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Настоящее изобретение относится к высо-
коэффективному сигаретному фильтру, обла-
дающему механической разрушаемостью, на
основе волокон или элементарных нитей из
сложных эфиров целлюлозы.

Большинство применяемых в настоящее
время сигаретных фильтров изготавливают из
фильтрующего жгута, состоящего из бесконеч-
ных спутанных волокон 2,5-ацетилцеллюлозы.
Для производства фильтрующего жгута пропус-
кают приблизительно 30%-ный раствор 2,5-
ацетилцеллюлозы в ацетоне через многоканаль-
ные экструзионные головки для экструзии тон-
ких нитей, выпаривают ацетон в прядильной
шахте путем обдува нагретым воздухом, соби-
рают большое количество элементарных нитей
(3000-35000) в жгут и затем этот жгут спутыва-
ют в соответствующей камере. После этого про-
дукт сушат, собирают в накопитель и затем
прессуют в тюки весом до 300-600 кг. Общее
количество фильтрующих жгутов, производи-
мых в настоящее время во всем мире данным
способом, составляет около 500000 т в год, что
подчеркивает экономическое значение процес-
са. После транспортировки фильтрующего жгу-
та изготовителям фильтров или сигарет фильт-
рующие жгуты извлекают из тюка и обрабаты-
вают на машине для изготовления фильтрую-
щих стержней, как это описано, например, в
патенте США 5,460,590, для получения фильт-
рующих стержней. При этом фильтр вытягива-
ют в соответствующем устройстве, вводят в
него добавку для проклеивания волокон и после
образования трехмерного фильтрующего
стержня вводят его с помощью загрузочной во-
ронки в формующий узел, поперечно сжимают,
обертывают бумагой и разрезают на оконча-
тельные отрезки фильтрующих стержней.

Вводимая для проклеивания элементарных
нитей добавка представляет собой, как правило,
высококипящий растворитель ацетилцеллюло-
зы, например глицеринтриацетат (триацетин),
который после его приложения на короткое
время растворяет поверхность элементарных
нитей. При этом в тех местах, где беспорядочно
соприкасаются две элементарные нити, через
некоторое время создается жесткое место
склейки, а излишки мигрируют в поверхность
волокон, при этом жидкая капля раствора 2,5-
ацетата целлюлозы в добавленном растворителе
затвердевает. После некоторого периода вы-
держки (менее 1 ч) получают, с условием выше-
упомянутой миграции вещества, механически
прочные, с трехмерной прошивкой фильтрую-
щие стержни (ниже обозначаемые как "объем-
ный фильтр") с низкой плотностью (в настоящее
время принято 80-120 мг/см3), которые благода-
ря их жесткости можно без затруднений обраба-
тывать на современных сигаретных машинах с
большими скоростями.

Преимущества данного способа заключа-
ются в высокой эффективности изготовления

фильтрующих жгутов, в низкой стоимости
транспортировки жгута от изготовителя до ко-
нечного заказчика и особенно в высокой произ-
водительности при изготовлении фильтров, ко-
торая не в последнюю очередь зависит от по-
гонной длины жгутов в тюках. Переработка
фильтрующих жгутов производится на тради-
ционных (коммерческих) машинах для изготов-
ления фильтрующих стержней, например ма-
шинах KDF 3/AF 3 фирмы Körber AG, Гамбург.
Согласно уровню техники скорость производст-
ва составляет 600 м/мин. Производительность
изготовления фильтров может быть еще более
значительно увеличена при применении опи-
санной в DE-A-43 40 029 технологии сдвоенно-
го жгута и при применении представленной в
DE-A-43 20 303 технологии изготовления сдво-
енного жгута. Еще одно преимущество обычно-
го изготовления фильтра обосновано тем, что
путем изменения соотношения скоростей между
подготовительным и формующим узлами свой-
ства фильтра в части падения давления и, тем
самым, эффективность фильтрования могут из-
меняться в широких пределах при сохранении
характеристик фильтрующего жгута. Кроме то-
го, по описанному способу можно путем изме-
нения титра волокна или общего титра изгото-
вить почти любое количество фильтров с раз-
личной эффективностью (производительно-
стью) фильтрования.

Для изготовления объемных фильтров в
настоящее время широко применяют 2,5-ацетат
целлюлозы. Принимая во внимание дискуссию
о курении и здоровье, он обладает подтвер-
жденными высокими свойствами удельной
удерживающей способности. Так, например,
фильтр из ацетата целлюлозы фильтрует опас-
ные для здоровья нитрозамины и фенолы значи-
тельно эффективнее, чем конденсат и никотин.
Кроме того, вкус дыма обычных в настоящее
время смесей табака, например "American
Blend", "German Blend" и "Virginia", в комбина-
ции с объемным фильтром из ацетата целлюло-
зы оценивается курильщиком как наиболее при-
ятный. Другое неоценимое преимущество объ-
емного фильтра из 2,5-ацетата целлюлозы осно-
вано на оптической однородности поверхности
разреза фильтров.

Все другие возможные полимеры, с кото-
рыми можно было бы изготовить объемные
фильтры с помощью аналогичного способа, не
смогли завоевать рынок вследствие отрицатель-
ного влияния на вкус дыма, отсутствия удель-
ной удерживающей способности, затруднений с
отверждением и разрезанием жгутов на машине
для изготовления фильтрующих стержней, а
также на сигаретной машине. Чрезвычайно от-
рицательная оценка привкуса дыма и недоста-
точная удельная удерживающая способность
при применении других полимеров для изготов-
ления объемных фильтров дают понять, что
преимущества настоящих фильтров из ацетата
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целлюлозы причинно не связаны с физической
конструкцией фильтра, а объясняются адсорб-
ционными свойствами 2,5-ацетата целлюлозы,
которые должны себя проявить положительно
также и в плоских фильтрах. Разумеется, объ-
емные фильтры из 2,5-ацетата целлюлозы, не-
смотря на их неоспоримое преимущество на
рынке, определили некоторые серьезные недос-
татки: сопротивление потоку дыма и фильтра-
ционную способность, которые определены для
объемных фильтров на основании конструктив-
ных и физических данных. Фильтрование час-
тиц или удержание конденсата "Rk" обычного
объемного фильтра представляет собой функ-
цию титра элементарной нитей (тонина волок-
на), диаметра фильтра, сопротивления потоку
дыма и длины фильтра. Действительно,

Rk=f(dpf, D, l, ∆Р) (1),
где    dpf - титр волокна [dtex]

D - диаметр фильтра [мм]
l - длина фильтра [мм]
∆Р - сопротивление потоку дыма [daPA]
Были проведены испытания для отображе-

ния взаимосвязи между этими величинами с
помощью полученных эмпирическим путем
уравнений. Примеры этому можно найти в сле-
дующих печатных изданиях: "Design of Ciga-
rettes", C.L. Brown, Hoechst - Celanese Corpora-
tion, 3 Auflage, 1990 und Cable: Capability Line
Expert Copyright© 1994 by Rhodia Acetow AG, D-
79123 Freiburg.

В тогдашней компьютерной программе
''Cable" для расчета фильтра применяли сле-
дующую полученную эмпирическим путем
взаимозависимость:

Rk=100⋅(l-Dk) (2),
где Dk - фильтрующая способность фильтра от-
носительно конденсата,

причем
Dk=exp(L*A+В) (3)
А= K1-K2*dpf (4)
L=21-l
и

(5)

В=-(K3*D4*∆P+K4/dpf+K5) (6)

При этом К1-К5 являются постоянными,
рассчитываемыми в соответствии с применен-
ной смесью табака, и каждый метод определе-
ния удерживающей способности определяется
эмпирическим путем. Другими словами, для
заданной длины фильтра и установленного диа-
метра эффективность (производительность) си-
гаретного фильтра однозначно определяется
сопротивлением потоку дыма фильтра и титром
волокна используемого типа фильтрующего
жгута.

Проводили также испытания с целью уве-
личения эффективности фильтрования объем-
ных фильтров с сохранением таких данных, как
длина, диаметр, сопротивление потоку дыма и
титр волокна. Такой высокопроизводительный

фильтр описан, например, в DE-A-26 58 479,
причем в данном случае увеличение эффектив-
ности достигается за счет добавления повы-
шающих удерживающую способность тонко-
дисперсных оксидов металлов. Также однознач-
но определено сопротивление потоку дыма объ-
емного фильтра ∆Р. Оно зависит от диаметра D
фильтра, его длины 1, титра волокна dpf, общего
титра G [g/10ехр4*m], а также от массы волокна
mA [г].

∆Р=f(D, l, dpf, G, mA) (7)
Для заданного фильтрующего стержня с

сопротивлением потоку дыма ∆Р, диаметром D
и длиной l при применении определенного
фильтрующего жгута однозначно определяется
масса волокна. Связь между массой волокна и
сопротивлением потоку дыма вследствие мно-
гообразия имеющихся в распоряжении фильт-
рующих жгутов, размеров фильтрующих стерж-
ней, осуществляемых различных остаточных
извитостей не следует считать математически
ограниченным этим уравнением. Но вышеука-
занный жгут позволяет рассчитать для каждой
спецификации жгутов, остаточной извитости и
размеров фильтрующих стержней массу волок-
на для заданного сопротивления потоку дыма.

Масса волокна mA фильтра определяется с
помощью остаточной извитости и общего титра
следующим уравнением:

IR=10000*mA/(G*1) (8)
При этом остаточная извитость понимает-

ся как соотношение длины извитых волокон к
длине фильтра. Остаточная извитость является
характеристикой определенного сигаретного
фильтра. На основании возможных с помощью
уровня техники значений остаточной извитости
и общепринятых в настоящее время титров во-
локон для объемных фильтров можно охаракте-
ризовать общее количество объемных фильтров
соотношением массы волокна с сопротивлением
потоку дыма, соотнесенным с титром волокна.
У объемного фильтра относящееся к титру во-
локна соотношение массы волокна и сопротив-
ления потоку дыма S четко определено, и это
значение никогда не превышает 0,7 и, тем са-
мым, представляет собой характеристическую
величину. Эту зависимость можно выразить для
объемного фильтра из сложного эфира целлю-
лозы следующей формулой:

S=(mА/∆Р7,8)/dpf<0,7 [10 m/daPA] (9),
причем для сопротивления потоку дыма

должно всегда применяться значение, пересчи-
танное на диаметр 7,8 мм. Для перерасчета при-
годно следующее уравнение:

∆Р7,8=∆Px*(Dx/7,8)5,8 [daPA] (10),
где индекс x обозначает диаметр действитель-
ной пробы.

Несмотря на вытекающее отсюда невооб-
разимое многообразие возможных объемных
фильтров, вследствие различных обстоятельств
(уравнение 2) существуют ограничения в отно-
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шении реально достижимых удерживающих
способностей конденсата.

Технически несложно изготавливать
фильтры с традиционными характеристиками
фильтровальных жгутов типа ''Filter Tow" для
сигарет "полного вкуса" ("Full Flavour"), сред-
них и легких сигарет. Проблемы возникают, ко-
гда требуется такая эффективность фильтра, не-
обходимая для сверхлегких сигарет, которая уве-
личена на существенно более чем 50% при обыч-
ном диаметре фильтра, составляющем 7,80 мм и
длине фильтра 21-25 мм. Так как дым в объем-
ном фильтре проходит параллельно направле-
нию волокон, этого можно достичь только бла-
годаря выраженному снижению титра волокна,
что при одновременном сохранении общего
титра привело бы к явному повышению сопро-
тивления потоку воздуха. Следовательно, необ-
ходимо равным образом уменьшать общий титр
и титр волокна для того, чтобы резко умень-
шить твердость фильтра, особенно во время ку-
рения. Это явление названо специалистами «го-
рячим коллажем» ("Hot-collapse") и считается
совершенно нежелательным.

Обеспечиваемое добавками регулирование
удельной удерживающей способности можно
осуществить только при сравнительно высокой
основной удерживающей способности. Так, на-
пример, WO 97/16986 описывает антимутаген-
ные добавки, которые действуют активно толь-
ко во взаимодействии с такой же высокой ми-
нимальной удерживающей способностью для
никотина. Это требование четко ограничивает
спектр применяемых в WO 97/16986 жгутов
типа ''Filter Tow" (ср. примеры в табл. 2, стр. 13).

Другим неоспоримым недостатком объем-
ных фильтров, изготовленных из ацетата цел-
люлозы, является их плохая механическая раз-
рушаемость в окружающей среде. Плохая раз-
рушаемость замедляет разложение попадающих
в окружающую среду сигаретных фильтров.
Было доказано, что разложение волокон ацетата
целлюлозы можно эффективно ускорить с по-
мощью различных мер. Но все эти меры одина-
ково направлены на улучшение способности к
биологическому разложению полимера ацетата
целлюлозы, но не на облегчение дезинтеграции
фильтра. Мероприятия, описанные, например в
DE-C-43 22 966 и DE-C-43 22 965, по существу,
ограничиваются трехмерным сшиванием воло-
кон в объемном фильтре. Поэтому разлагающие
материал фильтра микроорганизмы имеют в
открытом грунте слишком малый доступ к во-
локнам и, тем самым, к биологическому разло-
жению полимера. Таким образом, хотя способ-
ность полимера к биологическому разложению
и улучшена, ее подавляет плохая механическая
разрушаемость объемных фильтров.

Так как при вышеупомянутом спутывании
волокон в камере речь идет о трехмерном сви-
вании, то в пучке волокон, образуемом при из-
готовлении фильтра без добавки отвердителей, а

также и при использовании водорастворимых
клеев, как предложено в ДЕ - С - 4322966, про-
исходит трехмерная сшивка, которая настолько
значительна, что и в этих случаях создается за-
метное препятствие механическому разруше-
нию фильтров в окружающей среде. Подобные
ограничения действуют и в отношении фотохи-
мического разложения волокон. Описанное в
ЕР-А-0716 117 и ЕР-В-0 732 432 ускорение на
практике ограничено вышеописанными конст-
руктивными недостатками объемного фильтра.

Поэтому в ЕР-А-0 880 907 было предложе-
но как можно более воспрепятствовать попе-
речному сцеплению путем применения жгутов с
чрезвычайно низкой остаточной извитостью
(см. выше уравнение 8) в готовом фильтре. В
конечном счете, это достигается за счет резкого
повышения общего титра и, тем самым, увели-
чения веса фильтров. Естественно, это приводит
к увеличению сопротивления потоку дыма. По-
этому для компенсации высокого сопротивле-
ния потоку дыма соответственно должен быть
повышен титр волокна (см. пример 2).

В качестве следующего мероприятия ЕР-
А-0 880 907 описывает частичное разрезание
фильтра после его изготовления и использова-
ние водорастворимых клеев. Ради полноты опи-
сания следует упомянуть о том, что раскрытый
в ЕР-А-0 880 907 разрушаемый сигаретный
фильтр соответствует критериям объемного
фильтра в отношении соотношения мас-
сы/сопротивления потоку дыма S<0,7, связанно-
го с титром волокна (пример 2: S=0,31 m/daPA).

Совершенно отличающийся способ изго-
товления аэрозольных фильтров использует в
качестве исходного материала подложку, на-
пример бумагу, прядильный холст, текстильные
ткани или нетканый материал (в последующем
такие фильтры обозначаются как "плоские
фильтры"). Такие фильтры преодолевают выше-
указанные ограничения относительно произво-
дительности фильтрования и дезинтеграции.
При этом изготовители фильтрующего материа-
ла изготавливают подложку, наматывают ее на
бобины и затем направляют на обработку. Изго-
товитель фильтров и сигарет сматывает матери-
ал с бобины, свертывает его в виде стержня для
того, чтобы затем уплотнить его поперечно оси
в формующем узле машины для изготовления
фильтрующих стержней, обернуть бумагой и
разрезать на окончательные отрезки фильтрую-
щих стержней. Дополнительно к этому подлож-
ку, как правило, но не обязательно, перед этой
обработкой подвергают свиванию в стержень
параллельно направлению движения с помощью
гофрирующего устройства. Тем самым дости-
гают, с одной стороны, уменьшения плотности
материала и, с другой стороны, увеличения па-
дения давления (сопротивления потоку дыма)
фильтра. Тем не менее, плотность упаковки из-
вестных в настоящее время плоских фильтров,
равная 120-300 мг массы волокна/см3, значи-
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тельно выше плотности известных объемных
фильтров из ацетата целлюлозы. Как правило,
не осуществляют поперечного сшивания слоев
волокнистой массы, да к этому и не стремятся.

Самый известный плоский фильтр состоит
из бумаги и, например, входит на рынок от
фирмы Фильтрона, Гамбург, под торговым име-
нем Myria Filter (Мириа фильтр). В WO
95/14398 описан фильтр из бумаги из искусст-
венных многонитевых («высокофибрильных»)
целлюлозных волокон лиоцельного волокна в
смеси с волокнами целлюлозы или ацетатными
волокнами. Кроме того, WO 95/35043 касается
сигаретного фильтра из ткани, обработанной
водяным иглопробиванием, которая также со-
держит в качестве составной части волокна
лиоцелла.

Наряду с упомянутыми в названных заяв-
ках способами можно, разумеется, применять
все известные способы для создания подложек в
сочетании с очень интересными по причинам их
диаметра волокон после фибриллирования во-
локнами лиоцелла для изготовления плоских
фильтров.

Все эти фильтры хорошо разлагаются био-
логически, что обусловлено легкой разрушаемо-
стью, отсутствием сшивки поверхностных слоев
и небольшой водостойкостью изделий, изготов-
ленных в процессе изготовления бумаги. После
повторной намотки сигаретного фильтра в
плоское изделие под влиянием окружающей
среды такое плоское изделие, в отличие от
трудно разлагаемых объемных фильтров, имеет
сравнительно большую поверхность для микро-
организмов, подходящих для биологического
разложения. Другое существенное преимущест-
во плоских фильтров заключается в более высо-
кой удерживающей способности конденсата по
сравнению с сопротивлением потоку дыма, со-
ответствующим объемным фильтрам. Эта более
высокая производительность фильтрования
объясняется физической конструкцией плоских
фильтров и поэтому не зависит от примененно-
го фильтрующего материала.

Однако при использовании плоских
фильтров, в которых фильтрующий материал не
состоит из ацетата целлюлозы или состоит из
него только частично, потребителями отрица-
тельно оцениваются также отрицательные вку-
совые качества дыма, например, вследствие на-
личия волокон целлюлозы. Кроме того, эти со-
стоящие, в основном, из волокон целлюлозы
фильтры не имеют типичных для объемных
фильтров из ацетата целлюлозы высоких пока-
зателей селективной удерживающей способно-
сти относительно фенолов и нитрозаминов.

Поэтому в прошлом были также попытки
предложить плоские фильтры на основе ацетата
целлюлозы. Так например, DE-A-27 44 796 опи-
сывает применение так называемого фибрета
(волокнистого материала) из ацетата целлюлозы
в комбинации с волокнами ацетата целлюлозы и

природными или синтетическими волокнами
для изготовления плоских фильтров. Например,
US-A-3 509 009 описывает применение способа
выдувания из расплава (melt-blown) для изго-
товления волокнистой массы для применения в
сигаретных фильтрах.

В DE-C-196 09 143 раскрыто полученное
выдуванием из расплава волокно для изготовле-
ния сигаретных фильтров, исходя из термопла-
стичного ацетата целлюлозы. Все изготовлен-
ные из описанных материалов сигаретные
фильтры имеют то преимущество, что произво-
дительность фильтрования (измеренная как спо-
собность удерживания никотина или смолы)
этих фильтров относительно сравнимых по со-
противлению потоку дыма с объемными фильт-
ров из ацетата глюкозы значительно выше, чем
у последних. Кроме того, известно, что чистый
ацетат целлюлозы не годен для переработки в
процессах с термической обработкой полимера.
Возникающие при этом проблемы подробно
описаны в DE-С-196 09 143.

Кроме того, недостатком является также
то, что вследствие упомянутой высокой плотно-
сти фильтров расход материала является таким
высоким, что даже при применении дешевого
исходного материала, например бумаги на осно-
ве целлюлозы для бумаги, цена одного фильтра
почти не отличается от цены объемного фильтра
из ацетата целлюлозы. Но фильтры становятся
значительно дороже, если применять плоские
фильтры из пряденых бесконечных волокон. В
этих случаях вначале производится процесс
прядения для изготовления извитого жгута, ко-
торый затем разрезается на волокна, которые
затем снова перерабатываются в дополнитель-
ной рабочей операции в плоское изделие в каче-
стве исходного материала для изготовителя
фильтров. Примеры такого способа действия
описаны в упомянутом WO 95/14398 или также
в DE-A-27 44 796.

Ввиду вышеописанных недостатков стано-
вится ясным, что технология плоских фильтров,
изготовленных многоступенчатым способом
(прядение, разрезание, изготовление волокни-
стой массы) при обработке массовых изделий
(Full-Flavour или Light-Segment) никогда не
могла иметь успеха.

Совсем другой способ изготовления пло-
ских фильтров из ацетата целлюлозы описывает
DE-A-1 930 435. В нем обычный фильтрующий
жгут, изготовленный из нетермопластифициро-
ванных волокон ацетата целлюлозы, извлекают
из тюка, расправляют в обычной приготови-
тельной детали, растягивают и снабжают обыч-
ным пластификатором. В отличие от обычных
способов обработки, для изготовления объем-
ных фильтров подготовленную полосу из
фильтрующих жгутов нагревают в нагреватель-
ном устройстве и затем термопластично сшива-
ют с помощью профилированного обогреваемо-
го валка под давлением. Полученное таким об-
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разом двухмерно усиленное плоское изделие
захватывают, уплотняют поперечно оси, обвя-
зывают бумагой и разрезают. В результате, соз-
дается, как описано в US-A-4,007,745, плоский
фильтр из бесконечных волокон сложного эфи-
ра целлюлозы. Преимущество способа заключа-
ется в том, что он, впервые с точки зрения
свойств продукта фильтра, объединяет преиму-
щества в части способности удерживания нико-
тина и конденсата с преимуществами полимера
ацетата целлюлозы в части удельной удержи-
вающей способности и вкуса. Преимуществом
является также одноступенчатое недорогостоя-
щее преобразование фильтрующего жгута в
плоский фильтр. Однако фильтр отличается
большим количеством треугольных дымовых
каналов, образованных волокнистой массой,
которая имеет большое количество прямоуголь-
ных углублений. Другой недостаток этой конст-
рукции фильтра заключается в том, что тре-
угольные каналы, в частности, при курении хо-
рошо видны, что делает оптически заметным
недостаток готовых продуктов.

Представленный в DE-A-1 930 435 способ,
а также соответствующий сигаретный фильтр
US-A-4,007,745 имеют все-таки и другие значи-
тельные недостатки: вызванные термопластич-
ным сплавлением волокон полностью сплавлен-
ные части поверхности с низкой пористостью
(см. фиг. 2-6), которые неэффективны для
фильтрования дыма. Как следствие, для этих
фильтров необходим расход материала, значи-
тельно превышающий настоящий объемный
фильтр. Например, в US-A-4,007,745 описаны
фильтры, расход материала в которых в 2-2,5 ра-
за превышает принятые в настоящее время
обычные количества (см. пример 4-7).

Кроме того, извивание в незатвердевших
частях поверхности ориентировано трехмерно
(см. DE-A-1 930 435, фиг. 6) с тем последстви-
ем, что соседние слои поверхности при попе-
речном осевом уплотнении в фильтрующий
стержень снова частично сшиваются трехмерно.
Это еще более усиливается тем фактом, что
вследствие краткой термической обработки
фильтрующих жгутов перед термопластической
сшивкой волокнистого материала нанесенный
для пластификации пластификатор еще не миг-
рировал в волокно и поэтому в соответствии с
отверждением объемных фильтров из ацетата
целлюлозы способствует склеиванию соседних
слоев волокнистого материала. При этом следу-
ет знать, что в описанных в DE-A-1 930 435
продуктах, применяемых для пластификации
ацетата целлюлозы, речь идет о тех же химиче-
ских веществах, которые применяются для от-
верждения объемных фильтров из ацетата цел-
люлозы в их функции в качестве растворителей.

Оба названные последними недостатки
мешают повторной намотке плоских фильтров в
ленту волокнистой массы. Ответственные за это

принципы соответствуют принципам обсуж-
давшихся выше объемных фильтров.

Другой недостаток технического решения
DE-A-1 930 435 основан на том, что лента из
фильтрующих жгутов к моменту образования
волокнистой массы, как уже упомянуто, смачи-
вается отвердителем, вследствие чего поверх-
ность становится очень клейкой. Это приводит к
склеиванию на вале каландра и поэтому очень
затрудняет проведение процесса, в частности,
при скоростях обработки >100 м/мин.

Тем самым, в основу изобретения положе-
на задача изготовления плоских фильтров на
основе бесконечных волокон сложного эфира
целлюлозы, которые не имеют перечисленных
выше недостатков фильтров, в частности опи-
санных в US-A-4,007,745. Кроме того, они
должны также иметь без трехмерной сшивки
достаточную твердость, причем возможность их
механического разрушения должна соответст-
вовать возможности разложения плоских
фильтров, изготовленных из волокнистых масс
с короткими волокнами. При этом твердость
фильтра должна быть ориентирована на потреб-
ности рынка. Кроме того, плоские фильтры
должны сохранять известные из уровня техники
предпочтительные или в отдельных случаях
улучшенные свойства.

Согласно изобретению вышеуказанная за-
дача решается высокоэффективным сигаретным
фильтром с возможностью механического раз-
рушения на основе волокон или элементарных
нитей сложного эфира целлюлозы, отличаю-
щимся тем, что

а) отнесенное к титру волокна соотноше-
ние массы волокна и сопротивления потоку ды-
ма S более 0,7, причем величина S вычисляется
по формуле

S=(mA/∆Р7,8)/dpf [10 m/daPA],
где    mA означает массу волокна [г],

UP - сопротивление потоку дыма (daPA) и
dpf - титр волокна (dtex)
и для сопротивления потоку дыма приме-

нено значение, перерасчитанное на диаметр 7,8
мм,

b) остаточная извитость материала фильт-
ра не превышает значение 1,45,

c) масса волокна составляет максимально
10 мг/мм длины фильтра и

d) твердость сигаретного фильтра несколь-
ко превышает 90% твердости фильтрона.

Для изготовления фильтра согласно изо-
бретению применяют или термопластичный
сложный эфир целлюлозы в волокнах или эле-
ментарных нитях, или - в случае не термопла-
стичного сложного эфира - растворимое в воде
склеивающее средство. Если рассматривать во-
локнистый материал, то действительно соответ-
ствующее исполнение также и для филаментно-
го материала, если это целесообразно. (Относи-
тельно термопластичных свойств производных
сложного эфира целлюлозы ссылаемся на DE-A-
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196 09 143 в связи с внутренними и внешними
пластификаторами (S1 Z65 ff). Высказанные там
утверждения имеют основополагающее значе-
ние для понимания следующих соображений.
Кроме того, для определения термопластов ссы-
лаемся на "Römpps Chemielexikon, 8, перерабо-
танное и расширенное издание, т. 6, Franckh'sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 1988", стр. 4229".)
Для термопластичного волокнистого материала
из сложного эфира целлюлозы можно различать
два случая. В первом случае волокнистый мате-
риал изготавливают из уже от природы термо-
пластичного сложного эфира целлюлозы, на-
пример ацетобутирата целлюлозы. В нем
фильтрующий жгут можно переработать в
фильтр согласно изобретению без дополнитель-
ных операций. В случае нетермопластичного
исходного полимера, например 2,5-ацетата цел-
люлозы, его необходимо термопластифициро-
вать добавкой соответствующего пластифика-
тора. В этом случае пластификатор должен быть
однородно распределен в волокнах. Однородное
распределение пластификатора в волокнах под-
тверждается различными методами. Это, на-
пример, запись кинетики испарения пластифи-
каторов. Для этого можно нагревать пробку
фильтра в потоке инертного газа и устанавли-
вать кинетику испарения по сжиганию в имею-
щемся в продаже пламенно-ионизационном де-
текторе (ПИД). Кинетика испарения равномерно
введенного в волокно пластификатора всегда
отличается в зависимости от нанесенного на
поверхность пластификатора. Так как испарение
происходит под диффузионным контролем, ки-
нетика испарения при равномерном распределе-
нии всегда значительно медленнее, чем при по-
верхностном нанесении. Другая возможность
заключается в том, чтобы представить кинетику
испарения с помощью дифференциальной тер-
могравиметрии. В-третьих, равномерное рас-
пределение можно определить с помощью крат-
ковременного способа экстракции в пригодных
для полимера растворителях с последующим
количественным анализом пластификатора.
Данный метод дает для однородно распределен-
ного пластификатора значительно меньшее зна-
чение результата анализа по сравнению с пла-
стификатором, нанесенным только поверхност-
но при одинаковом процентном содержании.
Другая возможность качественно различать по-
верхностные и равномерно распределенные
пластификаторы заключается в возможности
исследования посредством ближнего инфра-
красного отражения. Данный метод дает для
однородно распределенного пластификатора
значительно меньшее значение результата ана-
лиза по сравнению с нанесенным только на по-
верхность пластификатором при одинаковом
процентном содержании.

Для изготовления фильтра согласно изо-
бретению фильтрующий жгут вынимают из тю-
ка, пневматически распрямляют и вытягивают

принятым для объемных фильтров способом.
Перед собственно операцией изготовления
фильтра промежуточно создается нетканый ма-
териал с возможно низкой твердостью в направ-
лении обеих плоских осей. Неожиданно оказа-
лось, что это особенно удается тогда, когда пла-
стификатор, необходимый для термопластифи-
кации полимера, равномерно распределен в во-
локне.

В рамках настоящего изобретения соотно-
шение массы волокна и сопротивления потоку
дыма S, соотнесенное к титру волокна, по вы-
шеуказанной формуле более 0,7. Если это зна-
чение ниже, то это приводит к значениям удер-
живающей способности, какие имеют место в
обычных фильтрах из ацетата целлюлозы.
Предпочтительно соотношение массы волокна и
сопротивления потоку дыма S, соотнесенное с
титром волокна, составляет максимально около
2 и в частности в пределах 0,8-1,3. Если пред-
почтительное значение около 2 для соотноше-
ния S превышено, то данный продукт не соот-
ветствует желаемым требованиям экономично-
сти.

Относительно других основных парамет-
ров предпочтительно действительны следую-
щие типовые условия.

Остаточная извитость IR фильтрующего
материала менее 1,45. Предпочтительно оста-
точная извитость составляет около 1,05-1,4, в
частности 1,1-1,3.

Масса волокна может содержать в рамках
сущности изобретения максимально 10 мг/мм
длины фильтра, в частности максимально 9,0
мг/мм длины фильтра и предпочтительно не
менее около 4 мг/мм длины фильтра. Предпоч-
тительный диапaзон составляет приблизительно
5-8 мг/мм длины фильтра. Если максимальное
значение 10 мг/мм длины фильтра превышено,
то такой продукт уже не экономичен. Предпоч-
тительно соблюдается минимальное значение
около 5 мг/мм длины фильтра. Если данная ве-
личина меньше, то по уровню техники уже не-
возможно соблюдать необходимую минималь-
ную твердость сигаретного фильтра 90%. Пре-
дельное минимальное значение твердости филь-
трона 90% ориентировано на требования рынка.
Твердость фильтрона сигаретного фильтра со-
гласно изобретению может быть при этом уста-
новлена приблизительно на 90-95%, в частности
приблизительно на 91-93%. (Определение твер-
дости фильтрона: цилиндрический стержень
диаметром 12 мм нажимает своей плоской тор-
цовой поверхностью вертикально с нагрузкой
300 г на установленный горизонтально фильт-
рующий стержень. Соотношение сжатого диа-
метра с полученным до этого путем соприкос-
новения исходным диаметром дает процентные
данные о твердости фильтрона.) Особенным
преимуществом оказывается то, что высокоэф-
фективный сигаретный фильтр согласно изобре-
тению по тесту CBDTF через 10 недель продол-
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жительности теста имеет потерю веса мини-
мально 40%, в частности минимально около 50
мас.%.

Сопротивление потоку дыма фильтра в со-
ответствии с изобретением составляет предпоч-
тительно в пределах 1-12 daPA/мм длины
фильтра. Титр волокна примененного фильт-
рующего жгута составляет 1-20 dtex.

Способность к разрушению сигаретного
фильтра согласно изобретению повышается в
результате небольшой остаточной извитости IR.
Эта незначительная остаточная извитость
уменьшает поперечное сцепление волокон
внутри и между плоскостями и нетканым мате-
риалом. Остаточная извитость фильтра в соот-
ветствии с изобретением, как пояснено выше,
составляет менее 1,45.

Для дальнейшего улучшения способности
к механическому разрушению фильтра согласно
изобретению рекомендуется изготавливать его
из полос волокон многократной ширины в соот-
ветствии с решением DE 43 40 029. В соответст-
вии с другим вариантом выполнения сигарет-
ный фильтр можно изготовить из полосы во-
локна, которая перед вводом в штранговую
часть машины для изготовления фильтрующих
стержней разделена на несколько полос.

Бесконечные термопластичные волокна
сложного эфира целлюлозы согласно изобрете-
нию могут содержать ацетат целлюлозы, в част-
ности 2,5-ацетат целлюлозы, бутират целлюло-
зы, ацетобутират целлюлозы, ацетопропионат
целлюлозы и/или пропионат целлюлозы. Пред-
почтительно бесконечные термопластичные
волокна из ацетата целлюлозы согласно изобре-
тению имеют степень замещения около 1,5-3,0,
предпочтительно около 2,2-2,6.

Использованные для термопластикации
примененных сложных эфиров целлюлозы и
равномерно распределенные в волокнах пла-
стификаторы могут быть выбраны из следую-
щих групп: сложный эфир глицерина (в частно-
сти, глицеринтриацетат), карбонат этилена и
пропилена, этил лимонной кислоты (в частно-
сти, ацетилцитрат и триэтилцитрат), сложный
эфир гликоля (в частности, триэтилгли-
кольдиацетат (TEGDA) или диэтиленгликоль-
дибензоат), карбовакс®, (в частности, полиэти-
ленгликоль с молекулярным весом 200-14000,
изготовленный приблизительно как на фирме
UCC, США), сульфолан (тетрагидротиофен-1,1-
диоксид), эфир жирной кислоты (в частности,
триоктилфосфат, трифенилфосфат или три-
метилфосфат), сложные эфиры фталевой кисло-
ты (в частности, диметилфталат, диэтилфталат
и/или диизодецилфталат) и смеси любого соста-
ва из одного или нескольких этих веществ.

Количество применяемых пластифици-
рующих пластификаторов и/или растворимых в
воде клеящих средств специалист может без
труда узнать из уровня техники. В общем, со-
держание пластификаторов и/или клеящих ве-

ществ составляет от около 1 до около 40 мас.%,
в особых случаях содержание пластификатора
может и превышать этот предел, не затрагивая
техническую идею изобретения.

В качестве растворимых в воде клеящих
средств, которые предпочтительно находятся на
поверхности волокон, могут применяться обыч-
ные, применяемые при изготовлении объемных
фильтров из ацетата целлюлозы высококипящие
растворители, например полиалкиленоксиды
(например, полиэтиленгликоли, полипропилен-
гликоли или сополимеры из полиэтилен- и по-
липропиленоксида, а также их производные),
растворимые в воде сложные или простые эфи-
ры (а также сложный эфир или простой эфир
целлюлозы), крахмал, производные крахмала, р-
поливиниловые спирты (частично или полно-
стью гидролизованные, а также их призводные),
простой эфир поливинила (и его производные),
р-поливинилацетаты и/или полисахариды, рас-
творимые в воде полиамиды и полиакрилаты, то
есть они накладываются на ленту волокна.

В следующем предпочтительном варианте
выполнения изобретения волокна или элемен-
тарные нити сложного эфира целлюлозы содер-
жат добавки в виде фотохимических реакцион-
ных добавок, добавки, способствующие биоло-
гическому разложению, добавки с селективным
действием удерживающей способности и/или
цветными пигментами. В качестве фотохимиче-
ской реакционной добавки предпочтительно
применяется тонкодисперсный диоксид титана
типа анатаза со средней величиной частиц ме-
нее 2 мкм. В качестве добавок, способствующих
биологическому разложению, следует особо
назвать азотсодержащие вещества, природные
или микробные продукты разложения которых
высвобождают основные амины (например, мо-
чевину и ее производные; олигопептиды и про-
теины, например бета-лактоглобулин; продукты
конденсации из карбонилов и аминов, как гек-
саметилентетрамин; а также азотсодержащие
органические гетероциклические соединения, в
частности карбазол).

Предпочтительными добавками с селек-
тивным удерживающим действием являются
вещества, способствующие фильтрованию, на-
званные, например, в WO 97/16986. Предпочти-
тельно применяются органические кислоты,
например сложные эфиры карбоновой кислоты,
многоатомные фенолы или производные пор-
фирина.

Тем самым, благодаря соответствующим
мерам можно улучшить высокоэффективные
сигаретные фильтры в отношении биологиче-
ского и фотохимического разрушения в такой
мере, что в объемных фильтрах из уровня тех-
ники это возможно только относительно.

Связанные с изобретением преимущества,
тем самым, являются многообразными. В част-
ности, большое преимущество заключается в
легкости разрушения фильтра согласно изобре-
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тением под влиянием окружающей среды. Это
можно значительно улучшить с точки зрения
биологического и фотохимического разложения
по сравнению с известными объемными фильт-
рами. Кроме того, по сравнению с объемными
фильтрами, например, из ацетата целлюлозы,
выполняется задача повышенного удержания
при одинаковом сопротивлении потоку дыма,
причем одновременно предъявляемые к фильт-
ру требования, в частности, изготовителем си-
гарет, а также конечным потребителем, полно-
стью выполняются. Благодаря смешению раз-
личных исходных жгутов любой величины во-
локон (титра волокон) можно, кроме того, соот-
ветственно установить оптимальный размер
площади и производительность фильтрования.
Такой принцип работы позволяет оптимизиро-
вать фильтр также в отношении твердости его
фильтрона. Кроме того, посредством имеюще-
гося пластификатора, например триацетина,
добиться влияния на вкусовые ощущения, при-
чем одновременно значительно меньше пласти-
фикатора переходит непосредственно в дым.
Вследствие этого в высокоэффективном сига-
ретном фильтре согласно изобретению конста-
тировано значительное уменьшение концентра-
ции.

Ниже изобретение описано подробнее на
примерах, не ограничивающих техническое ре-
шение. В рамках раскрытия изобретения спе-
циалисту ясны нижеследующие примеры вы-
полнения.

Примеры
Сравнительный пример 1.
В качестве сравнительного примера 1, ко-

торый представляет принятый в настоящее вре-
мя сигаретный фильтр (объемный фильтр), был
изготовлен сигаретный фильтр из фильтрующе-
го жгута 3,0 Y 35. Этот фильтр состоит из титра
элементарных волокон 3,33 dtex и общего титра
38,889 dtex, причем Y описывает поперечное
сечение элементарного волокна. Фильтры име-
ют длину 21 мм при диаметре 7,80 мм. Содер-
жание триацетина составляет 7% (=8,5 мг). Со-
противление потоку дыма составляет 60 daPA
при массе использованного ацетата 107 мг.
Фильтры были окружены непористой бумажной
оболочкой фирмы Glatz (D-67468 Neidenfels) с
обозначением F 796-28. Твердость фильтрона
фильтрующих стержней составляет 92,2%. В
связи с этим фильтр имеет нормированное по
титру элементарного волокна соотношение мас-
сы/сопротивления потоку дыма S=0,54 (10
m/daPA). Эти фильтры были после этого иссле-
дованы по описанному ниже разработанному
рабочей группой фирмы CORESTA методу ис-
пытаний (испытание CBDTF) в отношении их
разрушения. Результаты представлены в табл. 1.

Материал для испытаний (10 фильтрую-
щих вставок, свободных от бумаги) был облу-
чен ксеноновой горелкой при длине волн более
290 нм. Интенсивность облучения определяли

при 340 нм и установили в виде 0,35 Wm-2nm-1.
Температура, измеренная стандартом белого,
составляет 55°С. Дважды в день производится
орошение проб деионизированной водой. Один
раз в день пробы подвергают механической на-
грузке путем встряхивания четырьмя стальными
шариками (М=16 г, D=1,2 мм) в стальном ста-
канчике. 1 раз в неделю после кондиционирова-
ния проб производят определение массы и вы-
борочно объема. Для определения удерживаю-
щей способности конденсата фильтра фильтры
длиной 21 мм были присоединены к табачному
жгуту "American Blend" и выкурены по CORE-
STA № 22 и 23. Фильтр Кэмбриджа и отделен-
ные от табачного окурка фильтры были экстра-
гированы в метаноле и после соответствующего
разбавления предназначены для ультрафиолето-
вой спектроскопии для экстинкции растворов
при длине волны 310 nm. После этого удержи-
вающая способность рассчитывается по сле-
дующей формуле:

Rk=EFilter/(EFilter+ECambridgefilter)
В сравнительном примере 1 удерживаю-

щая способность конденсата была 37,5%.
Сравнительный пример 2.
Фильтрующий жгут 3,0 Y 55 (титр волок-

на: 3,33 dtex; общий титр: 61,111 dtex) был при-
готовлен на обычном правильном двухступен-
чатом станке KDF 2 фирмы Hauni, Гамбург, и
орошен 8%-ным триацетином. После выхода из
направляющего валка лента из фильтрующего
жгута, имеющая минимальную ширину 250 мм,
вводится в нагреваемую пару валков каландра и
обрабатывается на каландре с эффективным
линейным давлением 40 кг/см. Профилирован-
ные валки каландра имеют диаметр 230 мм и
ширину 350 мм с канавками и имеют 10 про-
фильных канавок на 1 см. Их нагревают сили-
коновым маслом до температуры 205±3°С.
Профиль канавок имеет трапецеидальную фор-
му с шириной в верхней части 0,4 мм, глубиной
0,45 мм и с внутренним углом 35°.

После выхода из валка каландра изготов-
ленный таким образом нетканый материал в ре-
зультате ввода во входное сопло складывают в
виде жгута и обертывают бумагой в действую-
щей установке KDF 2 фирмы Körber, Гамбург, со
скоростью жгута 70 м/мин и разрезают на длину
126 мм фильтрующих стержней. Диаметр фильт-
рующих стержней установлен на 7,8 мм. Твер-
дость фильтрона фильтрующих стержней состав-
ляет 89,5%. Затем из этих стержней нарезают
фильтрующие вставки длиной 21 мм, которые,
как представлено в сравнительном примере 1,
исследуют на их разрушаемость (pезультаты
приведены в табл. 1). Сопротивление потоку ды-
ма данных фильтров составляет 51 daPA при
массе введенного ацетата 141 мг. Тем самым,
связанное с титром волокна соотношение масса
волокна/сопротивление потоку дыма составляет
S=0,83 [10 m/daPA]. Удерживающая способность
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конденсата, определяемая как описано в сравни-
тельном примере 1, составляла 42,3%.

Подтверждение неоднородности распреде-
ления напыленного триацетина производится
следующим образом: изготовленную за 3 месяца
до даты испытаний фильтрующую вставку дли-
ной 21 мм вводят в стальную трубу V2A,
имеющую внутренний диаметр 7,5 мм. Внут-
ренний диаметр стальной трубы уменьшен с
обеих сторон с помощью соответствующих тех-
нических средств до диаметра 0,3 мм. Со сторо-
ны входа вводят азотный газ со скоростью по-
тока 30 мл/мин и на выходной стороне соеди-
няют со стандартным пламенно-ионизационным
детектором (FID). Трубку для проб нагревают в
нагревательной печи со скоростью нагрева
75°С/мин до температуры печи 150°С. Зареги-
стрированный сигнал пламенно-ионизационно-
го детектора (FID) достигает своего максимума
интенсивности не позднее чем через 2 мин и
базисной линии приблизительно через 6 мин.

Пример.
В универсальный смеситель с двойными

стенками общим объемом 615 л и с охладитель-
ным и нагревательным устройствами заполняют
300 кг хлопьев ацетилцеллюлозы. Устройство 1
для смешивания выполнено цельным с тремя
лопастями в районе днища по окружности и
установлено вертикально на приводной вал.
Горизонтально относительно приводного вала
установлено цельное дробильное устройство 2 с
четырьмя лопастями, которое предотвращает
агломерацию во время подачи и распределения
пластификатора и работает с окружной скоро-
стью 21 м/с (2890 об./мин).

Смеситель 1 был запущен в работу с ок-
ружной скоростью 6,5 м/с. В течение 10 мин рав-
номерно подавали 65 кг триацетина. К этому мо-
менту включается дробильное устройство 2. Да-
лее в течение 12 мин производилось интенсивное
перемешивание с целью внутреннего смешива-
ния. В течение следующих 20 мин производился
нагрев до температуры материала 76°С. Эта тем-
пература поддерживалась в течение 5 мин. Затем
было произведено непрерывное охлаждение до
20°С. Общая продолжительность воздействия
триацетина на хлопья составила 67 мин. Затем
смеситель был в течение 3 мин опорожнен с
большой скоростью. Полученный данным спосо-
бом продукт оказался очень сыпучим и стойким
к хранению термопластифицированным грануля-
том ацетилцеллюлозы и был переработан с по-
мощью обычного способа сухого формования в
фильтрующий жгут 3,0 Y 55 [титр волокна 3,33
dtex; общий титр 61,111 dtex].

Данный фильтрующий жгут был изготов-
лен на обычном двухступенчатом правильном
станке KDF 2 фирмы Hauni, Гамбург. В отличие
от сравнительного примера 2, после вытяжки не
наносится дополнительный пластификатор. По-
сле выхода из направляющего валика ленту
фильтрующего жгута с минимальной шириной

250 мм вводят в пару обогреваемых валков ка-
ландра и каландрируют. Профилированные валки
каландров имеют диаметр 150 мм и ширину 550
мм и имеют 10 профильных канавок на 1 см. Их
нагревают силиконовым маслом до температуры
180±3°С. Профиль канавок трапецеидальный с
шириной вверху 0,4 мм, глубиной 0,45 мм и c
внутренним углом 35°. После выхода из валка
каландра изготовленную таким образом волокни-
стую массу складывают во входное сопло в виде
жгута и обворачивают в KDF 2 фирмы Körber,
Гамбург, при скорости движения жгута 120
м/мин, в бумагу и разрезают на длину фильтрую-
щих стержней 126 мм. Диаметр фильтрующих
стержней установлен на 7,8 мм. Твердость филь-
трона фильтрующих стержней составляет 91,4%.

Из данных стержней затем вырезают фильт-
рующие вставки длиной 21 мм, которые затем,
как показано в сравнительном примере 1, иссле-
дуются на разрушаемость (результаты объедине-
ны в табл. 1) . Сопротивление потоку дыма этих
фильтрующих мундштуков составляет 51 daPA
при массе используемого волокна 156 мг. Тем
самым, соотнесенное с титром волокна соотно-
шение массы волокна и сопротивления потоку
дыма составляет S=0,92 [10 m/daPA]. Значение
удерживающей способности, определяемое как в
сравнительном примере 1, составляло 44,1%.

Подтверждения равномерности распреде-
ления напыленного триацетина производится
следующим образом. Изготовленную за 3 меся-
ца до даты испытания фильтрующую вставку
длиной 21 мм вводят в стальную трубку V2A с
внутренним диаметром 7,5 мм. Внутренний
диаметр стальной трубки с обеих сторон сужа-
ется с помощью соответствующих технических
средств до диаметра 0,3 мм. Со стороны входа
вводят азотный газ со скоростью потока 30 мл/мин
и соединяют со стандартным пламенно-
ионизационным детектором (FID). Трубку для
испытаний нагревают в нагревательной печи со
скоростью нагрева 75°С/мин до температуры
печи 150°С. Зарегистрированный сигнал FID
достигает своей максимальной интенсивности
не ранее чем через 4 мин и линии базиса после
приблизительно 10 мин.

В таблице представлены результаты испы-
таний на разрушаемость по сравнительным
примерам 1, 2 и примеру согласно изобретению.

Таблица 1
Продолжи-
тельность
испытаний
в неделях

Сравнитель-
ный пример 1
Остаточная
масса, %

Сравнитель-
ный пример 2
Остаточная
масса, %

Пример
Остаточная
масса, %

1 93 95 87
2 92 94 85
3 92 94 82
4 91 94 75
5 88 93 69
6 86 93 62
7 81 92 47
8 78 91 34
9 76 90 28

10 72 89 21
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Из вышеприведенных данных таблицы
видно, что разрушение изделия, изготовленного
согласно изобретению, с увеличением продол-

жительности эксперимента значительно превы-
шает значения сравнительных примеров.

В табл. 2 собраны все измеренные данные.
Таблица 2

Dpf G IR Сопрот. потоку воздуха Масса волокна Диаметр S Твердость
(dtex) [daPA] [мг] [мм] [10m/daPA] [%]

Ср.пример 1 3,33 38,889 1,31 60 107 7,8 0,54 92,2
Ср.пример 2 3,33 61,111 1,09 51 141 7,8 0,83 89,5
Пример 3,33 61,111 1,22 51 156 7,8 0,92 91,4

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Высокоэффективный сигаретный
фильтр, обладающий механической разрушае-
мостью, на основе волокон или элементарных
нитей из сложных эфиров целлюлозы, отли-
чающийся тем, что

a) соотнесенное с титром элементарных
нитей соотношение массы волокна (или массы
элементарных нитей) и сопротивления потоку
дыма S несколько больше 0,7, причем значение
S рассчитывается по формуле

S=(mА/∆P7,8)/dpf [10m/daPA],
где mA обозначает массу волокна [г], ∆Р - со-
противление потоку дыма [daPA] и dpf - титр
волокна [dtex], и для сопротивления потоку ды-
ма применяется значение, пересчитанное на
диаметр 7,8 мм,

b) остаточная извитость материала фильт-
ра не превышает значение 1,45,

c) масса волокна составляет максимально
10 мг/мм длины фильтра и

d) твердость сигаретного фильтра несколь-
ко превышает 90% твердости фильтрона.

2. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по п.1, отличающийся тем, что материал
сложного эфира целлюлозы представляет собой
ацетилцеллюлозу.

3. Высокоэффективный сигаретный фильтр
по п.1 или 2, отличающийся тем, что сигарет-
ный фильтр имеет по тесту CBDTF, по меньшей
мере, 40% потери веса через 10 недель времени
испытания.

4. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из пп.1-3, отличающийся тем,
что материал сложного эфира целлюлозы явля-
ется термопластичным и волокна или элемен-
тарные нити, при участии пластификатора, со-
держат его равномерно распределенным.

5. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из пп.1-4, отличающийся тем,
что на поверхности волокон или элементарных
нитей находится растворимое в воде склеиваю-
щее средство.

6. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что остаточная извитость
составляет около 1,05-1,4, в частности около
1,1-1,3.

7. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что сигаретный фильтр из-
готовлен из полосы волокна, ширина которого
равна нескольким значениям ширины фильтра.

8. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что сигаретный фильтр из-
готовлен из полосы волокна, которая предвари-
тельно разделена на несколько полос.

9. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что термопластичные во-
локна или элементарные нити содержат ацетил-
целлюлозу, в частности 2,5-ацетат целлюлозы,
бутират целлюлозы, ацетобутират целлюлозы,
ацетопропионат целлюлозы и/или пропионат
целлюлозы.

10. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что при использовании пла-
стификатора содержание пластификатора со-
ставляет около 1-40%.

11. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что при использовании пла-
стификатора он представляет собой триацетин,
диацетат триэтиленгликоля и/или диэтилцитрат.

12. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что термопластичные во-
локна или элементарные нити основаны на аце-
тилцеллюлозе со степенью замещения около
1,5-3,0, в частности около 2,2-2,6.

13. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что растворимые в воде
склеивающие средства присутствуют в виде
полиэтиленгликолей, растворимых в воде слож-
ных или простых эфиров, крахмала и/или про-
изводных крахмала, р-поливиниловых спиртов,
р-поливинилацетатов.

14. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по п.1, отличающийся тем, что соотне-
сенное с титром волокна соотношение массы
волокна (и соответственно масса элементарных
нитей) и сопротивления потоку дыма S состав-
ляет максимально 2, в частности около 0,8-1,3.

15. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
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отличающийся тем, что масса волокна (и соот-
ветственно масса элементарного волокна) со-
ставляет, по меньшей мере, около 4 мг/мм, в
частности около 5-8 мг/мм длины фильтра.

16. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что твердость фильтрона
сигаретного фильтра составляет около 90-95%, в
частности около 91-93%.

17. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из пп.3-16, отличающийся
тем, что сигаретный фильтр имеет по CDDTF
потерю массы, по меньшей мере, равную около
50 мас.%.

18. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что волокна или элементар-

ные волокна сложного эфира целлюлозы содер-
жат добавки в виде фотореакционных добавок,
содержащих способствующие биологическому
разложению добавки, добавки с селективным
действием удерживающей способности и/или
цветные пигменты.

19. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по п.18, отличающийся тем, что фоторе-
акционная добавка представляет собой тонко-
дисперсный диоксид титана типа анатаза со
средним размером частиц менее 2 мкм.

20. Высокоэффективный сигаретный
фильтр по п.18, отличающийся тем, что добавки
представляют собой органические кислоты и
кислые сложные эфиры карбоновой кислоты,
полифенолы и/или производные порфирина.
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