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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania folii wielowarstwowej i folia wielowarstwowa
przeznaczona do wytwarzania opakowan elastycznych, w szczegd6lnosci do produktéw zywnos$ciowych.

Znany jest z opisu patentowego US5516563 A sposdb wytwarzania wielowarstwowych nieprze-
zroczystych i matowych folii polipropylenowych stosowanych w przemys$le opakowaniowym. Materiat
wielowarstwowy sktada sie z warstwy podstawowej polipropylenowej oraz co najmniej jednej warstwy
zewnetrznej homopolimerowej, kopolimerowej lub terpolimerowej lub ich mieszaniny. Autorzy podaja,
iz tworzywo zawiera przynajmniej jeden czynnik wypetniajgcy, ktérym mogg by¢ pigmenty dodawane
w postaci czastek o $rednicy <1 um, a ich ilod¢ nie przekracza 7%. Dodatkowo, folia moze zawieraé
Srodki antystatyczne, Srodki poslizgowe, stabilizatory i substancje neutralizujgce.

W opisie patentowym US5498474 A podano sposéb wytwarzania wielowarstwowej folii polipro-
pylenowej obejmujgcej warstwy bazowg, posrednig i zewnetrzng. Warstwe bazowg stanowi polipropylen
lub mieszanina polipropylenu i wypetniacza. Warstwa posrednia zawiera polimer propylenowy i pigment,
a warstwa zewnetrzna sktada sie z kombinacji nieorganicznych i/lub organicznych substancji. Autorzy
podaja, iz jako wypetniacz stosuje sie weglan wapnia, a role pigmentu petni tlenek tytanu, ktérego za-
warto$¢ nie przekracza 25% wag. Obecno$é wymienionych dodatkéw funkcjonalnych zapewnia poza-
dane wtasciwosci uzytkowe, tj. otrzymana folia wystepuje w postaci nieprzezroczystego biatego filmu.

Znany jest z opisu patentowego US9192625 B1 sposéb otrzymywania nanokompozytu polimero-
wego o wtasciwosciach antymikrobiologicznych. Wynalazek obejmuje wytwarzanie widkien lub folii na
bazie polipropylenu, poliestru, akrylanéw i wiskozy. Poprzez wprowadzenie do ich struktury jonéw sre-
bra, miedzi, czwartorzedowych pochodnych amonowych oraz kationowych $rodkéw czynnych, takich
jak sulfanilamid, octan chloroheksydyny i in., kompozycja zyskuje wtasciwosci biobdjcze. Autorzy po-
daja, iz wytworzony materiat wykazuje wysokg skuteczno$¢ w zwalczaniu Gram — dodatnich i Gram —
ujemnych bakterii.

Sposbb otrzymywania folii wielowarstwowej wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze po pro-
cesie warstwy perforacji brzegowej 5 w procesie immersji na warstwe przezroczystg 3 w temperaturze
od 20 do 50°C. w czasie od 4 do 24 godzin od strony zewnetrznej warstwy folii przezroczystej 3 poprzez
wprowadzenie w formie proszkowej 2,4 cze$ci wagowych nanometrycznego tlenku cyny (IV) oraz 1,7
czesci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia do 100 cze$ci wagowych granulatu polipropylenu
lub poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 3,2 czesci wagowych nanometrycznego tlenku cyrkonu
oraz 2,1 czeSci wagowych nanoczgstek celulozy do 100 cze$ci wagowych granulatu polipropylenu na-
nosi sie na powloke 4 wykonang z wodnej zawiesiny 8 czesci wagowych skrobi z od 2 do 3 czesci
wagowych sorbitolu i z od 3 do 4 czeSci wagowych glicerolu i nastepnie cato$¢ miesza sie w tempera-
turze 80°C przez 100 minut i do otrzymanej zawiesiny dodaje sie od 2 do 3 czesci wagowych polialko-
holu winylowego) z dodatkami SiOz i AI(OH)3 lub TiO2 i SiO2 lub z nanoczasteczkami srebra w iloSci
odpowiednio 0,46% i 0,52% w produkcie, a od strony wewnetrznej tgczy sie warstwg kleju 2 na bazie
do 100 czesci wagowych granulatu kopolimeru etylenu z octanem winylu z 2,04 cze$ci wagowych na-
nometrycznego weglanu wapnia z nanoczgstkami srebra lub z 3,09 cze$ci wagowych nanometrycznego
AI(OH)3 z nanoczastkami miedzi o stezeniu w dodatku 1800 mg/kg, a w gotowym produkcie —
54 mg/kg, o zawarto$ci dodatku w produkcie 3% i Sredniego rozmiaru nanoczastek miedzi 25 nm lub
z 2,2 czesSci wagowych manometrycznego tlenku cyny (IV) i z 0,8 cze$ciami wagowymi manometrycz-
nego tlenku cyrkonu, o zawartosci tlenku cyny (IV) oraz tlenku cyrkonu w produkcie odpowiednio 2,1%
i 0,78% i Sredniego rozmiaru nanoczgstek tlenku cyny (1V) 80 nm, a tlenku cyrkonu — 120 nm z warstwg
perforowang brzegowo 5 o szerokos$ci od 10 do 20 mm z warstwg bazowg (1) i poddaje prasowaniu
w temperaturze od 20 do 50°C, przy czym rozmiar nanoczgstek srebra i miedzi wynosi 25 nm, a ich
stezenie 54 mg/kg w gotowym produkcie.

Folia wielowarstwowa wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze od strony zewnetrznej war-
stwy folii przezroczystej 3 poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 2,4 cze$ci wagowych nanome-
trycznego tlenku cyny (IV) oraz 1,7 czeSci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia do 100 czesci
wagowych granulatu polipropylenu lub poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 3,2 czesci wago-
wych nanometrycznego tlenku cyrkonu oraz 2,1 cze$ci wagowych nanoczgstek celulozy do 100 czesci
wagowych granulatu polipropylenu ma powioke 4 wykonang z wodnej zawiesiny 8 czes$ci wagowych
skrobi z od 2 do 3 cze$ci wagowych sorbitolu i z od 3 do 4 cze$ci wagowych glicerolu od 2 do 3 czesci
wagowych poli(alkoholu winylowego) z dodatkami SiOz i AI(OH)s lub TiOz2 i SiO2 lub z nanoczasteczkami
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srebra w ilosci odpowiednio 0,46% i 0,52% w produkcie, a od strony wewnetrznej potgczona jest war-
stwg kleju 2 na bazie do 100 czesci wagowych granulatu kopolimeru etylenu z octanem winylu z 2,04
czesci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia z nanoczgstkami srebra lub z 3,09 cze$ci wago-
wych nanometrycznego Al(OH)3 z nanoczgstkami miedzi o stezeniu w dodatku 1800 mg/kg, a w goto-
wym produkcie — 54 mg/kg, o zawartosci dodatku w produkcie 3%. i $redniego rozmiaru nanoczgstek
miedzi 25 nm lub z 2,2 cze$ci wagowych manometrycznego tlenku cyny i z 0,8 czeSciami wagowymi
manometrycznego tlenku cyrkonu, o zawartos$ci tlenku cyny (IV) oraz tlenku cyrkonu w produkcie odpo-
wiednio 2,1% i 0,78% i Sredniego rozmiaru nanoczgstek tlenku cyny (IV) 80 nm, a tlenku cyrkonu
—120 nm warstwg z perforowang brzegowo 5 o szerokosci od 10 do 20 mm warstwg bazowg 1.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia przekroj folii
wielowarstwowej, a Fig. 2 folie w widoku z gory.

Przyktad 1

Folie wielowarstwowg otrzymano poprzez potgczenie przy pomocy kleju warstwy bazowej z folig
przezroczystg z naniesiong powtokg funkcjonalng.

Przezroczystg folie otrzymuje sie poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 2,4 czeSci wago-
wych nanometrycznego tlenku cyny (IV) oraz 1,7 cze$ci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia
do 100 czesSci wagowych granulatu polipropylenu znajdujgcego sie w mieszalniku. Zawarto$¢ dodatkow
funkcjonalnych w produkcie wynosi: 2,31% tlenku cyny (IV) oraz 1,63% weglanu wapnia. Po ogrzaniu
sktadnikdéw do temperatury przetwérczej i ich doktadnym wymieszaniu, mase wyttacza sie formujgc folie
o gruboéci ok. 20 um. Dodatek tlenku cyny (1V), absorbujgc cze$¢ promieniowania stonecznego, zabez-
piecza produkt przed degradacjg fotochemiczng, a weglan wapnia nadaje mu korzystne wiasciwosci
mechaniczne (zwieksza wytrzymato$¢ na Sciskanie) oraz zwieksza odporno$¢ na podwyzszong tempe-
rature. W celu otrzymania kleju o nowych wiasciwosciach uzytkowych, do 100 cze$ci wagowych granu-
latu kompolimeru etylenu z octanem winylu znajdujgcego sie w mieszalniku wprowadza sie w formie
proszkowej 2,04 czeSci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia z nanoczgstkami srebra. Steze-
nie srebra w dodatku wynosi 1700 mg/kg, a w gotowym produkcie — 34 mg/kg. Zawarto$¢é dodatku
w produkcie jest réwna 2%. Po wstepnym wymieszaniu surowcdw, nastepuje ich ogrzanie do tempera-
tury 110°C. W celu doktadnego pofgczenia sktadnikéw, cato$¢é miesza sie przez ok. 30 min i nastepnie
wtryskuje do formy ogrzanej do 40°C. Po ochtodzeniu, otrzymuje sie klej topliwy, ktéry dzieki obecnosci
nanoczastek srebra charakteryzuje sie wtasciwo$ciami anty mikrobiologicznymi, a weglan wapnia na-
daje mu korzystne wiasciwo$ci mechaniczne oraz zwieksza wytrzymato$é na podwyzszong temperature
i promieniowanie stoneczne.

W celu otrzymania powtoki 4, 8 dodaje sie czesci wag. skrobi oraz 152 czesci wag. wody w wa-
runkach ciggtego mieszania ogrzewa sie do temperatury 75°C. Otrzymuje sie wodng zawiesine skrobi
o stezeniu 5%. Do przygotowanej zawiesiny wprowadza sie 2 czesci wagowe sorbitolu oraz 3 czesci
wagowe glicerolu. Cato$¢ miesza sie w temperaturze 80°C przez 100 min. Do otrzymanej zawiesiny
dodaje sie wodny roztwor poli(alkoholu) winylowego, ktéry sporzgdza sie poprzez rozpuszczenie 2 cze-
Sci wagowych poli(alkoholu) winylowego z 6 cze$ciami wag. wody w temperaturze 80°C. Cato$¢ miesza
sie w temperaturze 75°C przez 60 min. Do otrzymanej zawiesiny dodaje sie 0,8 cze$ci wagowych tlenku
krzemu (V) oraz 0,9 cze$ci wagowych wodorotlenku glinu. Zawarto$é dodatkéw w produkcie powtoko-
twdrczym wynosi odpowiednio 0,46% i 0,52%. Cato$¢ miesza sie w temperaturze 65°C przez 40 min.
Otrzymuje sie materiat powtokotwérczy, ktorym pokrywa sie folie przezroczystg. W tym celu folie zanu-
rza sie w materiale powtokotwdrczym i suszy w temperaturze 40°C przez 12 h. Dzieki obecnosci tlenku
krzemu (IV), powtoka zyskuje wiasciwosci hydrofobowe, dodatek wodorotlenku glinu nadaje jej ko-
rzystne wtasciwosci mechaniczne.

Przyktad 2

Przezroczystg folie otrzymuje sie poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 3,2 cze$ci wago-
wych nanometrycznego tlenku cyrkonu oraz 2,1 cze$ci wag. nanoczgstek celulozy do 100 czesci wa-
gowych granulatu polipropylenu znajdujacego sie w mieszalniku. Zawarto$¢ dodatkéw funkcjonalnych
w produkcie wynosi: 3,04% tlenku cyrkonu oraz 1,99% celulozy. Po ogrzaniu sktadnikow do temperatury
przetworczej i ich doktadnym wymieszaniu, mase wyttacza sie formujgc folie o grubosci ok. 20 um.
Dodatek tlenku cyrkonu zapewnia wtasciwosci dezodorujgce produktu, a nanoceluloza zwieksza jego
wytrzymato$¢é mechaniczng. W celu otrzymania kleju do 100 cze$ci wagowych granulatu kopolimeru
etylenu z octanem winylu znajdujgcego sie w mieszalniku wprowadza sie w formie proszkowej 3,09
czesci wagowych nanometrycznego Al(OH)s z nanoczastkami miedzi. Stezenie miedzi w dodatku wy-
nosi 1800 mg/kg, a w gotowym produkcie — 54 mg/kg. Zawarto$é dodatku w produkcie jest réwna 3%.
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Sredni rozmiar nanoczastek miedzi wynosi 25 nm. Po wstepnym wymieszaniu surowcéw, nastepuje ich
ogrzanie do temperatury 110°C. W celu doktadnego potaczenia sktadnikéw, cato$¢ miesza sie przez
ok. 30 min i nastepnie wtryskuje do formy ogrzanej do 40°C. Po ochtodzeniu, otrzymuje sie klej topliwy,
ktory dzieki obecnosci nanoczastek miedzi charakteryzuje sie wtasciwos$ciami antymikrobiologicznymi,
a wodorotlenek glinu nadaje mu korzystne witasciwo$ci mechaniczne dodaje (zwieksza wytrzymato$é
na rozcigganie). W celu otrzymania powtoki 4, 8 dodaje sie czesci wagowych skrobi oraz 152 czesci
wagowych wody w warunkach ciggtego mieszania ogrzewa sie do temperatury 80°C. Otrzymuje sie
wodng zawiesine skrobi o stezeniu 5%. Do przygotowanej zawiesiny wprowadza sie 3 czeSci wag. sor-
bitolu oraz 4 czesci wagowych glicerolu. Cato$¢ miesza sie w temperaturze 85°C przez 80 min. Do
otrzymanej zawiesiny dodaje sie wodny roztwér poli(alkoholu) winylowego, ktéry sporzgdza sie poprzez
rozpuszczenie 3 czesci wagowych poli(alkoholu) winylowego z cze$ciami wagowymi wody w tempera-
turze 85°C. Cato$é miesza sie w temperaturze 80°C przez 100 min. Do otrzymanej zawiesiny dodaje
sie 2,0 czesci wagowych tlenku tytanu oraz 1,5 czesci wagowych tlenku krzemu (1V). Zawarto$¢ dodat-
kéw w produkcie powtokotworczym wynosi odpowiednio 1,10% i 0,82%. Cato$¢ miesza sie w tempera-
turze 70°C przez 50 min.

Otrzymuje sie materiat powtokotwérczy, ktéry przeznaczony jest do pokrycia folii przezroczystej.
W tym celu folie zanurza sie w materiale powtokotw6rczym i suszy w temperaturze 40°C przez 18 h.
Dzieki obecnosci tlenku tytanu, powtoka zyskuje wtasciwosci fotostabilizujgce, a dodatek tlenku krzemu
(IV) nadaje jej wtasciwosci hydrofobowe.

Przyktad 3

Przezroczystg folie otrzymuje sie poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 0,9 czesci wago-
wych nanometrycznego weglanu wapnia oraz 1,3 czeSci wagowych manometrycznego tlenku tytanu do
100 czesci wagowych granulatu polipropylenu znajdujgcego sie w mieszalniku. Zawarto$¢ dodatkow
funkcjonalnych w produkcie wynosi: 0,88% weglanu wapnia oraz 1,27% tlenku tytanu. Po ogrzaniu
sktadnikdéw do temperatury przetwérczej i ich doktadnym wymieszaniu, mase wyttacza sie formujgc folie
o grubosci ok. 20 um. Dodatek weglanu wapnia poprawia wtasciwosci mechaniczne folii oraz zwieksza
jej wytrzymato$¢ na podwyzszong temperature, a tlenek tytanu petni role czynnika dezodorujgcego oraz
zabezpieczajgcego przed szkodliwym dziataniem promieniowania stonecznego. W celu otrzymania
kleju do 100 czesci wagowych granulatu kopolimeru etylenu z octanem winylu znajdujgcego sie
w mieszalniku wprowadza sie w formie proszkowej 2,2 czesSci wagowe nanometrycznego tlenku cyny
(IV) i 0,8 g czesci wagowych nanometrycznego tlenku cyrkonu. Zawarto$é tlenku cyny (1V) oraz tlenku
cyrkonu w produkcie wynosi odpowiednio 2,1% i 0,78%. Sredni rozmiar czastek tlenku cyny (IV) wynosi
80 nm, a tlenku cyrkonu — 120 nm. Po wstepnym wymieszaniu surowcdw, nastepuje ich ogrzanie do
temperatury 110°C. W celu doktadnego potaczenia sktadnikdéw, cato$¢ miesza sie przez ok. 30 min
i nastepnie wtryskuje do formy ogrzanej do 40°C. Po ochtodzeniu, otrzymuje sie klej topliwy, ktory dzieki
obecnosci tlenku cyny (IV) charakteryzuje sie zwiekszong odpornoécig na promieniowanie stoneczne,
a tlenek cyrkonu nadaje mu wiasciwos$ci dezodorujgce. W procesie otrzymania powtoki 4 w temperatu-
rze 80°C rozpuszcza sie 20 czesSci wagowych poli(alkoholu) winylowego w 80 cze$ciach wag. wody.
W dalszej kolejnosci 10 czesci wagowych zawiesiny wodnej nanoczgstek srebra wprowadza sie do
przygotowanego wczesniej roztworu poli(alkoholu) winylowego i cato$¢ miesza sie w temperaturze 70°C
przez 50 min. Zawarto$é srebra w produkcie powtokotwérczym jest réwna 20 mg/kg. Sredni rozmiar
czastek wynosi 50 nm. Otrzymuje sie materiat powtokotworczy, ktéry przeznaczony jest do pokrycia folii
przezroczystej. W tym celu folie zanurza sie w materiale powtokotwdrczym i suszy w temperaturze 30°C
przez 20 h. Dzieki obecnoéci nanoczgstek srebra, produkt zyskuje wtasciwosci antymikrobiologiczne.

Przyktad 4

Sposdb otrzymywania folii wielowarstwowej polega na tym, ze po procesie warstwy perforacji
brzegowej 5 warstwe bazowg 1 tgczy sie warstwg kleju 2 z warstwg przezroczystg 3, od strony ze-
wnetrznej w procesie immersji w temperaturze od 20 do 50°C w czasie od 4 do 24 godzin nanosi sie
powtoke 4 zawierajgcg nanostrukturalne CaCOs, SnO2, SiO2, TiO2, ZnO, AI(OH)s oraz celulozy
w rownych czeéciach w ilosci od 2 do 5% po czym poddaje prasowaniu mechanicznemu pomiedzy
watkami korzystnie watkami podgrzanymi od 20 do 40°C.
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Przyktad 5

Folia wielowarstwowa od strony zewnetrznej warstwy jednowarstwowe;j folii przezroczystej 3 ma
powioke 4, a od strony wewnetrznej potgczona jest warstwg kleju 2 z warstwg perforowang brzegowo 5
o0 wymiarze perforacji 20 mm warstwg bazowg 1.

Przyktad 6

Folia wielowarstwowa od strony zewnetrznej warstwy dwuwarstwowej folii przezroczystej 3 ma
powioke 4, a od strony wewnetrznej potgczona jest warstwg kleju 2 z warstwg perforowang brzegowo 5
o wymiarze perforacji 10 mm warstwg bazowg 1.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b otrzymywania folii wielowarstwowej polegajgcy na natozeniu na warstwe bazowg
z tworzyw sztucznych folii przezroczystej, znamienny tym, ze po procesie warstwy perforaciji
brzegowej (5) w procesie immersji na warstwe przezroczystg (3) w temperaturze od 20 do
50°C. w czasie od 4 do 24 godzin od strony zewnetrznej warstwy folii przezroczystej (3) po-
przez wprowadzenie w formie proszkowej 2,4 czeSci wagowych nanometrycznego tlenku cyny
(IV) oraz 1,7 czesSci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia do 100 czes$ci wagowych
granulatu polipropylenu lub poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 3,2 cze$ci wagowych
nanometrycznego tlenku cyrkonu oraz 2,1 czes$ci wagowych nanoczgstek celulozy do 100
czesci wagowych granulatu polipropylenu nanosi sie na powtoke (4) wykonang z wodnej za-
wiesiny 8 czeSci wagowych skrobi z od 2 do 3 czesci wagowych sorbitolu i z od 3 do 4 czesci
wagowych glicerolu nastepnie cato$é miesza sie w temperaturze 80°C przez 100 minut i do
otrzymanej zawiesiny dodaje sie od 2 do 3 czesci wagowych poli(alkoholu winylowego) z do-
datkami SiO2 i AI(OH)s lub TiOz i SiO2 lub z nanoczasteczkami srebra w iloSci odpowiednio
0,46% i 0,52% w produkcie, a od strony wewnetrznej tgczy sie warstwa kleju (2) na bazie do 100
czesci wagowych granulatu kopolimeru etylenu z octanem winylu z 2,04 cze$ci wagowych na-
nometrycznego weglanu wapnia z nanoczgstkami srebra lub z 3,09 cze$ci wagowych nanome-
trycznego AI(OH)s z nanoczgstkami miedzi o stezeniu w dodatku 1800 mg/kg, a w gotowym
produkcie — 54 mg/kg, o zawartosci dodatku w produkcie 3% i Sredniego rozmiaru nanoczgstek
miedzi 25 nm lub z 2,2 cze$ci wagowych manometrycznego tlenku cyny (IV) i z 0,8 czeSciami
wagowymi manometrycznego tlenku cyrkonu , o zawartosci tlenku cyny (V) oraz tlenku cyrkonu
w produkcie odpowiednio 2,1% i 0,78% i Sredniego rozmiaru nanoczgstek tlenku cyny (IV)
80 nm, a tlenku cyrkonu — 120 nm z warstwg perforowang brzegowo (5) o szerokosci od 10 do
20 mm z warstwg bazowg (1) i poddaje prasowaniu w temperaturze od 20 do 40°C, przy czym
rozmiar nanoczgstek srebra i miedzi wynosi 25 nm, a ich stezenie 54 mg/kg w gotowym produkcie.
Folia wielowarstwowa zawierajgca warstwe bazowg, warstwe folii przezroczystej znamienna
tym, ze od strony zewnetrznej warstwy folii przezroczystej (3) poprzez wprowadzenie w formie
proszkowej 2,4 czes$ci wagowych nanometrycznego tlenku cyny (V) oraz 1,7 czeSci wago-
wych nanometrycznego weglanu wapnia do 100 cze$ci wagowych granulatu polipropylenu lub
poprzez wprowadzenie w formie proszkowej 3,2 czesci wagowych nanometrycznego tlenku
cyrkonu oraz 2,1 czeSci wagowych nanoczgstek celulozy do 100 czeSci wagowych granulatu
polipropylenu ma powitoke (4) wykonang z wodnej zawiesiny 8 cze$ci wagowych skrobi z od
2 do 3 czesSci wagowych sorbitolu i z od 3 do 4 czeSci wagowych glicerolu 1 od 2 do 3 czesci
wagowych poli(alkoholu winylowego) z dodatkami SiOz i AI(OH)3 lub TiOz i SiO2 lub z nano-
czasteczkami srebra w ilo$ci odpowiednio 0,46% i 0,52% w produkcie, a od strony wewnetrz-
nej potgczona jest warstwg kleju (2) na bazie do 100 czeSci wagowych granulatu kopolimeru
etylenu z octanem winylu z 2,04 cze$ci wagowych nanometrycznego weglanu wapnia z nano-
czastkami srebra lub z 3,09 czesSci wagowych nanometrycznego Al(OH)s z nanoczgstkami
miedzi o stezeniu w dodatku 1800 mg/kg, a w gotowym produkcie — 54 mg/kg, o zawartosci
dodatku w produkcie 3% i Sredniego rozmiaru nanoczgstek miedzi 25 nm lub z 2,2 czesci
wagowych manometrycznego tlenku cyny i z 0,8 czeSciami wagowymi manometrycznego
tlenku cyrkonu, o zawartosci tlenku cyny (1V) oraz tlenku cyrkonu w produkcie odpowiednio 2,1%
i 0,78% i $redniego rozmiaru nanoczgstek tlenku cyny (IV) 80 nm, a tlenku cyrkonu — 120 nm
warstwg z perforowang brzegowo (5) o szerokosci od 10 do 20 mm warstwg bazowg (1).
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