tara iz duvan-
skog dima od standarno primjenjivanog uglja.

PRORACUN EFIKASNOSTI FILTERA

Za izracunavanje efikasnosti primije-
njenih aditiva u filterima, koriStene su sledece
jednacine:

_ @ £ @ca
G)Ca
gdje je: O, - efikasnost filtera pri ukla-
njanju nikotina i tara,

S,- ukupna koli¢ina nikotina i tara koja
dolazi do filtera,

S, - koli¢ina nikotina i tara zadrZana
filterom,

o, :%ﬂoo, o, 100.

©,,- ¢fikasnost filtera u odnosu na celu-
lozni filter,

Q,, - efikasnost za filtraciju 20 mm
celuloznog filtera.

Ovako izracunate vrijednosti efikasnosti
odnose se na dvojne filtere sa aditivom i iste
su navedene u Tabeli 9. Na osnovu ovih podataka
zakljuCujemo da uzorak AB1 dvojnih filtera,
pokazuje najbolju efikasnost u otklanjanju kako
nikotina tako i tara.

Tabela 9. Izracunate vrijednosti za efektivnost dvojnih filtera
Table 9. Estimated values of effectivity of dual filters

Zadrzavanja tara Sor Zadrzavanje Son
nikotina
Tar retention Nicotine retention

mg tara/cig. (%) mg nikotina/cig. (%)
Uzorak 1 2 Sred. 1 2 Sred. 1 2 Sred. 1 2 Sred.
Sample Average Average Average Aver
Q 7.01 | 6.86 6.93 31.62 | 3097 | 31.29 | 0.53 | 0.52 0.52 2941 | 29.71 | 29.56
293 592 | 6.64 6.28 26.7 | 2998 | 2834 | 046 | 0.48 047 27.06 | 2743 | 27.75
C 548 | 599 5.73 2472 [ 27.04 | 2588 | 047 | 042 0.44 27.65 | 24 | 2583
AB1 | 785|752 7.68 3441 | 3395 | 34.18 | 0.67 | 0.61 0.64 3941 | 34.86 | 37.14
AB2 | 542533 537 2442 | 2406 | 2424 | 034|041 0.37 20 | 2343 | 21.72
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EFIKASNOST DVOJNIH FILTERA U ZADRZAVANJU NIKOTINA I TARA, IZ
CIGARETNOG DIMA, U ODNOSU NA ACETATNI FILTER

Da bi se mogla sagledati mogucnost
primjene ispitivanih materijala u izradi cigaretnog
filtera, neophodno je uporediti njihovu efikasnost
sa efikasnoscu triacetata 3.0 Y 35 000, standardno
primjenjivanog u izradi cigaretnog filtera.

Uporedni podaci dati su u Tabeli 10 i
prikazani na dijagramu-Slika 1. Na osnovu njih
moZemo zakljuCiti da je filter-uzorak AB1

pokazao bolju efikasnost u zadrzavanju tara
za 9.24% i 25.64% bolju efikasnost u zadrza-
vanju nikotina u odnosu na ovaj triacetat.

Od filter-uzorka uradenog od triacetata
sa denijazom 3.0 Y 35 000, loSijim su se pokazali
filter-uzorci koji sadrze aktivni ugalj, sinteticki
zeolit-uzorak AB2 i triacetat uzorak 293, tj.
triacetat sa denijazom 5.0 Y 40 000.

Tabela 10. Efikasnost dvojnih filtera u zadrzavanju nikotina, tara iz cigaretnog dima, u
odnosu na acetatni filter
Table 10. Effectiveness of dual filters as compared with acetate filter

Uzorak
Sample 293 C AB AB,
Q. % -9.42 -17.29 9.24 -22.53
Q. %0 -6.12 -12.62 25.64 -26.52
50
HQMT %
01 omN % |EQMN %
50 omT %
293 C AB1 AB2

S1.1 Efikasnost dvojnih filtera u zadrzavanju nikotina, tara iz cigaretnog dima, u odnosu na
acetatni filter
Figure 1. Effectiveness of dual filters as compared with acetate filter

ZAKLJUCAK

Glavni interes u ovom radu je bio
ispitivanje efekata razliCitih filter materijala na
zadrZavanje nicotina 1 tara, a takode i podesnost
sintetickih zeolita, kao filter materijala, u
poredenju sa celuloznim acetatom. Na osnovu
prezentovanih rezultata moZemo zakljuditi
sledece:

-Prezentovani podaci pokazuju da
upotreba efikasnijih filtera rezultira dobijanje
cigareta sa niZim tarom

-Za prakti¢ne svrhe, otpor na povlacenje
je prihvatljiv za puSace

-Filtracione karakteristike svakog
materijala su razlicite.

-Ovi filteri znacajno smanjuju kolic¢inu
nikotina koja iz cigarete dolazi do pusaca.

-Zeoliti su djelotvorni adsorbenti, pa su
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najprihvatljiviji od svih materijala.

-Manja efikasnost komercijalnih filtera
ogleda se u manjem zadrZavanju odredenih
dimnih komponenti.

-Filteri koji sadrZe ugljenik nijesu bili
toliko efikasni u zadrZavanju tara i nikotina kao
filteri koji ga nijesu sadrzali.

-Ispitivani filteri propustaju znatno manje
tara do puSaCa nego one cigarete koje imaju
comercijalni filter.

-Dvojni filteri koji sadrze sinteticki zeolit
pokazali su se efikasnim u visokom stepenu.

-Sinteticki zeoliti se mogu upotrijebiti u
proizvodnji standardnih filtera. Normalno, ovi
materijali su dodati filteru kao sastavnom dijelu
cigarete, ali se mogu dodati i u duvanskom
stubcu.
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NEW EKO COMPOSITE FILTERS
"Mijajlovi¢ Sonja, *Adnadevi¢ Borivoje, 'Vuleti¢ Nikola

"Duvanski Kombinat Podgorica
’Fakultet za fizicku hemiju u Beogradu

SUMMARY

A main interest of our work was to study the effect of different filter materials on
removing of tar and nicotine, and also suitable synthetic zeolites like filter material in contrast to
cellulose acetate.

From the date presented, we can conclude the following:

- Data were presented to show that the use of more effective filters, have resulted in
emergence of cigarette with lower tar.

+ For practical considerations, the pressure drop of the filter was acceptable to the smoker.

+ The filtration characteristics of each material should be different.

- Present filters deliver considerably less tar to the smoker than the cigarettes with commer-
cial filters.

- Zeolites are effective adsorbent for it is the most preferred adsorbents of all materials.

- Effectiveness of the commercial filters is lower removing of certain smoke components.

- The filters containing carbon were not as effective for removing tar and nicotine as
several of the filters without carbon

- These filters reduce considerably the amount of nicotine the cigarette delivers to the
smoker.

- Dual filters containing synthetic zeolites have shown moderate degree of success.

- Synthetic zeolites can be use in the commercial manufacture of filter cigfarettes. Normaly,
these materials are converted to filters that are an integral part of cigarette, but in a few instances
they can places in tobacco column.
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