Zasady i tablice zgodnosci chemicznej

Filtracja
laboratoryjna




Filtracja w skrocie

Podstawowe pojecia i terminologia z zakresu filtracji

Wybor filtra o odpowiednich wtasciwosciach moze pomaoc w uzyskaniu doktadnych wynikow i
osiggniecie zamierzonych celow. Jednakze przy takiej roznorodnosci filtrow, jak dokonac wtasciwego
wyboru? Przygotowalismy niniejsze zestawienie podstawowych pojec i terminow zwigzanych z filtracjg
po to, by wyjasnic¢ dostepne opcje i utatwic¢ proces doboru bibuty filtracyjne;.

Zawartosc popiotu

Oznaczana jest przez spopielenie filtra celulozowego w temp. 900°C w powietrzu. Mozliwie najmniejsza
zawartosc popiotu jest niezbedna w zastosowaniach grawimetrycznych, a dodatkowo jest wyznacznikiem

0golnej czystosci produktu.

Zgodnosc chemiczna

Priorytetowg kwestig przy doborze filtra jest pewnosc, ze struktura medidw filtracyjnych nie zostanie
naruszona w trakcie kontaktu z uzywanymi chemikaliami. Ponadto, kontakt z chemikaliami nie powinien
powodowac uwalniania sie wtokien, czastek filtra, ani tez substancji ekstrahowalnych. Dtugosc¢ czasu
ekspozycji, temperatura, stezenie i zastosowane cisnienie moga miec¢ wptyw na kompatybilnosc. Tabele
zgodnosci chemicznej utatwig dobor odpowiedniego filtra.

Filtry usieciowane

Filtry usieciowane sg zwykle charakteryzowane jako filtry, ktore zatrzymujg czgsteczki na powierzchni i
wewnatrz matrycy filtracyjnej. Wszystkie konwencjonalne filtry witokninowe (wykonane z celulozy,
borokrzemowych mikrowtokien szklanych lub innych materiatow wtdknistych) sa filtrami usieciowanymi i
zazwyczaj charakteryzujg sie dobrg tadownoscia.

Filtry membranowe umozliwiajg skuteczna retencje submikronowych czastek statych i organizmow.
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Hydrofilowos¢

W zwigzku z tym, ze filtry hydrofilowe posiadajg powinowactwo do wody i moga byc¢ zwilzane praktycznie kazdg cieczg,
najczesciej sg uzywane w przypadku roztworow wodnych i zgodnych chemicznie rozpuszczalnikow organicznych.

Hydrofobowos¢

Ten typ filtra posiada wtasnosc "odpychania" wody, dlatego tez sg najlepszym rozwigzaniem do filtracji rozpuszczalnikow
organicznych, a takze do zastosowan odpowietrzania i filtracji gazow.

Wspotczynnik przeptywu cieczy (w tym metoda Herzberga)

W praktycznych warunkach filtragji, natezenie przeptywu cieczy zalezy od wielu czynnikow, z ktorych wiele jest
charakterystycznych dla filtrowanej substancji statej/cieczy. W celu poréwnania wydajnosci filtrow, wymagany jest
standaryzacja warunkow, ktore bedg charakteryzowaty natezenie przeptywu cieczy dla danego filtra bez wptywu czynnikow
pobocznych, wynikajgcych z obecnosci czastek statych.

Wspotczynnik przeptywu cieczy moze by okreslony ilosciowo za pomoca roznych metod. Na przyktad, przy zastosowaniu
metody Herzberga, w ktorej wstepnie przefiltrowana, odpowietrzona woda jest aplikowana na filtr testowy (o efektywnej
powierzchni 10 cm?) przy statym cisnieniu hydrostatycznym (10 cm stupa wody). Szybkos¢ przeptywu mierzona jest w
sekundach na 100 ml.

Wspotczynnik przeptywu mozna rowniez mierzy¢ za pomocg zmodyfikowanej metody ASTM, w ktorej wykorzystuje sie filtr
ztozony na cztery umocowany w drucianej petli.

Filtry z mikrowtokien szklanych produkowane sa w 100% ze szkta borokrzemowego.
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radunek filtra

To zdolnosc filtra do "zatadowania" czastek pomiedzy matryce widkien przy zachowaniu akceptowalnej szybkosci filtragji i
uzytecznej roznicy cisnien. Generalnie, filtry z widkna szklanego posiadajg wiekszy tadunek w poréwnaniu do filtrow
celulozowych. Natomiast filtry membranowe posiadajg, wynikajacy z ich natury, najnizszy tadunek.

Retencja czastek (powietrze/gaz)

Mechanizmy retencyjne do usuwania czastek statych z powietrza lub gazu umozliwiajg osiggniecie znacznie wyzszej
wydajnosci niz te stosowane w przypadku cieczy. Wydajnosc filtracji powietrza wyrazana jest jako procentowa penetracja lub
retencja czgstek gazu o konkretnym rozmiarze czastek, najczesciej sa to czastki ftalanu dioktylu o rozmiarze ok. 0.3 pm (test
DOP).

Retencja czastek (ciecz)

W procesie filtracyjnym, wydajnosc filtra do retencji czastek jest czesto wyrazana jako rozmiar czastek (w um) utrzymywany na
ustalonym poziomie. Poziom ten najczesciej jest ustalany na 98% wydajnosci.

Celulozowe bibuty filtracyjne Whatman charakteryzuja sie retencjg czastek o wielkosci do 2,5 um.
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Rozmiar porow (membrany)

Rozmiar porow wyrazany jest najczesciej w mikrometrach (um) i jest nominalny dla wszystkich typdw membran poza
membranami Track-Etch i Anopore, dla ktorych to rozmiar porow jest absolutny.

Prefiltr

Umieszczenie prefiltra przed filtrem membranowym znaczgco zwieksza obcigzalnosc filtra, dzieki czemu operowanie filtrem
membranowym jest efektywnigjsze i umozliwia przesgczanie wiekszej ilosci probki.

Porowatosc¢

Dla membran, zwykle wyraza sie jako udziat procentowy porow w catkowitej objetosci filtra. Dla filtrow gtebokich, porowatos¢
czesto okresla charakterystyke przeptywu w jednostce czasu (porowatos¢ Gurleya).

Filtr GMF 150 to dwa filtry w jednym, zapewniajacy szybka, efektywnga i wielowarstwowsa filtracje.
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Rodzaje filtrow i lejow filtracyjnych

Filtry papierowe

Jakosciowe i ilosciowe bibuty filtracyjne marki Whatman sg, poza nielicznymi wyjatkami, produkowane z wysokiej jakosci lintersow
bawetnianych, ktore zostaty poddane odpowiedniej obrobce w celu osiggniecia minimalnej zawartosci alfa celulozy na poziomie
98%. Celulozowe bibuty filtracyjne sg stosowane do filtracji ogdlnej i charakteryzuja sie poziomem zatrzymywania czgstek do
wielkosci 2,5 um. Oferta Whatman pozwala na dowolny wybor filtrow w zaleznosci od wielkosci retencji czastek i szybkosci
przeptywu, dzieki czemu spetnia wymagania wiekszosci aplikacji laboratoryjnych. Poszczegdlne grupy papierow filtracyjnych oferuja
odpowiedni stopien czystosci, twardosci i odpornosci chemicznej. llosciowe bibuty filtracyjne Whatman charakteryzuja sie
ekstremalnie wysokg czystoscig, co umozliwia prowadzenie prac analitycznych i grawimetrycznych na najwyzszym poziomie.

Filtry z mikrowldkna szklanego (GMF)

Mikrowtdkna szkta borokrzemowego tgczg wysokie wspotczynniki przeptywu z duza tadownoscig oraz retencjg bardzo matych
czgstek. Filtry z wiokna szklanego musza by¢ stosowane wytgcznie w formie ptaskich krazkow, nie wolno ich sktadac. Filtry z widkna
szklanego, pozbawione spoiwa (lepiszcza), wytrzymujg temperatury do 500°C. Wtokna szklane charakteryzujg sie doskonatg
zgodnoscig z rozpuszczalnikami organicznymi, silnymi kwasami (z wyjatkiem kwasu fluorowodorowego) oraz zasadami. Moga byc
uzywane jako prefiltry lub filtry koncowe.

Filtry membranowe

Filtry celulozowe i szklane to tzw. filtry gtebokie, natomiast filtry membranowe klasyfikowane s3 jako filtry powierzchniowe. Ze
wzgledu na swojg budowe, zatrzymujg czastki prawie w catosci na powierzchni membrany. Gtownymi zaletami filtrow
membranowych Whatman sg precyzyjny rozmiar porow i ich idealne roztozenie na membranie. Poziomy retencji dla tych filtrow
siegajg do 0.02 um i pozwalajg na efektywne zatrzymywanie submikronowych czastek i organizmow. Mikrobiologia wody i
monitoring zanieczyszczenia powietrza sg gtownymi zastosowaniami filtrow membranowych.
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Standardowe objetosci lejkow filtracyjnych

Maksymalna (praktyczna) objetosc¢ jakg mozna przesaczyc przez odpowiedni rozmiar sgczka (takze ztozonego w
kwadrat) podana jest w tabeli. Filtry membranowe i filtry szklane stosowane sg wytgcznie w formie ptaskiego krazka.

Srednica (cm) Objetosé¢ (ml)
9 15
11 20
12,5 35
15 75
18,5 135
24 300

Rodzaje lejkow filtracyjnych

Medium filtracyjne wymaga odpowiedniej konstrukcji nosnej, aby mozna je byto wykorzystac do filtragji cieczy lub
gazu. Jedng z najprostszych jest stozkowy szklany lejek filtracyjny, w ktorym umieszcza sie ztozong w kwadrat lub
fatdowang bibute filtracyjna (A). Niektore aplikacje wymagajg wytworzenia dodatkowego cisnienia, aby nastapito
oddzielenie czastek statych od cieczy (np. filtracja prozniowa). Ten typ filtracji moze by¢ przeprowadzany na
jednoczesciowym lejku Blichnera (B), w ktorym filtr jest umieszczony ptasko na perforowanym, uszczelnionym lejku. Ze
wzgledu na trudnosci z czyszczeniem tego typu lejkdw opracowano rozbieralny lejek 3-czesciowy (C). 3-czesSciowy lejek
filtracyjny Whatman mozna w catosci zdemontowa¢, co umozliwia bezpieczne zamocowanie papieru filtracyjnego
miedzy ptytka nosng a kotnierzem zbiornika filtra. Uchwyty do membran (D) zawierajg albo uszczelnione wktady ze
spiekanego szkta, albo tez demontowane sita ze stali nierdzewnej. Dostepne sg rowniez filtry strzykawkowe i filtry typu
in-line. Membrany o duzej srednicy sg zwykle uzywane w urzadzeniach cisnieniowych.

(A) (B)

(D)

N
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Dobor wiasciwego filtra

Dobor filtrow zalezy od warunkow i celow procedury analitycznej.

Najwazniejsze cechy filtra, jakie brane sg pod uwage przy wyborze s3 :

« Wydajnosc retengji czastek

« Wspotczynnik przeptywu cieczy lub gazu przez filtr

 Obcigzalnosc filtra

W zaleznosci od rodzaju aplikacji brane sg pod uwage takze inne wazne cechy filtrow, takie jak wytrzymatosc w stanie
wilgotnym, odpornosc¢ chemiczna, czystos¢ oraz zawartosc popiotul.

Podcisnienie wywierane na filtr ma wptyw na przeptyw, jednak nie jest to zaleznosc liniowa. Na przyktad, w przypadku
filtrow usieciowanych stwierdzono, ze przy wzroscie podcisnienia powyzej ok. 5 cm Hg, nie wystepuje znaczacy wzrost
natezenia przeptywu. Ogolnie rzecz biorgc, optymalny poziom podcisnienia miesci sie w przedziale 2-5 cn Hg.W
przypadku stosowania podcisnienia, istotng role moze takze odgrywac rodzaj leja filtracyjnego.

Dobor formatu filtra
Filtry Whatman dostepne sg we wszystkich popularnych formatach.

Standardowe lejki 58° lub 60° @

Lejek szklany/polietylenowy
srednica (mm)

Rozmiar filtra
papierowego (cm)

35
45
55
65
75
90
100
160
180
220
260

55
7,0
9.0
11,0
12,5
15,0
18,5
24,0
32,0
40,0
50,0

Lejki Blichnera

&

Srednica Powierzchnia Rozmiar filtra
(mm) perforacji (mm) papierowego (cm)
43 32 42,5
63 42 55
83 60 75
100 77 90
114 95 110
126 105 125
151 135 150
186 160 185
253 213 240
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Typowe rozmiary czastek

pm
Osady galaretowate Wodorotlenki metal 25-40
Wytrgcona krzemionka 25-40
Osady krystaliczne Fosforomolibdenian amonu 20
Szczawian wapnia 15
Siarczan otowiu 10
Siarczan baru (strgcony na ciepto) 8
Siarczan baru (strgcony na zimno) 3
Komorki krwi Prytki krwi 2-3
Erytrocyty (Srednio) 7
Granulocyty 8-12
Mate limfocyty 7-10
Duze limfocyty 12-15
Monocyty 16-22

pm
Bakterie* Ziarniaki (cocci) 0,5
Bacillus 1,0 x (2,0-6,0)
Pateczka krwawa (Serratia marcescens) 0,5 x (0,5-1,0)
Dwoinka zapalenia ptuc (Pneumococcus) 1,0
Pratek gruzlicy (Bacillus tuberculosis) 0,3 x (2,5-3,5)
Ameba (Amoeba) 12-30
Escherichia Coli 0,5 x (1,0-3,0)
Najmniejsze bakterie 0,22
Inne mikroorganizmy, itp. Komorki drozdzy 2,0-8,0
Dym papierosowy 0,5
Koloidy 0,06-0,30
Pytki traw 34
Pytki ambrozji (astrowate) 20
Zarodniki purchawki 3.3

* W przypadku gdy bakterie maja ksztatt precikow, w nawiasach podano zakres dtugosci

eulfiojesoqe| ehHeayji§

©



Informacja o membranach
Politetrafluoroetylen (PTFE)

Membrana hydrofobowa. Odporna na rozpuszczalniki organiczne oraz silne kwasy i zasady. Niska
wigzalnosc biatek. Niska zawartosc substancji ekstrahowalnych. Gtowne zastosowania to filtracja probek
niewodnych. Przed filtrowaniem probek wodnych membrana musi byc wstepnie zwilzona
rozpuszczalnikiem organicznym, ktory miesza sie z woda.

Polifluorek winylidenu (PVDF)

Membrana hydrofilowa. Odporna na szeroki zakres rozpuszczalnikdw organicznych. Niska wigzalnos¢
biatek.

Polipropylen (PP)

Membrana lekko hydrofobowa. Odporna na szeroki zakres rozpuszczalnikow organicznych.

Polieterosulfon (PES)

Membrana hydrofilowa. Szeroka zgodnosc z rozpuszczalnikami. Odpowiednia do filtragji
rozpuszczalnikow wodnych i zgodnych rozpuszczalnikow organicznych. Szybszy przeptyw cieczy niz w
przypadku PTFE lub PVDF. Niska zawartosc substangji ekstrahowalnych. Niska wigzalnosc biatek.

Nylon/poliamid (NYL)

Membrana hydrofilowa. Odporna na szereg rozpuszczalnikow organicznych. Odpowiednia do
stosowania z probkami o wysokim pH. Wigze biatka, co sprawia, ze nie nadaje sie do zastosowan
zwigzanych z odzyskiwaniem biatek.

Octan celulozy (CA)

Membrana hydrofilowa. Ograniczona odpornosc na rozpuszczalniki. Bardzo niska wigzalnos¢ biatek
sprawia, ze stanowi doskonaty wybor do zastosowan zwigzanych z odzyskiwaniem biatek.

Azotan celulozy (CN)

Membrana hydrofilowa. Ograniczona odpornosc na rozpuszczalniki organiczne. Duza predkosc
przeptywu cieczy. Wysoka wigzalnosc biatek sprawia, ze nie nadaje sie do zastosowan zwigzanych z
odzyskiwaniem biatek.

Regenerowana celuloza (RC)

Membrana hydrofilowa. Odporna na bardzo szeroki zakres rozpuszczalnikow. Odpowiednia do
stosowania zarowno z roztworami wodnymi, jak i rozpuszczalnikami organicznymi. Zgodna z
rozpuszczalnikami HPLC. Bardzo niska wigzalnosc biatek powoduje, ze stanowi doskonaty wybor do
zastosowan zwigzanych z odzyskiwaniem biatek.

Anopore (ANP) (membrana stosowana w filtrach Anopore™)

Membrana hydrofilowa o doskonatej zgodnosci z rozpuszczalnikami organicznymi. Odpowiednia do
stosowania zarowno z probkami wodnymi jak i organicznymi. Membrana ma bardzo waski zakres
wielkosci poréw. Nie nadaje sie do stosowania z bardzo kwasnymi lub bardzo zasadowymi probkami.

Wiokno/mikrowlokno szklane (GF/GMF)

Materiat hydrofilowy. Doskonata zgodnosc z rozpuszczalnikami organicznymi oraz silnymi kwasami
(oprocz kwasu fluorowodorowego) i zasadami. Stosowany jako prefiltr lub filtr koncowy.
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Zgodnos¢ chemiczna membran i obudowy filtrow

Dobranie witasciwego filtra zalezy od rodzaju uzywanego rozpuszczalnika. Ponizsza tabela utatwi ten wybor.

Oznaczenia w tabeli:

ANP = Anopore; CA = Octan celulozy; CN = Azotan celulozy; DpPP = Usieciowany polipropylen; GMF = Mikrowtokno szklane; NYL = Nylon; PC = Poliweglan; PE = Poliester; PES = Polieterosulfon;
PP = Polipropylen; PTFE = Politetrafluoroetiyleni; PVDF = Difluorek poliwinylidenu; RC = Regenerowana celuloza. +++ = Odpornos¢; + = Ograniczona odpornosé; - = Nie polecane.* Krotkotrwata
odpornos¢ obudowy. ¥* W przypadku sgczenia cieczy polarnych membrana wymaga wczesniejszego zwilzenia izopropanolem/metanolem. Dane stuzg jedynie celom informacyjnym. Przed
wykorzystaniem w aplikacji zalecane jest przeprowadzenie testu.

Rozpuszczalnik ANP CA CN PC PE GMF NYL PP DpPP PES PTFE** PVDF RC
Aceton +++ - : : bt bt bt bt bt - bt - b
Acetonitryl +++ : : A+ o +F A+ : s e e
Alkohol amylowy +++ - - e e e e - e e e
Alkohol benzylowy* e - - - +++ S + e +++ - S +++ 4+
Alkohol butylowy +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
Alkohol izobutylowy +++ = + +++ +++ +++ +++ +++ +++ ek ek ek
Alkohol izopropylowy +++ e + e e +++ +++ e e e
Amoniak, 6N - - - + + bt bt bt o +++ + +
Benzen* e o e - e e + - - +++ +++ +++ 4+
Chlorek butylu* +++ - - - +++ +++
Chlorek metylenu* +++ - + +++ - + + _ i 4t it
Chlorobenzen* b + - 4+ . + _ S+ 4t it
Chloroform* +++ - +++ - +++ +++ - + + - 4+ 4+ 4+
Cycloheksan +++ - - S e e - - - - +++ 4+ 4+
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Rozpuszczalnik ANP CA CN PC PE GMF NYL PP DpPP PES PTFE** PVDF RC
Cycloheksanon +++ - - +++ - +++ +++ - +++ +++ +++
Czterochlorek wegla* +++ : +++ + oo ok - - - - +++ +++ +++
Dietyloacetamid - - +++ +++ +++ +++ +++ - +++
Dimetyloformamid + : : S e e e - ek - +
Dioksan +++ - - - +++ +++ +++ b +++ - +++ + +++
DMSO + - - - +++ +++ +++ +++ +4++ : +++ + +
Etanol +++ +++ : +++ +++ o o +++ +++ +++ +++ +++ +++
Etery e - - S S e e - - o - + S
Fenol 0.5% + + +++ +++ - +++ +++ - +++ +++ +++
Formaldehyd - - ek ek e e e - - ek e e +
Freon TF +++ +++ +++ +++ +++ +++ - - - +++ S +++
Glikol etylenowy +++ + + +++ +++ +++ +++ +++ +++ - e e e
Heksan +++ +++ +++ +++ +++ bt b +++ +++ +++ +++ +++ +++
Krezol - +++ ek - - - - +++ _ ++
Ksylen* +++ +++ +++ +++ + + + - +++ +++ +++
Kwas azotowy, 6N + + +++ - + + + +++ +++ +
Kwas azotowy, stez. - : + - +++ - - - - +++ +++ -
Kwas borowy e s S S S b + b e ek e e
Kwas cytrynowy +++ - +++ +++ +++ +++ +++
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Rozpuszczalnik ANP CA CN PC PE GMF NYL PP DpPP PES PTFE** PVDF RC
Kwas fluorowodorowy : : - - + + 4+ 4+ _
Kwas mréwkowy + + o - ok o o bt bt =
Kwas octowy, 5% ek - o oo ek ek ekt ekt ekt Sk e ot
Kwas octowy, lod. +++ : : e - e e e +++ +++ -
Kwas siarkowy, stez. - : : : - o - - - - e - -
Kwas solny, stez. - : : : : e - - - e +++ +++ -
Metanol +++ +++ - ek ek ek ek ek ek ek bt bt bt
Metyloetyloketon +F + : : +++ e e e okt - ekt - e
Nitrobenzen* + - - : +++ +++ + +++ +++ : e e R
Octan amylu + : : - +++ ek ek +++ +++ - okt - ot
Octan etylu +++ - - - +++ +++ +++ +++ +++ - SRt - St
Pentan oot +++ ek ek ek ek ek - - ok bt bt bt
Perchloroetylen o e e e + - - - ek e e
Pirydyna +++ : : : ek ok + +++ +++ - bt - bt
Tetrahydrofuran +++ : : +++ +++ + + - oo o oo
Toluen* +++ - ek : ek +++ + - - : oot oo oot
Trichloroetan* +++ - + - +4++ 4+ + + + : +++ +4++ +++
Trichloroetylen* +++ +++ +++ : + + : +++ +++ +++
Woda o b ek ek ek ekt ek ek ok Sk ot et et
Wodorotlenek sodu, 6N : : - - - - - +++ +++ ++ +++ - .

euffiojesoqe| ehHeayji4



LAB-SYSTEM-SERVICE Www.s-und-s.pl
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