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(54) Asymmetrischer Kernspurmikrofilter und Verfahren zur Herstellung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Mikro- und Ultrafilter und betrifft insbesondere den strukturellen
Aufbau der Kernspurmikrofilter. Das Einsatzgebiet der erfindungsgemaRen Kernspurmikrofilter liegt hauptséchlich in
der Querstromfiltration im Mikro- und Ultrafiltrationsbereich. Das Ziel der Erfindung besteht in der Bereitstellung
eines Kernspurmikrofilters mit erhdhter Filtratstromdichte unter Beibehaltung des geforderten Riickhaltevermégens
und einem geringen Herstellungsaufwand. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen asymmetrischen
Kernspurmikrofilter mit kurzer trennwirksamer Porenidange und ein Verfahren zu seiner Herstellung zu schaffen, das
den Einsatz von lonen mit gegentiber der Filterdicke geringerer Reichweite gestattet. ErfindungsgemaR wird diese
Aufgabe durch einen Kernspurmikrofilter geldst, der aus einer diinnen trennwirksamen Schicht und einer
darunterliegenden Stiitzschicht derart aufgebaut ist, da® er von beiden Seiten der Filterfolie ausgehende Poren.
enthélt, deren Tiefe geringer als die Filterdicke ist, wobei jedoch die Summe der Porentiefen die Filterdicke Gbertrifft
und dessen Porositét auf einer Seite kieiner als 20% und auf der anderen Seite groler als 20% ist, so daB die
Uberwiegende Anzahl der von der einen Seite ausgehenden Poren aufgrund der groen Dichte der von der anderen
Seite ausgehenden Poren auf eine gegeniiberliegende Pore trifft und somit durchgéangige Poren bildet.

<

ISSN 0433-6461 ' ' 4 Seiten



-1- 239 067

Erfindungsanspruch:

1. Asymmetrischer Kernspurmikrofilter, insbesondere fiir die Querstromfiltration im Mikro- und Ultrafiltrationsbereich, dadurch
gekennzeichnet, da er von beiden Seiten der Filterfolie ausgehende Poren enthalt, deren Tiefe geringer als die Filterdicke ist,
wobei jedoch die Summe der Porentiefen die Filterdicke Ubertrifft, und dessen Porositat auf einer Seite kleiner als 20% und auf
der anderen Seite groRer als 20% ist, so daf? die iberwiegende Anzahl der von der einen Seite ausgehenden Poren aufgrund
der groRBen Dichte der von der.anderen Seite ausgehenden Poren auf eine gegentiberliegende Pore trifft und somit
durchgéangige Poren bildet.

2. Verfahren zur Herstellung eines asymmetrischen Kernspurmikrofilters gemaR Pkt. 1 in an sich bekannter Art durch BeschluR
mit lonen, ggfs. Sensibilisierung der latenten Spuren und deren chemischer Atzung, dadurch gekennzeichnet, daR die
Polymerfolie von beiden Seiten mit lonen beschossen wird, die die Folie nicht durchdringen kénnen, deren Reichweite im
Material zusammengenommen aber die Foliendicke {ibertrifft.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Mikro- und Ultrafilter und betrifft insbesondere den strukturellen Aufbau der
Kernspurmikrofilter. Das Einsatzgebiet der erfindungsgemaRen Kernspurmikrofilter liegt hauptséchlich in der
Querstromfiltration im Mikro- und Ultrafiltrationsbereich.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Nach den bekannten Verfahren werden Kernspurmikrofilter aus einem dielektrischen Material hergestellt, indem z.B. eine
Polymerfolie mit beschleunigten lonen beschossen wird und die so erzeugten, ggfs. sensibilisierten Teilchenspuren im
Filmmaterial chemisch aufgeétzt werden. Auf diese Weise erhédlt man zylindrische bis etwa konische, das Folienmaterial nahezu
senkrecht durchlaufende Poren, deren Durchmesser von den Atzbedingungen bestimmt wird. Die Porositit dieser Filter betragt
in der Regel um etwa 10%, da das Auftreten von Mehrfachporen mit wachsender Porositét stark zunimmt. Da die bekannten
Kernspurmikrofilter aus Polyester- oder Polycarbonatfolie jedoch nur 5 bis 10 um stark sind, wird trotz der geringen Porositat
eine ausreichende Filtratstromdichte erreicht. Eine weitere Erhéhung der Filtrationsleistung 1413t sich mit einem
Kernspurmikrofilter erreichen, der nach P.Yn. Apel mit Mitarbeiter (Dubna Preprint 18-84-60) auf folgende Weise hergestelit
werden kann: Die Polymerfolie wird zuerst mit beschleunigten lonen durch eine Maske bestrahit, so dall im Folienmaterial Inseln
mit hoher Spurdichte entstehen. Die Reichweite der lonen ist dabei geringer als die Foliendicke. Anschlie3end werden diese
Inseln chemisch herausgeétzt, so daf? in der Folie Gruben gebildet werden. Bei einer zweiten Bestrahlung wird die Energie der
lonen so gewabhlt, daf sie den Boden der Gruben durchdringen kdnnen. In einem weiteren Arbeitsgang werden dann die Porben '
in den Grubenbdden chemisch aufgeéatzt.

Da die erste Bestrahlung durch die Maske an einem stehenden Folienband durchgeflihrt werden muf3 und eine hohe Spurdichte
zurvollstandigen Entfernung des Materials aus den Gruben erforderlich ist, ergibt sich ein sehr hoher Bestrahlungsaufwand. Vor
derzweiten Bestrahlung verursacht die in den Gruben enthaltene Luft lange Evakuierungszeiten. Der Herstellungsaufwand wird
weiterhin durch die zweite Atzung erhéht.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Kernspurmikrofilters mit erhdhter Filtratstromdichte unter
Beibehaltung des geforderten Riickhaltevermdgens und einem geringen Herstellungsaufwand.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen asymmetrischen Kernspurmikrofilter mit kurzer trennwirksamer Porenldnge
und ein Verfahren zu seiner Herstellung zu schaffen, das den Einsatz von lonen mit gegeniiber der Filterdicke geringerer
Reichweite gestattet. ’

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch einen Kernspurmikrofilter geldst, der aus einer diinnen trennwirksamen Schicht
und einer darunterliegenden Stiitzschicht derart aufgebaut ist, daR er von beiden Seiten der Filterfolie ausgehende Poren
enthélt, deren Tiefe geringer als die Filterdicke ist, wobei jedoch die Summe der Porentiefen die Filterdicke Gbertrifft und dessen
Porositét auf einer Seite kleiner als 20% und auf der anderen Seite gréRer als 20% ist, so daB die liberwiegende Anzahl der von
der einen Seite ausgehenden Poren aufgrund der grof3en Dichte der von der anderen Seite ausgehenden Poren auf eine
gegenliberliegende Pore trifft und somit durchgéngige Poren bildet.
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Zur Herstellung dieses Filters wird die Polymerfolie von beiden Seiten nacheinander mit lonen beschossen, deren Reichweite im
Material zusammengenommen gréRer als die Foliendicke ist. Die ggfs. sensibilisierten latenten Teilchenspuren werden in an
sich bekannter Weise zu Poren mit dem gewtinschten Durchmesser aufgeétzt.

Zur Erzeugung der trennwirksamen Schicht wird die Folie von der einen Seite mit Teilchen (lonen) einer derartigen
Teilchendichte beschossen, daR nach der Atzung einer Porositat von etwa 10 % bis maximal 20 % entsteht. Von der anderen Seite
wird die Folie zur Erzeugung der Stiitzschicht mit soviel Teilchen beschossen, daB eine Porositat zwischen 20-60 % entsteht. Die
Reichweite der Teilchen zur Erzeugung der Stitzschicht wird vorteilhaft gréRer gewéhlt als die Energie der Teilchen zur
Erzeugung der trennwirksamen Schicht. Die Dicke der trennwirksamen Schicht entspricht der Differenz zwischen der Foliendicke
und der Reichweite der Teilchen zur Erzeugung der Stltzschicht.

Aufgrund der hohen Porositét in dem Tiefenbereich in dem sich die Teilchenspuren von belden Selten tiberlappen, treffen die
Poren der trennwirksamen Schicht mit groBer Wahrscheinlichkeit auf eine Pore der Stiitzschicht, die hauptséchlich
Mehrfachspuren mit effektiv groRerem Porendurchmesser enthélt. Mit guter Ndherung ergibt sich der Anteil Py der
durchgehenden Poren nach P, = 1 — exp (—4P) wobei P die nominelie Porositét darstellt. Bei einer nominellen Gesamtporositét
von 50%, die der Summe der Einzelporositat der trennwirksamen und der Stiitzschicht entspricht, betrégt der Anteil der
durchgehenden Poren 86,5 %.

Der Filterwiderstand wird hauptséchlich vom Widerstand in der trennwirksamen Schicht bestimmt. Betragt die Dicke dieser
Schicht vergleichsweise nur /s der Filterdicke, so erhoht sich die Filtratstromdichte um etwa den Faktor 4. Der erfindungsgeméfiie
asymmetrische Kernspurmikrofilter eignet sich aufgrund seiner glatten Oberflache und des geringen Filtrationswiderstandes
insbesondere flir die Querstromfiltration. Flir die Herstellung des erfindungsgeméaBen Kernspurmikrofilters kann auch ein
leistungsschwacherer Beschleuniger benutzt werden, da die Reichweite der Teilchen geringer als die Foliendicke ist.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Beispiel ndher erldutert werden. Der in der Figur dargestellte asymmetrische
Kernspurmikrofilter aus Polyester mit einem Porendurchmesser von 0,6 um hat eine Dicke von 16 um. Die Dicke der
trennwirksamen Schicht ist 2,5 um. Ihre Porositat ist 10%, wihrend die Porositat der Stiitzschicht 50% betrégt. Die
trennwirksame Schicht enhait 91% durchgehende Poren. Die Filtratstromdichte ist etwa 5mal groer als bei einem Filter gleicher
Dicke mit einer durchgehenden Porositit von 10%. Dieser erfindungsgemafe Kernspurmikrofilter wird hergestellt, indem die
Polyesterfolie zunachst im Vakuum von der einen Seite mit Chlorionen einer Energie von 10MeV beschossen wird, bis die aus
dem Porendurchmesser und der genannten Porositat der trennaktiven Schicht abgeleitete notwendige Teilchendichte von

3,5 - 10’ lonen/cm? erreicht wird. Zur Beschleunigung der Teilchen wird ein Tandembeschleuniger benutzt. AnschlieBend wird
die Folie zur Erzeugung der Stlitzschicht von der anderen Seite mit der aus der zu erreichenden Porositét resultierenden Dichte
von 1.8 - 10%lonen/cm? mit einer Energie von 40 MeV beschossen. Die Reichweite der 10 und der 40 MeV Teilchen liegt bei 5 bzw.
13,5um in Polyester. Nachdem die latenten Teilchenspuren in bekannter Weise sensibilisiert wurden, erfolgt die chemische
Atzung der Poren in 5 n NaOH bei 70°C. Die Atzdauer betragt etwa 7,56 min.
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