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Expanddthatd hdre Hgyuld savckompordt polimer ke

ATALALMARY TERULRTE
{061} A talibmdny gyl paooomdeott grafdn lomczekkel (RGN, expanddlbatd, hive

Hgyuld polimereken slapald nanokomporit késaftmdnpek - amelyek alkalmasek javiteit hdssigeteld

< LAY

T L R Ty s T W i
sligvasuk, s & bellik kapout

Rapacidnd expanddlt wormdkek Mszitdsdre -~ valamint oldglifgs
exvpranictalt tdrg vak éposile

{0G3] Pontosabban, & faldhmdoy tirgyft oxpandalingd, bre lgynlo vintlaromas polimereken
alapuld prannlitumoligvtneeik képeaik, példad a sotivol sxpandiliand polimersl, vano-mdestd

vl rondethesnek

R

srafdn homerekkel Wtve, amelyek 8 habeaBids ntan ceiikkent hdversiG-kdpeasd

midg kig, példanl 20 gwliterndl Kisebb slinficdg esetthen s, ¢v aw ebbd kapotl expenddlt womtkek s,

pelddul o sedban forgd vindarontts Résztundnyekbal kilmlubva kiapoit extraddlt, expanddlt femes

o

A aldlmdny, amint awt aw aldbblakbar smertetal, alkalmachayd expandalhatd hdre Bgyuld vl

3

poiimerekre {e, pdldind polistilockee, amint a2t seintdn bemutaguk da igdayeliiik,
ATALALMANY HATTERE
LU RS A expanddihat, hive Rgveld polimersk &8 erel koadl RilBndsen ar expanddthato

polisetirol {EPS), olyan tormidkek, amelyek hossrd ideje smenek &8 haszonflatosak expandslt thogyak

“

o

sldalindsden, avoslyel Kilonbiad olkalmasis tociioteire adapralbaudl, amelyel Koalll ae oyl
fegfortosabb & héazigetslss,
{6084} Eeokel sz expanddll termckeket gy allfiiak ol hogy ol egy adut téehen

duzrassyid o polimer grannddtumokat, tmpregndljal ogy expanddlbatd folyaddhial, psldanl egy

altfds sedndudrogdunel, dgymint pentdnnal vagy hexdnnal, muld mogiormaredl/seingerenik a duezady

PN

sdrsoskeket, gy Sutdmintdbe (Slive, epyszerre alkabmaevan }-"{}{E}.é.‘\}i £5 himdrsekiotet, Asfszonskél

duzzaddsdt, cankdgy, mint 8 srinterexdsltket, Altaldban péresl, vagy mds garvad haindk végre, olyan

s

Hdmdredkioten tartva, ol valandvel moegasebb g polimer tvegesedést Simenet! hémdrsdkisténdi (T

HEERS Ar expanddlt polisutivednak poldiud sgy ndott atkalmavdst teritlete ar épiiliparban a

Hbnpigetslds, abhol dltaldlnn lapos lomezek omdidhan haswnaligk, Nonodis kol 33‘}é§)y{~3‘;\*‘§:\“i§z{§§‘i @

expanddlt polisativol korilbeldl 30 g sliclsdgl lapos lomezedt alkalmessak, mivel o polimer

hveretii-képesadpe evekandl oy ortdheknd] mintnnilis, New oifuyis, ba oz ald & hatdr ald mennek,
mdn ha ex wolintkailag lohotedges i mivel g lomee hiverstd-hépaasdgdanek drasstibus néivekeddsd
o

chossy, anilt & vaslagsdgdngk s ndveldsdvel kell ellenstlvosnd. Eonck 8 hawdnnak sa elResilsse

érdelkedber nlyvan javasiatokat tettek, hogy a polimert atermdn apyagokkel, példaud grafitial, koronumal

Lot



%

vagy aluninimmal Sk meg 18

2 anyagok képesek kolestnhatasha Emy &

-

radioakily sugarahkal (nleavdn ek dtorosatdsdl, cenel nivelik az exeket
tartalmaad expanddlt sayagok §1§§S;§ig§§émiésés.

[{s] A hdasigetelds legiobd teljsstim

vagy vastagsdminak suipnifikdng cadkkentdsdt, sndlldil hogy cstikkeonne & teljes hiellendilds drigke.

AU LS Pelddal 2 620,246 szdmt swrdpal szabadaimt lefvdshan lumerisinek egy i;az LRy
aterradn anyagot, példdul kormet tanalmasd sxpandalhad polisativol gsamzmam sinak elddllindedra,
abed 82 Menmdn anyag vagy a felitlvton van elosalatva, vagy magdba o részecskdbe van hodpive,
B8] A kotory t5hSanyagként vagy p}sz*xmmlwm vagy gouképedhdnt vald hasendlsty md
rdudiy ismert {18sd példdnl: Chem. Abstr,, 1887, Carbow Black Contalaing Polystyres Beads"),
Y A kitlinbdad ad ook ksl o leglomtosabb ap ofg) cgetdadvel kapott kevom
{opetetlonm korom™), 8 gde Spetdedvel Rapott kovom, a2 aostilinbd! Rapott Rorom, & ﬁié.mpakm'asfxz, &
csabyna korom, @ termdlis kovom & ap oleltromosan veretd koromy, & WO 188748477 sadmg
semnrethidal sxabadalont lefrashan bomertetiok expandSihard polisstivol alapd készitndayekay,
amelyek sxtirol polimert, Q0525% Mnpakuron tHpasd kormot, & G83% rdmorott adsléhanyagnt
tartalmarngd, o enmndker thedliova tessl

[ A gvirtdst ol fedsto! Riggden, czeknek a koromszemosdknek ax dtmdede kdriitheltyl 10

PedNe

x

sy &x 1000 non kiadt valtonik, & nagyon kildnbazd o fajlagos feltiletiik (10 & 2000 wmp ki),

Erek a kilbobsépek kiilnbdxd nfavieds-sugdr blokkolast kapavitashoz versuwk, A WO
&

JOOG/ATSTT sedm nenmreitzt seabadalon lefrdsban Boontetned sativo] polimerbal 8116 expandathat

poliszsivel slapt készfimdnveket, amelyehusk ax Slages molokulastlye 1S0000 S5 450,000 kixsy

algk k208 van, & US% - kevesobd, mint 1%

100 e kot

van, & exprdald sper mennyisdge 320 hnegerd

kernot tartalmarnak, o fajlagos felitdet 350
LIS Tomert, hogy ¢ geafit §s hotthonvan hasenalhad fekote tosthdnt {andnt get példaud o 1P
63183941 srdmy fapan spabadabing lofrdshan, ds a WO GHOZR636, W 96/34039 szl nonetk s
seabadalmi lefrdsokban temertetih). Boosk o alkalmaedsa s infravdeds sugdredst gyengitd szerként

&3

& pabimer habokban avonban 4 dolog. & JPF 63-18%

An szabadalmi bejelentésben ax
edatik kizin javasoldk nehany adalébanyag haszodlad, amedyvel alttvan blokkolisk o 614 mikvon

kordit hnlldndhoserisdgd infravdeds sugarakal, £ erxvel hoszigeteld hbre Bypwld pyvantikal lehet

-~
I

&

elédiitant, swelyek képesek folyvamstosan fonutaniad ogy alacsony hivermtd-képrasdge

.,

pes

adaléhanyag kil 2 grafitot réseesitik eldnyben,

,a
;..1
2y
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LU A DES30543 11U sedimnd ndee spabadalny lefvishan famertatnek epy eljdrdst expund

s Vo d

formivott termdkek eldditidadrs, amelyveknek a afivliadge kisehh, mint 30 kgfny, 8¢ alansony a
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T

oih-képessdpliv. Bt av eredimdunt ep

v oaterman snvagnad, anae pdldid goalitnek, valaoint

kowommak » merey polisatival habba tfrednd

[HG13 A WO ORSITES sedmi nemzetkds sxabadalmi bojelonsds tonerted sxpandidhan

4")

coskdket, amelvek DOSZY Gmepindrsldl srintetibny vagy tornulerstes  grafit

L

pulisativel o

ot tartalmaenad, bomeldg médon sloselatva a polisziivol mdtrinban, A gradit Slagos dandelie

& P

eldnyOsu 130 o kst van, Wisadlagos stirledge 100 5 500 gt koein vitlioetk, & fyjlagos feltilete

{00d] Az UR 06OTIEE TS sotot Arnerikal Bgyesiite Allamoke-bel szabadulin letfds merey
expandall polimer tablikat momartet, amelbyel Wbbrdtegl nano-grafit részeonkeket trtdmaraak. &
Vendgio Ry Bamoso-Bujass Bl Rodrigeea-Perez M A7 De Sais § & Lopee-Mawhado M &
Jonctionalized graphene shest filed silicone form nanponmposites”, JOURNAL OF MATERIALS
CHEMISTRY, 18 koter, 2008, marcios 1%,

oooldal, XPODISTTSSY pulhkdciiban
funketonatizdlt grafde rdszeombekkel Bl seilikon bab ninokompowitokat nonerteinek, shol s geafén
nanolemesrek & 8 polimer X80 opy olbuvils kilosSrdatast figyeitek mug

A TALALMANY LEIRASA

sy Pelismerti¥, bogy o6 thet fllitand egy oxpanddthatd vinll vagy vintlarosnds

by

m‘

polimeraken slapuld kdszitvdnyt, anedy foborott hbsrigeteld tdaidonsdgokkal rendelkesik, nange
mérett grafdn lomeveket husandlva atenmin anyagként,
{0018] Ugy taidlink, hogy az smiftett expand@ihatd késattményekbdl kapott habok, ngyan-

olvan stivfisdg mellett jobb hissigaield lgidonsdpgal rendelkesnek, hr o sadban forgd nuo-mdretd

N

lemezeket nom trtalmarsd potimer habokhor hasoniifdk Sket. A bdszigetelds kapacitds megle
don dttaldban jobb, mint azokd a haboke, wmelveket mds aivrmin sovagol, azar példanl kbsedn, grafit

E

s shuminium pelvhek hasndlatdval kaprak, Bz g weglepdbhy, ha Hgvelombe vesaniik, hogy a

nano-mdreth grafén lemersd o kompakt polimercken magas hvereid-képessdant biztosttanak (1dsd

pékidnl Wany 8 ratsals "Thenmal Expansion of Grapherse Composites”, Macromolecules), szénl ez
ey szabieritloten jartas snakembont ava dsxidnduag, hogy alkabnationnak fdlje meg cushet pélidiul

av EPS hédweipetedd wilajdonsipainal mvitasieg.

017 Azt ia felismertlil, hogy exskngl az hwmovatfe nsnokompozit habokud! Iehetsdges

Sgdsgatds  jellomadkel biateslam w hsgvomdnvos Sgspitld adaldkanyag graz  halegd

sedirmasdkol osBkkent konecentrdcidia mellatt,
{0018} A napcemdretit grafén lomerek djabban nagy Sedeklddés kebettek a tudomtnyhan,

mivel kiderlily, hogy hatdkonyahb &3 gardasagosabd altovastival a szdo nanocstiveknek,



LU As

Suak (ONT) peaflt slapd namoeanvagek, amelyeket o nagy oldalardny

"¥

RAENRC

1

istt, vabunin o Rivdieles glektromos, mecheniksl &8 rods ulgdousipor wdalt sedles kieben

s

haseadinak a polimer nanoksseiimenys

682G A WO Z00S0RIE0R sefonl noowwothisl seabadalnd b

5 pelddal fsmwriet
zetdképes, hire lBoyuld polimer habokat BMIWNT (obdald nenoesd) slapon, amit 00384

ek koncentrdeidhay alalnuonsde

RN oy
Hhnegesans

galy

(hitre Idgyuld & hore Romenyedd), ahal o celldk mdrete « 130 oy,

Kopeentrdoiid nanoostivekye alaposva. B g hobokat ar  Selmiswer-vsomagobishan,

hoszigetelésbon, wernbeduekhan, b alkalmazadk

FEERRY AWQUON68 T st nemzetkéal seabadaing leinds trgvay polimer habok Répezik, sedn
oS B

nesdvekikel ltve, amelyvoknek 2 vohunetrikas elfonitidss 107 Chluveom S5 108 Ohaeorn kst vilionik,

LA & ONT-Ret dhaliban k8 Bosopontes oseiaks epyliald nanooslivek (SWNT) €8 (0bblalit

nanoostvek (MWNTY Hoy idedlis SWNTW dgy lehet leimi, mind egy felickert grat¥n lapad, amely

5%
cxtives seerkezetet képer, & végeken két wront-fullordnned loptrva, Ax SWRTE dundedje fitaldban b
wiry, €8 hoaswuk o mikromdterss favtomdnyvban van, shal e WD wdny » 10000 & gralén lap
foltckerdadnel brdnyvdtdd figeGen mep lehet Miltubdatetmi Riedlis Gelikalid & nenvkinalis
srerkereteket

{8024 Az BWNTE elokiveenes ulpidonsdgainak vieagalate kimuiatta, hogy sz fimedvel &

& kivatitdssal Gaszefipedaben seeknek lehet fmes & {8verett tlajdondgnk,

{EEH Ar MWNTk, amelyeket gvenge Vavder Waads ordk Ssseskagosolt boncontrikus graféa
csSvekkdnt frnak ke, altaldban gz SWNT-kher hasonld elekvomoys inlajdonsdgokkal rendelkezoek,

{80261 A nancemdretd gralén tomwesek, amebvekee o o taldlndiny vonstkozik, sltdmek a sedy

nanoostvelidl, Brel g nanoandretd grafen lemaeeck egy vagy 16bh grafén leme
srdnatonwkoesk egy kdtdimenvids hexagondlis hiloia. A grafén omesek fohoinek logaldbb réssben,
ggyvomdshor vissonyiive epyvmdsen helyezettek, y ruddon nano-méretll grafen lemeseket képeave,

{027

fiven funkolonshizdeiok vagy mddositasok ¢

seatén lenmeek ssstley funkoionadizathadh, vagy kéwminilag médosithatdh. &z

0 thvolsagot képesek bintesBand o sthok kst

dlinlghan nagyobbakat, ahhor viszonyitve, amit 2 tiszia grafin egymdsea halverdack

xor kapuni,

[KI3IR Portosabban, a taldiminy ssavint nano-méret graldn lemeek vastagsiga {8 goaldn

femmaher visvonyitva orfogondlivan), nem nagyobdy, mint 150 non & vastagsdy elfinydsen kisetdy,

b

mint 50 ny midg oldnyisebben a vastogede 6,3 & 5 nin kdedit valoedk, & szdban fogd nanengetl

lemereknek az Stagos médreinik (hosszidy, sedlesséy vagy am&rd) 10 wikeowdterndl nem

sagyvobbak, eldnylschbben new nggyobbak 1 mikrométomdl, még olfinvdschben 500 nnendl nem



mgyobbak. & tebilmany seeridl nano-mdratl
feltiler elényissn 100600 ¥ koetnt viltozik, midy olfaydschben o fajlagos fellilet 300-20(0 wiig
kit valosik,

B3 A sraldisodalomban My femosnek rendkivil muagss 8

N

Young oodulusa Gdriithelil 1.1 T} AR, 2008, &8 g Blveretd

elekiromos tulaidonsdgat, noll résekkel.

&y

ren végeett vissgdlatol (RR. Naly &8 musan

{B030Y Pontosabban, sgystion
SUriversal Prynarnie Conductivity and Quantized Visible Opueity of Suspended Graphene”, Svlenge

320, 1308, 2008) Mimatatdk, hogy a¢ aiobbi, sonak ellendre, hogy vastagsdgs dsszamdrhetd egy stom

mdrsteivel (hOsibell 003 non), o beesd Bavnek 2,3%-0 kdpes eluyelnd, Higpotenttl o X hulldmbossatil

o~

Ko cpy egvedi eleliromos suukudniva wal o grafénbens ne elektronok relativisatihus formsonokkant

M ER

visslkednek (Dirac), Hmeg ndlkil], cvdet a Foyed vald Kilostnhatds figgetion a keistdlyseerkezetiil,

{8831 Ar utobbt dvekben szdmos viesgibnior végertek axzal o odllal, hogy pptindizaliak
crekiek az anvagoknal a sainsdelv-eljirdeatt, Az ogyik elsd olGalindsi elidedshan a sadban forgd nane-
radren grafen lemezeket grafit-oxid (G0, mint prefasror hasandlatdval Kaprdk. Hivom sadles Maben
allcalmazng eljdrds var o graftl oxidalisdrs, el Beadie B, Plilos, Trava. R Sog, Lowsion, 14§,
245 {1839y Standesrater L., Ber, Dish, Chens Ges, 31, 481 (1888 Hummers W, et al, 3 Amy

Chem, Soc., 80, 1339 (1958%, amelvek svanbyt ax oxiddeld savas kiriilmények kit jstszddik fe

1

(poldand konsavban €5 salétromsavhan), kélinmsok jelonléndben, Ax olddlliton gralit-oxidot eantdn

i

mosast mitveloteknek vetik ald vizes oldatban, majd selivtk, vogil vikouraban seleiliak

L] Az elbedkben emlitett mddszerek kbulil az egyilkel oladiiiion gralivoxid egy gratit

& 3
X

rétegekbil 4G anyag, st a grafit rdtogeket o kavelkeadk Rtk Osape

1

o kovalens kst oxigdnecsoportok (szar példdal epoxd, bidroxi-csoportok, €8 kisebh

X

mdridkben karbonil € karbonsay-esopariak}
o nemn kovalons kéidst viz (Stankovich € mtsan Carbon, 45, 153581563 QOO
PR3] A grafitoxidot Rémtgen-diffrakeidval Jobot jellemerad (RN, A GO jellomsd

YR apektrum falihan kortibell (171 nm sthak kéafat @volsdgnt muatt (W 20080437,

ampely magasably, mind 8 usen
(60341 A GO funkoondlis cxopontjat ood a2 anyagot erfeon idrmiille tesaik, &8 gadot Kinnyen

lehot repeanterd vizes nldathan Fotosabban, o WO 2008048288 sedmd nempsthiia szabadal el

rasban hanghnilamokat bass

witoak, frebvenciijuk Rocibelll 20 KHp, példand gealib-oxid vizbe

hy s

irtdnd repeseidséee, ami vigill stabil kollold sensspenvidkat eredménye
LY A grafieoxid Staldhan egy elekiromosan seigeteld, & optikalag vagyon vaslag auyag,

& posy

seonban ax exdsen hidvofil womdsrete lnkompatibilisg tessd » leggyakrabban hasznidlt szorves polierekkel,



26 nddon azt talihuk, hogy o goadll Sefvagy @ geafl anvag oxigda-osaponokkal

P

RS Meg

is fonkoionalizahard, senchagyomdnyos flaikat kezelesekkel & folen taldlmany sverint dyen eaelds

& hfvel vald axidiald srabdlyozol simosaiddba

sz

RN Az eled kevelds eltirdrnovossa, hogy ae piidaty hokeselds onigén jelen

0 IS §§3:»§‘§

3

kilimbied  koncenttiowban, olfm YO

¥
1

e vontkogistve 30 wWriogatsataslil meliett

axigdmortalons mellett, még oldnyisatben a2 og®

Nitrogén, vagy mas inert gde, azas példdul hélhu vagy svgon haszodihatd az oxigdn higitisara,

SR

{BO3RY Mg pontosabban ar oxidaci® cry kemencében hafiiuk vigre {ami egy Xvare o),

seivben elhelversitk o geafitol, § Srdndl rdvidebb b, oldnyisen 13 drdvs, & megleleld

homersdkleton, ouyisen 700 °Condl aacsonyably hémdrsdidensn wdg olboysehben 35600 °C-
DR,

3

EEERIH Bironvos meonyvieded visgdar & mdhate nk gr oxidald shmoszfédrdhan. & vis

konesmtrdcidia (:5-30 rfogatsrtralal Kt valtozhat, eldénylsen (310 rfogatsairall Kaudie, &

iy eldnytachben 0,.5-8 térfopatendaldy kindit

UL Meglepd mddon szt ik, bogy a geadit Sfvagy o grafft anyagok oxigén-

R

csupartokial is funkolonalizilhatok, doouwl vagy opy deontartalod gdural, Ag dron, anslyre a jelen

:

taldlodny tx hivatkouik, az aldhbi ofjdeasok ko] ax ogyiklel dllihatd ol
o sgyoxigtntartalmi et havndlunk, smelyet egy clekivamos Kintidsa engadink & choronas
hatds), amely k&, cgyotadd opy divlekuvomes wyaggal ebedasziott clekindd kdzin
ketotherik, &xoaz aktndlis kintticst worifethdl;
¢ kdeitbedt 188 noy hnlldmbossed E.E"J»iafiz'n;j.szé* hasendlonk. Bry aldadkben smertatett, oxigént
tartalmard pdet dramoliatenk 8 lmpa k&t & ar oron a Bnpa sligl kibocsdtott uitraibolya
sugdrads hatdsdea kelethesik;
» hideg plazmdt haseatlunk, amelyet disgtekiromos Basvter kistdes hoz e
L A gdr oxigentarialms vitltorhat, A nagyobb oxigéntantalem nagyobl Sron-kitermelésy

AEVE,

eredményes. Bizonyos osctokben a gix lebet lovegd, amely esotben ax oxigéutartalon dltalaban 20%

kivetil wan, vagy lehet Sezta oxipdn, Viegde adhatd @ pzdramitshor ax ceonizalis ol0w vagy wign,

{8042} A grafit siyag fukeionadizalisa dgy Srhetd ol bugy ax Szont trtalmaed gt a grafit

&

%
RE

auvages dramoliatiu
{843 A dzont tartabreed gist Wb mint 1 pewcig, olbuviison bbb ot 1 Gra hossaat

dramoltatink a graf¥t anyagon kerosatlil

Q4] & gy dafvagy @ geafi anvag hémérséidele 200 éa ¢ 600 O, ellnvisen <20 &g » 2

ST kbedn lehen



sadr ¥ 3 &, N Af
(e shot tolfiett w ]RY

HINME Eltnvtsen ax Szont tutehnand gleesl ogydit v

silhevitetty is batdplithaunk.

{oBda] A lddmdny sworin hesendlt grafil Jehet toomdsrtes vagy axiutetitus, vdepecskes

Atndedie, amelyet Gy nufrlnk, roint o korom esetshen, 0.5 do 30 pmy, oMinydisen 1 és 15 g kozdw

.

felitlote 5220 e, Buneh egvik pdidaje s Kropfroahl UF 2 tenmdke, amelynek

s

valiorhat, failagoes
riazpoeke-Atmdndie 45 mikrometer

[T A& grafit snveg olvan, amilyst a [UPAC {Jdad JRECOMMENDEDR
TERMINOLOGY FOR OTHE DERCRIPTION OF CARBON A8 A& SOLIDY, a WPAL

r-.
e

Repommendations-hba

{UUdR] & seakirodalomban sxdmos, fzikal &5 Bl nuddesert apnianal, & . ProRar
zovként grafitoxidhst Mindulva, lehetdve tessik nane-ndretlt graltén lomezek olballitaedt & polimer

nanokowpocitokban vald potencidlis felhaszndlashoe, led pelddul WO ZODRDAITTR : Stavkevich &
mtsab Carbon, 4%, ISSR1N6Y (007 Tuag & mnek Natwe Manotech, 4, 2529 {2008y, WO
FOOCNME20%: §1 amd Samulkkl Nano Letters, ¥, 18791682 2008y WO ZONGAOIEING WO

49} A GO g

vy nslegftése plddul ar interkal@léds anvagod elpirolgdsthor verethel,

crmiek kbvetkerodoye a kiterjedés, &5 g grafén losezek termikus repeddss. A WO 2008045778

”

szdnnl nemzeikdsl seabadshnl lefrdsban meghatdrozzdk, hogy & GO {vagy & GO iszap-vizy gyors

Y <&

miclopitdsr O 2000 SC/ere) sey lno stosefraban (pelddud nittogduben, argonban vagy 8 keith

gy
SR \ N R

ronkéntt levalasdt ckovha

Soverddbeny g graf-oxid kiterieddsst

U E Ioy nono-méretll grafén lomereket kapunk, pontossbban funkoionalizdle PGS goaln

tioust (ndhiny epoxrt-, hdrogi- fa katbogiosnportial), amely vezed az dramot, & kmyen disgpergal-
histd a lepgyakoribd hire laguuld €8 rugalmis polimerbon Az FOB anysgox, am elyeknek a falagos

Wi
X0

folttiogik kritthelul 1300

frocs

¢ ¢s Rowtgen diffrakeids spektvurmbal nuind ¢ tenla grafites jellemzd

kristalyos cerfos, mind u grafit-oxidrg jolloned catles Midoyaik, o 2060 °

gradiensekoek folelnek meg.
EE A fookoiovalipall grafit (PR elidr a2 expandall grafinel. Az widbbu tibbezd
ajinionak mdbsnvagek Ghéanyvagakeént (USA ZOORNTTIEIY, USA Z0OV/OURGERR ) Példanl a

GA94.7 4 szdmd Amerika

Allamok-b8li seabadalmi leinishun oxpanddlt geafie
hasenalnak Sgdsostikkentd anyaghdn az axpanddihetd sptirol polimerckhez,
§€§€§f’§i§} Az expandalt grafiiek réslogesen rvepesstett grafitok,  Alaldban Hregszerd

1 {USA QGOBOITING do WO OUETTRY, amelyst spy Hidkony oxpanddlo aaysgnak -

vatl salétromeavyal boeobindlea QUSa 3ORAGLT E&W s WO QUETTE) ~ g gafitha

3

Wrtdnd interkaldldsdvad sk o6, Av heerkaldiddou auyagorl azoidn olyvan homdrséldet



mleg iy, anely clogendd sz oxpanddld seey pieed Weidnd alakiidsdhor, A gfe expanddldsa ohowas
a grafitedtogek eltdvolfias®, & endlial mogadvell a tdvoladpot a o tongely rdnvaban (amely weedloges

a vetegekeel B o weloghds o rétegeknek 1 ¢ tongely irfayia thidnd slidvolitdadt oredmdnyest. aw
expanddlt grafts Rontgen diffeakeits ;tsps?;is::fmr;m wgls madatia o teats goalilys fellomed kelstddyes

ostteset (2 & kinibelil R6,8%, o UKo sugdrsasey), ami o rtogek ket kteiibeiil 034 anees

tavolsighor kaposoladih, Bonek o coiosnak o jeleniéte, valamind 2 200 ni¥/g-nal Tisebt fajlagos
fellilotek art mnitatiak, hogy a grafit osak résslopesen ropedt le. A nuno-msretll grafén lomessknek,

amed @ jelen taldlindny vonatkorik, & Rbnigen diffrakoios spekirnma nem tantalmazzs a Mristde

Iyos ostiesokat, amelyek mind & tisete grafive, wind 2 grafit-osides jellemedek.

88y A nano-mereti gratén lomezeket a vizes oldathan disppergdit GO Wémia redukdlisdval

e sl lehet dllftand, hidnziehidedt GLNNHAHA, vagy mds redukdidosrer alkahm

<

{StanKovich & nueal Carbeon, 45, 15581365 (2007, Ahogy o redubuic elérehalad, Saszentvaddsi

olenségek Iépheinek fel, amelyek a redukdlt oxidnak u vizes drnversthen vald oldhasthanisthoe
< o C“

&

kapesoltdngk, &5 ehbél kivetkeznek g réseleges regrafitizdeiss jelonssgrk.

\‘

{0541 Tung & ousal (Nattee Namedeoh. 4, 25-28 (2008)) o GO Hszta Hidrasinnsd redukaliak,

»«

font (HOG) kaptak, avoely veretl 2z dramot, megszdrithatd, & szorves olddszerskben,

o

gy hidrazin geal

azar példdnl diveetilseulfoxidban (DMED), vagy N N-dimetilformanidban rossuszpendaihaid,

e

EHE AW 2008/048208 redot nemeetktil szabadalmi leivdshan o GO redubeididt egy

polimer suyag (példdnl pelifndtium deastivobsautfondty (PSB), amelyer nagy koncemtrdoidhan (16

megardny W =PFR8GO hasandlial)y jelondditbon hajtongk vége., Be lehetoved teszi polimer

o >3

csoportokra {péddul PSS} graflolt pano-mdretll grafén lemerek eltsliftdedt, aunak }

mN

hopy or Osszenivaddsd jelenségeket elkertiltdk a redukeid soran,

{0636} Egy dtematle eljfrdshan o geafitoxid  funkclonalizdlhaty  leocisnstcsopartok

&

boviteldvel, mmint szt ¢ WO 2008048288 wamd nemrethSel szabadalmd lelrdshan snertetiy, Az

W

izocian8tsl funkcionalizdlt GOG-nek GG ostklent 2 hidofll wwomdszste, a srali-gxidhoz

viszonyitva. Baért az 330 képes stabil diszpersitkat képesni megfelald aprotikns azerves
olddszerckben (pdlddal N MN-dimetilformanid, dimetilsaulfoxid, Noanetilpiorolidon), smelyekben a
sadnmunkes dedekes polinnert s fel lehet oldani.

ELE Standkovich de misal CWO 2008048295 | Nature, 442, 22286 (20080 Javascltak egy

clidedst gz N, N-dimpstilfformandd s polisatirgd oldathan levd 160 redakildsdon dimetihidrarinned, Bx
az eljargs lehetdve teanl veretbkepes nano-rodretll grafén lemerek el8aliftasdt, egvidejfileg alkeriilve

3

saek sgybeolvaddst jelensegett u reduleaiad sopin,

[O0A¥] Stoand Sawudsks (Mlano Letters, 8, 1671882 (20081 favasoitak egy eligrdst nano-

cafén fererek o188l

tiaava, amelyek nind vizhan, mind sperves olddserckben (ame példsul

midreit

D5




mpisn

iy alapyvarl lépdat ¢

grafitogid eifseduke

sgy  sxalfonaldst, swmebyben  pdonib8O:H
csoporiakat juitainak be s GOVba; végorstiil «

HEESH

A naseetd®

HOE3T (MY, 36113620 oldel US 2000155578, L1 &8 rorsalr Bcionce 318, 14201232 (2008,

Seg, 3

NG

2 {I008Y) kédnvdat Sefvagy Bakal mddgeorsk slbalmaeisdval,

L3 8x ooaady Natwe Nenotech, 3, 5388

it Pelidinl gr US 0080306124 vl Amertkal Bgyastili Allamok-héli szabadaimi

{fefriaban smertetnek egy olsods nano-mereth graten lemerek

px

tedra, anedveknek g vastagsaga

o~

xn

Kisehb, mint 100 o, oeafibol, vagy ssdvinandkaibal (wrdnszalak, srdsen ivdnvitoy pirohitkas gealiy,

T

sraltl nanvsadlak, eld-interkablic grafit, siho ) kiindalva, Br ae olideds két slapvetd lépést sutalman:

I grafit vagy ssavmazdkal inforkaldldsa halogen molekulak (hedm, 14, ath.) hasendlardyal

Pizishan. Asx tonterkaldland g swoban forgd wolkkuldk olvaddsporgdngl vagy

ivsioiGs pontidnd! magasabl homdrsekioton hajidk végre;

re 3 .

2wz tterkaldlt vepesaidse REU gherpaly ohifeissall a2 olsd prielma ]2
intevkaldiodett melegfidedt g halogfn owlebuldl foredspontiing]l wagassd

bext kiverdl expaneidideal &6 o grafii rétopedk repedéadvet a rétegel
tovdibi elvilaszidsdt et Rivntd mechanikat kepeliasel lohet oldmi, peldanl a livel repesatest

A mdsodik wetabazze sz orkaldiodeny vegyvitier folyaddbos ropeddsdy

specilik ddszerckben, elirshangos kezeldasal,

EEE S E Hernandes & mtsat "High-Yield Pradoction of Graphene by Ligutt-phase Exfolistion

of Graphite”, Nat. Nanotochnol, 3, ML B, $a3-568, oldal, 2008, ismertetnek egy olidrdst sgvedi kivald

¥

taindedelt erafin fomerek kollodd sousepenzidinad ol8alltdnden ultrahangosdasal, majd cut kiveiben

a graflt repessidadeel srovees olddszerckben, aaae péiddal Nemetiiptrrolidonban (NMP), KA-dime-
tHformumidban, vbuatirslaltorban, 1 3-dmetil X dmidasolidinoaban (DMEUL

{8662} Bay masih valteear spering 8 grafén lomersd sedban forgs diseperaddia olvdilthaia
gradit vizes oldathan tnidnd ropesadadvel, ogfelald Relitletakatv anvagek, azas példsul ndtiunedo-
decib-seulfondt (dsd pelddnl Hernander & puseb "Ligdd Phage Production of Graphess by
Hxfoliation of Graphite in SwisctantdWater Solotions”, I, Am. Chesn, S, 2008, 131 410 3811

36200 oldaly alkshmnededvall Amint ant aonban Hervander &5 monkatdrsal @ cikkoikben slaik,

b

exoknek g2 oligrdsoknak a kthoratals dltaldban Roslftozog, gssersdl L 128%-08 horamokat fnsk ke

<

LR Az sehy Amertkg Allamolebdll  srabadabnt

bejelentdsben fsmenteinek manoandretl grafén lemezcket magas fnugyobd, it 33k

peg




avannyal, amehyehst sedo

ST avox
E\.'.\ PRt S

4»’\

(A
17

vélak intorkaldiisdval, maid ae ntorkaddid v

(]

Seel R {}hﬁz\ Az miokalalist REoobded fnterkaldld seer ?m&z.‘:}é_?;z‘izi‘«'s’;afi fohat

kibvetly ropesst

}»

tatand {g}é.‘iéé‘.zﬁ fnsay, salSwonmmay,  karbomay, ?.sazis'.:g;‘%::.z mcdekulsk  folvadek  vagy

-

b Boy altematfv sliarashan gy ntorkalaldst

Hfemek, sruperkyitiln

hajtidk végre. Ax milerkaldlt tormeket egy cloktrokdmbal ronboidhan kapidk,

amelvhen spy savat hanandinak Crangyasay, salétromsay vagy karhonsay) mind elekurolithdnt, mind

<

aterkaldle seorkSnt, €5 sodusxdlalal vagy wafit-axalakat haszndlusk anddként Az oldbbi elidrdsok

RN

cgvikdvel iterkalalddett tormekeket aautan kdvel Mgsz«sf?si {300 & 1100 °C kaeiittt hdwdnsekiotond,

mad vdgill mechantbusan Rerelik {példand & hi\jn ig ohik a bivast meretehhe! rendelkesd nano-

e gralén lemezekeat

[O0s41 Ax US 20090022640 codod  Anwribst Bpvestilt Allanwk-bélt  seabadalmd

bejelenidsben wittalinom nanorndretit gralén komereket fonad Ie, amelysknek a vastagsaga masimum

skne
C{vastagsdgul © 10 ) re-nterkaldiisdval és evt kivvetkesd

2o, amelvelst o panoemdretd lomey

e L TP TR 1Y ¥ S A X ey iR YN ¥ s ey S R Yrd
veposstdsdusl  kopmak, amelvsket vicsont graflt ovagy  ssdemuedkat 28 ax
interkalalddoty vegvitlet sat kdverd reposridsdvel kupiak A intorkaldifsifrepesstdst elpfrdsok ndluiny

sldaidt kovdbban smerettdk (pdlddnt US Z00%/QIS5578 sednnt Amenikat Bgyestilt Allamok-bald
¥ 82

seabadabud bojelentds), Iem®t ax U8 200 ot Asneriksl Bgvestilt Allamok-beli

zabadalmi bejelontds ismerter oy alternatf elirdst manimuws 2 oo vastagsdgd naso-mdratd grafen

o

fomerek olddliftdsdra, By an alternativ elifeds magdban foglalis sltralung albalmazdsds, az idd & ax

) W

srapiaszint megfeleld kombmactdia meliot, & grafit, vagy vaotleg kbebensd vastagsigh {« 10 nm}

ano-mdrenlt sdszecskek ropesadsdre olimbay, sudlitil hogy beiltatndl az intorkaldolos lépdst
{8068

Soienve S,

-rru;

L és ot Chewieally Dertved, Ultrasmooth Graphene Navoribboa Semiomsluotons”,

QO0RE L & mtssb Highly Conducting Uraphene Sheets and Langmowr-

223

b

/ ""-

'\. .\x

Blodgett Filuw", Nature Nanotech, 3, 338842 (2D0R} kémiatlag wddindiodt graftnt foak e, anelyst

ar $

olptrds seorhd a2 expandal gf's,sfittui' altvahangaa

expanddlhatddoxpanddlt grafubdl kapisk, Az alsé

hesugfrontdl egy eldatban, smelynek Saspetdiale: dikidometdn da politn-fonildnvinilén-do2 S-dioktoxis

p-fonifénvintidny (PmPV) amelybdl gralin mnosealag” stall senseponziti@l kaptik (L1 &8 mtsan

Chentically Dertved, Ulirsraosth Graphae Nanoribbon Semiconductons”, Scisnve 319, 13301332

{F0R}
N U3

2

"Highly

Conducting Graphene Shestsand

Langmuie-Blodgeit Filme", Natore Kaooteoh, 30 338542 (008 sxpanadalt geafit Slenmmal thiiénd

a

re-interkalildsdn, mugd az wobbt eut kvetd expanzidiin alapul, a grafit sétogek kftes wivabutilanunds

X3

ntunehidroxidor juttatve be, &z gy re-ntorkalall graftot NR-dimetilformamidban ultrahanggal



tesagiroredk ;&f.s‘i_is..iéfié:ngii.ike}»~f&3:{;§{}§§g}.ié (DRPEamPEG) jslonlétdben. A kapolt veged szuszpenaid

4

41 90% kikindlls eraddn lonsreket tavtabmae, aderorbedlt polimer dneokial

7] Quviith S5 mtsal {Carbon 43, 30333026, (00T ismertetnek egy olidrdst kiltnglls

grafén rdegek oldaliftasdre, sgy keveskedelmi forgalontban levd repesstett graft (I mg 20 wmd

benzoiban) levegdben, mages hdmdrsekloten (85880 "My
{681

itndubeg (1S 2006/03 16223 ¢ Siride ¢s misad Nature Nanotech, 4, 3633 {2008 WO 2000/028084),

cgeott Bdkevelésdyvol,

A puneeméreill geafén lomesekey szinteretdk, seintén nerpegralit prekurrorokhd

Ar eled olifeas (LIS 200618222 sy podimer predieror (példand -;miiskfi}@ﬂit?i fonalak &3 fonple

formaldehid gvantdk), vagy peirdlown, vagy sedp fosseilis kdudny weljes grafin

w

S vagy vészleges pratitizdlisdn (3001000 Oy slapnl A kepott szdnesserl vagy pralib-seeri
ik ald oldatban wiridnd kezsléssel, oxiddld vagy

szotkezelll tovmckel exuldn ropesadsnek wvat

interkaldle szored jeleniéichen. & repessiei rdarecakéket vépill mechanival kevelésnel (példdd

o

<

Oelémnek} vetil alf, bogy mdy jobban ebvllassadk o gralén rflogeken, &8 nano-mdretlt graldn

réseeoskeket (nano-mérotit lempzek) kapjuusk.

gL EN By shiernaty olprisbar (Nride &8 mtad Mature Nagotech. 4, 38-33 (2008 WO
hARS ;

JOOGA2ENRG, gx‘ammﬁyi gra.fén menvyisdgeket dllftanak o Mnmdtdum (Na) & stapol (IO

‘(”

Spy

jaras sperint 230 "C-an 72 Ora hosssat 2 g Noot reagiliatonk 5 ml

BiOH-ban (odlardny 1L A vealeld gealdn predurzon generdl {egy ssolvatenmalis, azax példsul agy

txwel

3 X

fem alkoxidoty, amit exutin plrolizdloek, igy kapsSlo a grafént; az wiShbit suutiy lovmentesftait v

&

misasdi, bk oy seirigak
[o7e} Az olfzdkben hpertolell nanoamainetl gralén hveveket lehet bedpiiont a walalmdny

targyat kdpead poliner Nsrfundnybe, shogy cldalitondy, vagy mestorkeverdh forndjs

{871 A mesterkeverdy elS8ll

dhan,

ak olsd muddssere egy oldathan vwogrebapnt eljfrds,

amelyben a polimert megfeleld olddszerhen, pdldaul N N-dimetiiformamidban, N»s‘ﬁsﬁ:iﬁiipiri_‘{.ﬁ,ia‘i{m«
fu, tetrahidrofurdnban, st oldjuk. & niowoardretd graten lomeseket azotdn hozsaadiok ax oldsthoz
¢s disepergdliuk, peldinl hung-besugdrrissal. Bgy altornamtly elfdrdshun 8 nanp-mdretlt grafén
lemereket el -diszperpdliatink sz olddszer sgy résedhen, 8¢ o s2dban forgd diszpersidt ext kiverden
Seszekeverjitk a polimer oldattsl, Az olddezsy szdmes sactben lehet alacsony forsfspomy, hogy
bepdeiasaal el lehessen tdvolftant o tornukbol He magas forsasponitt oldderert hasandlunk,

kompozited Kesapdssal, majd seivéssel dafvagy centnifugildssal lehet kinyemd. Ax oldatbae

véprehajiet! elifrdsok kiltnien hawnosal, ha ¢ roneméretl grafdn lemezeker kSrvetloml

< :

ssmtetizdipuk stabidl ssuszpenzick formdidhay,

cleld olddszorekben (Tung de msalr Natwee
Nanie }.f‘;i, 2328 CA00KY WO 3008048245 « &1 and Samulski, Nano Letters, &, 168791682 {2008y,

US 200870206124 © Herpander 8% smiaah Nat, Manotechnol, 3, N 8, 563368, pldal, 2008y U8



122008y Li s msalr Nuture Nanotech, 3, 338

7Y A mesterkeverdk sidatitgsdnak misodik mddsrers obvadt dllapothan 1ténd keverdst
tartalmaz, antkor & pohimed 8 olvaddspontidng! vagy Mgyvuldsponijanal roagasabh hdméméklotre

melep ik, magd Seszekeveriik a nano-mdredt grafdn lomezekial, A eive a oflra hasendthatd nano-

mdretl lomezek eldnydsen por formdban vanmak, Hyenek pdidaul seck, amebveket ap alfbbi sabae
dalmy lefrdsok szorim dllitottak o6 WO 2008045778, US 200R0206124; US 0080158878, US

J00G/0Z 16322, WO 200029984, A keverdat 3 mbianvagok feldolgosasdhan

Aligldban hagandll esekdesldee! fohet végrehajtant (ikercsavaros extruder, Brabender keverd, sitb.}c

{73 Egy mésik alterostfy oljarasban 2 por formdid polunent 88 a szimén por formdid nang-

mretit gratén lomezeket seivar keverdssel vagy b keverdssel elii-keveriiik, majd sat kévetden

vadt dliapothan keverdkben dolgosrank fell Ar eld-keverds gavantalia 2 nano-18itds jobb closadisit
a polimer mdtrizban,
FauT4) Eey aliornatly eljfrds sz i siw vigeell polimeriedeid, amelvben 8 nane-méretll grafén

1

letsaekel egy monvmerben disspergdliuk, maid cuntdn polimserizdijgk. A monomer egy megfeleld

3 <

olddszarben ia lehet oldva, hogy sz alacsony visekozitds biztosfisy a nano-t8ledack 15 closrlisdt, &

o

polimerizdeidt végerheylik keverdsd Morhndnyek koedtt, hogy biztosfink, hogy 8 nsng-mdetl

lemerek oz olifivds sovan diszpergalva maradaak,

iehet

)....e

{078 A nanoemérett lemerzekel esetleg & polimerizdoio o8 funkeiongliziélnt is
Poutosabban, excket be fohet vinnt a vintlosoportokba, Ly mddon a nanoandeett lemerek kopolimert-

zathatok, exzel megeldave a ve-apgropiosdt, mdy akker s, ha & pobimer maga ar olvaddspontia alait van,

RHEEE) A bejelentd emellen wldle elidrast & szdban forgd nane-médrethh gralfén lomezek

alddlittdsira o polimerizfoids folvamat sordn, Ex ap oljieds lehetdvd losel ap eldalliiands nano-méeatll
temezek optimdly dixzpergdidaat,

100771 Tény, hogy a nano-meretlt lomerek altaldban tormdszetesen haplamosak agglomerd
lodni, ¢ canek kbvetkestShen, ha peldial 8 geativ-oxidot vizes kdnyezetben redudidljnk, a nane-
mdretl lemesek hajlamosak arra, hogy seepardlddianak az olddszentdl & agglomerdiddianak, Ahhor,
hogy ext a jelensépel elkeriiliitk, seek lchetek résrben oxidliak vagy funkeionalizdliak. Azonban
ezek a madoaftdsok variderskat indukainak ax stomd sxeckerethen, amd dltaldban ceikkendst okoz av

ifravinds fay elnyeldst kapacitdsban, x ek kévetkesidben cstkkendst gkoz a hd- &s elekiromos

verzstbidpességben, Bedet exek avaridoick fitalgban nem kivanaosak,
{OU78] A bejelemtd axonban taddlt egy eljfrdst ap sggloteditdis megeldededre, ngvanakks

oy

meglartva o funkeionalizdetok slacsony konconirdnidial a grafdnben,



.
(2%

3 e

graitn lomessk ogy prekupnoedl, pildawd grativ

ot

EE L Ehben g ehirdshan g nanpeadredd

\

sausrpenzidhu,. Brutdn borsdadink & pouoset, & et Kdwverbon g

’;9

SR

oxidot disgpergiin

i bleag

polimerizdold srosepenndhan végrehajpud, Berel opy idoben, vagy a polineried

>

&

di gty asuenomer mdr ssuszpenddive van o vives oldatban, redukidiS-saerekat adpnk hos

rechaiiiuk @ nano-mdestd grafdn lomeeel prekurrodt.

TERIR Bhben we csetben ax az sldnyds, ba a leg seer Hideoftl {pdlainl ndrazdn),

o

shban az esetbendy, ha g hidvofol wodukiléoszer {;}{“33 # meti-ludraain) egy Rvdigin hassndthato o

b

RLINS A polimerizacidt ar alkadmasont noond] mddyeerekkel fehet lediiitant

A jelon alalmdngt wlicsen womenetiik & molickelt igi%.z}.}:‘;gxmi‘f\}.“s:iém‘;a.

o83 A taldhdny idegya el sxproddihalgd bdre Meenld polimer késslmdnyek, pildddd

granuistomok vagy gyingyik forndidban, azzal jellumenve, hogy o kivetkerdlet tartalnmaean

.

conen

a} ogy hire Hpyudd polivoer wmdtix, wmelyel egy vagy wibh polimerizdihatd monoment

tartadimand alap polimerizdiasdval dltank ol

B oxpaddld saey dékban (e @ polivene ssdottva), 8 polimer

brdgyazvig

oy 000413 wimeesedzalsk,

g

dralék, méy olluyiwebben Q082

waldk atormdn WGanyag (av ) polivierre sedmdbea), smely noomndeetd gaatén

lemezeket tutalinas

{084} Pontosabban, a aldhndoy szorintl sanoandredll graftn lemezek vastagsdgs (3 grafén

ferooare merdlegesen) moaximuam 18 mne & vastagedg ofGovisen Veebb, mint S8 wm, mdg

s

eidnvisebben o vastapsdy 038 mn Rl viltoedk, & sedban forgd ovncondiretlt emesel dtlagos

midrete (hossesdy, szdlossdy vagy &mded) maximuun W0 mikeoradter, oldnyisen maximum |

mikrorpdter, meg olbuyisebben maimn 300 . A wddimdny szevingt nano-rodeotlt grefén lomesek

<

O] O <t Z : syt P N TEONUNSINY st e ditd swdlioedl i
fajlagns felillete » 30 wm¥fe A fojlagoy fehillet oléoyisen 100-2600 mYg MO0t valiosik, wdg

& Y RO 3 Goav v e
gidnvdsebben a {aflegos felilet 300-2600 oyt kdaidt vitlionik,

-

[OU8S] & taldlmdny trgydt képesik tovabbd ax elfz8kben wmmertetett expanddthatd

késziimdoyvek hasenalatdbdt sedomazd habok, amelyvekben congl fogva az expanddid szer nines berme

1

& kéezfundnvhen, vagy osak nagyen kis srfeaickban

REINLY A taldbmdny sverint 2 polimenizdthatd nomomersket 8 vindl monowersk, awae példdud
ax ohilfn vagy propilén, ds vindaromis monomerek kel vilasetjpk ki, Aronban a visilaromds
monomercker reszesiik eldoyban

[BO8T A taldlmduy sgy alternatly megvaldsfidst waddia ssovint sxouban az atormdn w6idanvag

& sxoban forgd nano-méretll grafén lemezek mellelt szinergi=ald srerkére tanalmarzhat, 2 polimerrs

X

szdmitva manimom § megerdnaidkbay, pelddal 0018 tBmegerdeaiekban, elfnvisen 0,054,5




wzes polddal grafitot &sfvagy

L

u kobseat Ssfvagy

ssinterihus, €8 lebet expanddlhatd vagy expanddlt tipos, A

o, 1ezer diffrakoldval mdove U530 jam ks fchet

talalmany searinti polimior kdseftrnduyeket & poditner itz 85 a kinduldsl monomer

1

Maban, aming axt s dddbbiskban jolbasy Hlusrtrdliol, ae aldhinek szering SHdmink ol

srotlt graftn lonsezek, & g lohelsdges

cut kivetl a polhmeriadols vises
‘233%33&1‘»’3%@?‘3&2'} &g ax expandsit srevhozedaddnn; vagy

clideds sznsrpensidban, amely tartalowzss egy oldre elkdseitont poliaer késeftmény

-

gzus;&p@miiﬁjz—’it, pélitid vizey sroszpensididt, amely tartalmarsa @ sedban forgsd polimer midte

rixot €8 8 swadban lorgd nancemdetit gratén lomesslel, et kdvett ar expanddld seey

hozzdadisg; vagy

3. egy folvamatos Wimeg oljdfeds, avwly a ktvetkesd Kpdseked tartalmavea, sorozaiba

= dssrekeverink egy hire Bgyvuld poelimen geanuddtnmok wagy por fonmdban, vagy nely

megotvadt dllapothag, 3 sedban forgd nanoangretll grafén lomerellsl (mosterkeverdikéng,

vagy abban g formdbay & az esotieges 10bbi adsltkanyvaggal

a3

- exetieg, ba nines wdo megobvadt dlapothan, o hdre Wgyndd polimer keversk hfndesdklondt a

S

poliner olvadispontiandl magasabb mdesdkletrs empliiiy

-

fagvulé polimerbo, a 9bb lehotadpex

a1 srest
~ R EG S GRS st

adalékanvageal, azar példiul a» alabbis rletetl egdapdtlo rendurerckkely

ey

sz igy Rapoft polimer Réseitndayt statikas vagy dinamikuas keverd elomekkel Ssszokeveriiik;

- ax fgykapott polier késsfundny sgy nvomnds alatt levd vigSszorsedmbe Wplaljuk be (peldanl

ax U8 7,320,585 sedmd Amerikal Boyesilt Allamok-bdli srabadalmi lefedahan iswortetet

4. egy kovetlen extedads ofjdeds, azaw a1 héve Hgwald polineee & 8 nano-méretd gratén

femezek Reverdkst (shogy van, vagy mesterkeverdk formdbany botdpldljuk sy exivaderbs,

smelvbe az expandild szert is betdplaliuk,

REDaS Egy mdsik viltoeat saevint egy vinibuomds polimer esoidben oz midr johet obvadt

dllapothan egy polimerizacids Gronthil, sraadva sz atevnsdn Witdanyagot BEswtan

-

dadink ax expanddid spert, & a relatfy terodler lehiujk, maid Stengediik spy szorsedmon &

g

3

gramaldbishor, vagy s lomweeek csdvek, expanddlt kanezek, stb.

P

Sevetien eldalls

RHES A Gvintdaromds monomer” Ai&mguu jolontdse a lofrdeban & au igdnypontokban

webertegy, sx aldbbi dhiakinos kédplotnel mogloleld termdleet jeleny
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rosfiett vimlwromds

szitvel,  brdnesetivel,  mtoxd tonisatived, b Az eldmylwm

montmerel 8 pollsativol 88 ax ¢
HHY AT ahiadanos képletdt vintlwromas wonomereket lehet Somagukban haszadind, vagy

nuecinmin SO megeedealékban nue kopolimerizdihatd monomerekiel Sssmekeverve, A sedban

worek példdul a (metpkeilsav, 8 (metakrilsay 14 sednatomas &d\‘viena azaw példaul

oot x
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A metieakrilds, metbometakeildn, otibgloiliy, oiibmetskrdl@  wopropibaksiia
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{ abriamid, wetakrlandd, aleilontuil, wetakrilonidl,

{metiakeilsay smudial & niistled, azae pdldd

tutgdicn, otilén, divinmib-beneol, nudeinssv-anhidaid, sth, Az oldnyben it kopolimerizdthatd
monomes aw akeiloniiril & o metilametakeddt

REGUKH Rirmelyik, a hire gvuld polimer modrizha bedgs
§ £

s P iy Moo d Tt
& expanddls s hasendthad

a taddbmdny niveydt képeed expanddlbard polimerckkel kombindiva, Tipikus példak sz alifiis

szdnhidrogének, a Froon, a sedndiond, az alkobolok, dgyming az etanol, viz, sth

EEU Hagvomdnyes adaldkanyagol, amelyehet dlialduosay hasendlnak & hagyominyos

anvagokkad, thyenel péiddnl 2 plomentel, stadilizdl szerek, gookdped sporek, Spdsgdtio rendszerek,

-

viarsatikus svorek, felsrabadind szorek, sih., adhsiok a talihndny thegyvat Répeed expandéihatd hdre

aatos

fmdnyekher, Poriosabban, egy dgdspg@lo rendszer adhatd a taldlndny seering

Hgyuld polimer kés

3

kfarftmdnyvhez, amelynek a memnyisdee s () polimerher viszonyiiva ,1-8%

c amely egy Gukiolid

X

hrémovett adaldkanyag, amely logalibh 30 thoegasdealdk bt tavtalmar, & smdt ax {a) polimene

vonathontatva 0052 orgsedealdk srinorgihug termadk, smelvben logalihb egy gyenge CHD vagy
-3k

¥

sovan, aynint ast ax aldbbiskban boeristitk

(s Ar slermdn Qldanyag bosdaddss ubin av expandfid wpert & o lehensdges

adalekenyagokal, ppy oxpanddthatd hére Hgyulé podimert kapunk geanaldiumok vagy gylingyk

formdjdban, amoly dgy alakithatd &, hogy expandilt tdrgyvakat kaphank, striisegiih 330 g kiiediy,

cldnyisen HRAS o/ ROxot van, & kbevetlon extrudabishor visvont 20440 g/ slirfisdgeket hase

{aa] Freknoek wr exponddlt tormdbeknek Mivdln o hissin

mWinK, eldnyisen 2048 mWimk |
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Shb it 1%kl alacsonyabh ar ekvivalons expandall targvakchen

e
i

viszonyitve, amsdveket jelenleg &

plcony v, non- BB wrvagukial i{&s};}t&h Hyen példand ax EXTIR & \?i‘*ﬁ of Poalimor! Boropa SpA

(T A& taldhndny  wivpydt kpeed  oxpunddlhate bhéee  ldgyule polimerek flyen
wlaidonsdpangk kO i lehet allfant Bdssigewld vakat,  seigoiikans

4

hardkosadgeal, példdul vélonyabb lomereket olilittva,

¥

Wi polimerckkel dHGok o, sanek Rtk

(9N Ar oxpanddit Hegvak delinge

Hgvuedd polimerel expanddlt extriedill lemerelt

poldsut polioticn vagy polisairel, amelynek g sfefisdge 10200 g/t kot van, sy &lagos

a3

GOI-E00 wum, & a hdre Mgyuld polimore szdmitve QU013 megsadzalek, ol

thinegsadzalél, méy elénydscbben QU5 wWimegsedzalak szdban forgd atermidn Wiianyagot twtainae,

amely tartalmazza @ sedban fogd nanoodeerl goalin lomczeket, vastagsigudk (2 gealén lemenre

merdlegesen) maximure 150 am. & vastegsdy olimybesn Kisebb, mint 30 mm, o vastagsag mdy

alfmysebhen 8,33 v kot viliowih, A spoban forgd nanp-mdret lomerokaek vin atlagos mdretliv
‘i

ia (hoasz, axdlessdy vapy dmdrdy, amely nom nagyobb W mikrom&ernd], olényfisen maximam §

mikromdter, még eldnvischben muaximumn 500 san A sedban forgd nenc-mdretlt gealén lemensk

-y N PN -~ e e . X e » X ONE
failagos feliilete > S0 mfe A faflagos feltlet elduyisen HH2600 m'e, méy elfuyisebben 300-2600

% N3t ¥ =
v ket valtozik,

(o Az stermdn ©HliGaryvag, 32 sxpanddlt extradalt lomer e Rgyuld polimershes advy,

= a

wpeliett, hogy tartabmmera a sedban forgd nano-mdvetit lomezeket, a polimere vomatRoniaiva

maginem & Whnegszdzalek, pdlddul 0006 Wmegsedeualél, olinylsen GOS8 Wmegsadualél

mennyiséghen tantahmiedugia 8 sadhan forgd tovably atrrovin adaldkanyagokat, dgymint a grafiat

N

Sxivagy ¢ kisedn koksaot Ssfvagy # kormud, seinergibuy sperkent,

{108] A szdban forgd expanddlt extredall lomewel tartalmadhatoal mép hagyvomdnyos

o

3

sdslékanyvagokat, awelyeket dltaldban hagvomdnves enyagokkal, ssae péidid pigmentelkel,

a

stabilizdld  srergkiel, gockdpad sverekkel, Spdsgdtld rendszevekkel, antisztatibus  seevebbel

felspabaditd srorckkels sth, hasandluak.
{8181} A talghmdiny trpye tovibls oljdrds a sedban forgd, oxpanddthatd hive lagynld

‘k

ps’)iiﬁé&;‘tﬁi{.&tﬁ ale

v yik vagy grannidnnnok formaidban,
amelyek javion hbsdpoield kapacitdesal rendelleanek, és sllsdglik s expanzid utin Kisebl, mimt
30 fé,’."‘f.

(0183} Pontosabiban, & laldheday thrgye ovabbd oljdeds expanddihatd vindlaromds polimer

eldailitdsdra, gydngydk vagy gramnidnunok ormdidban, azzal jellomesve, hogy sgy vagy bh vindl-

avonuy monoment pedimerindiunk vizes snszpensitban, vaetlog logaldbb rgy polimerizdlhatd koo

¥
3
& X



it

moporerre] ogviit, mavinnen SO megandealdl osanyviadgben, a ¢

foleniéichen, amely & bWvetkerdhet artadoaes

&

S rsemdretl grald:

s lemereksd mochaom TR e a8 gralin
wn, 8 vasiagadg meg

S kSt vdbostk, A sedban forgd neoosn ok dtlagos mednte

sy

s ovagy A&l mexdonan M poy eldoyiven maxmnam 1ouny omég

an SOG . A sedhan forgd nanoanditd grafdn lomezek fajlagos follilote >

=

i A faflagos felitlet elinydsen 1002600 e ;fg sifnyiisehben a fajlagoes telitlet 3002600

ardg kdzot viltorik,

o1

< gy poroxid gyekds mcifior rendser

s

< gy expanddS szer amelyg u;sohma 2AciG elint, alsf, vagy a végdn adagol,

HHaR Ax stermdn Ohbanveg, amellett, hogy tavidmassa o sedbhan forgd nanp-méretl

fomershat, totalmarhat o polimens sedmitva maxunam & Ooegsdealek,

&
thmegsedaald ‘s\\si}‘( abbon QUS4.S Bmegsedaalel sedban Tvgd tovabbi aterovin adaldanyvagot,

x$n kokszot éxfvagy kovmot szinergikog srarként,

fRIa4 A polimenivdoidt vizes sauspponaidh

példdnd toikalotuarfosziattal vagy magndainm-fosafittal, Excket a sokat 8 polimeniwicits keverdkhex

v

i Honan oloselaton formdban lehet hozzdadal, vagy egy roakoidhan S sie flithauk b, pdldad

adtrinn-pirofosafa Sy magndaiuny-ssnlil reakeidjdban,
1851 A szdhan forgd srorvetion solat o sznsrponddid akoidiukban andonns felttferskidy
snyagok sepfik, palddul srhwnsdodectbaeaifondt, vagy exed produreors, Ggyimint nitcum-metabis

szulfll, snint et 831,014 sedomd Arverikal Beyesiilt Allamok-hali szabadaimi lefrdshan anerterik,
1081 A polimerizdeint elvégeahetiik srorven spasependdld sverek, dgymint polivintbpitre-
fidon, polivinibalbohol, sth, jelentétdbon s,

Sy
<FN

e

Lt S Ar ndcisld rondszer normualls kOlihmdovek kOt k&t poroxidet tanalmae,

O

fideje sgy Sra 8598 “Ceon, & masik folerdst tdaje sgy dra T30 “Clon Thven

epviknek a feles

wickitorek pdlddud s tore-butifporoxi-Z-etithexanodt és a terosbutilpetbenrodt,
{nigs A kapott vinthaowds polimer vagy kopolimer Slagos molebulasiive SO.000 &5

R

R0C.000 k38t van, olfinydsen 70000 &x 200,000 kdzdit, Az expandithatd vintlaremds polimorck

o]

vizes oldatban, vagy dlialdnosbban szusepenaidhan Ordnd eldallitdst lid

~

risaiydl Whb rdselotey
tndbatunk meg o Joumal of Macromolecular Sclence, Review in Macromoleoular Chemistey and

Physics ©31 {263 215289 (1091 publikdcidhan,

(0188 Abhor, hogy a sz

sepenzid stabilitdear fohorad, lehetsdges «vizbe sansependdlands

i

asdnak ndveldse, ha a vintderomds polunent viddsen

vintarcmds monomerek reagens oldata visehon



olihk, manimnm B30 e Shbany, clbuyfenn 3420 skban, @ monomer alagan

sedmdtvas A oldaiot dgy kaphatal oeg bogy we oldre alkdusfion politvest oldivk @ regenss

koverdhben (pdlddul friss polimer vagy meldhenndk ax olded

oxpieEiokhal), vagy & monemen, vagy a punomersk Kevertke gy meges pre-pol

»

Khon omifton koncontedoidhat, ngd et kbvetGen fobytatink g poliroorisdoedd® visss

avdp el&ifikas e

sauszpenzichan, ¢ moprersd! adalshanyagok elonididben

L A sonsepenvichan oot polimenzdeld sonin polimeriadords adaldhanyagokat

haszndlunk, 2 sealcenileten s seabember sedmibra 0 st mddarerek sperint, muedyvek tiptkusan az

expandithaid vinilwomds polimerek sldaliisst nnddavevel, azar péidinl @ seusepeneid stabiliadld seers,

3 Bwwdtvitel seorek, aw oxpanzios adm\a asel, & gookSpad srorek, | ‘3 visderernek, sty Pontosabba, 8

poimenzgod

tartabmaz, valamint szinergikus fermckeket, amebveknek @ woenny wégg DOS3% ki v vﬁ\ @

golimmer kapott fimegdre sedmdbva, & teliinviny sperintl expanddtheb) vinilaremas polimerekhes kitléng-

S

sent {6 hasrndihard gyulladdegddok alifiy, oildoahifis vopyiilatek, hudmozatt avomds vegilatek

e

--'

hexabrdro-ciklododekdn, pentebrdmneaokidecikiohendn &8 p pentabrombonibaliiider. A havenalhatd
ssinergikus tormdkek a dikumilperoxid, 2 kondn-hidrognperoxid, Jd-dinetit-3d-ditentbhexdn, 34+
gimeih3 ddifenil-butdn, 3.6 Srietil- 3,6 S-trimetth- L4, Potriperoninondn,
i Az expunddld srorehet elfnybsen a polinerizdoids fels sordn alkalmazauak, vagy eat
Sfverden 8 resausgpenaios teclunldals altkalmarasdval, Pontosabban, g uidhbi a kivetkesd Baisokat
tartabmaran
~ gy vagy obh vintlaromas monoment polimerizdhmk viges sruszponzichan, legadabb ax

aterodn danyag jelenidtdhen;

= az fgy keapott gydngviket vagy granulftnumokat elvlpsetiukg

- a gvingyiker vagy granulitumokat vizben reszasepondilik, &8 addig melegiijik, amiy gl
formadiiak lesanek;

- ax expandald szereket hovzdadiok @ sensepenaidhos, wajd a gydugyikel drintkexdshen tariuk

povanazzel az opregnaldsig &

12 Ar sxpandald sroreket & 3-6 sednatouws alifds vagy oldoalifiy saénbidrogdnek kol

o

vilasapuk i dlven pdlddnl ap nepentn, openidn, e;:ijégi{;sgm'ﬁ.z‘-iri, vagy wzek keverdke, am 13

sydnatont tetalmazs alifds sedudiidrogdnek halopdneret! sedomardkal, ap p«\i«j vl & dikddr-difluae

metie, av 1 2 S wiflueretdn, ar L L - miflooreidn, g sedndionid, a vie & gz ettlaliohal

0113 A polimerizdeid végdn, flgestiontil sitdl, hogy sausrpenridhan, vagy rosEusapengis-
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ban van, expanddihaio polimerek Buvegdben gomb alalkyd gvéngytikioranalinmmait kapiuk, dtlagos
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dtredrdiik DAY mam, oldnpdsen LLE o kGaot valondk, amelvben o seoban forgd weomdn

giltfanyag 98 a sedhan forgd lehetsdges adaldtanyagok homogdn mddon sanependdiva v,

g A gramtldtumoke! anndn sidvolijuk & polimenizacios reakiorhdl & wossal,

atvvagokkal, xsag};., agy mdsik modeeey
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savakkal amint st ae S04 405 samd st scabadaloi lefrishan

etttk & polimer geamuldtumokat ent hitkewolcsnek tohet algvetny, 3060 °C kg

X
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{6115 A widlmdny ddrgys tovibbd elifrdy  expanddthed hdre  gwdd polimerck
granuldtumak vagy gyiingydk fs‘mmj;&iwz Sridnd oliddiiitdsdra, folvanatos tdmegben, amely ax
aldhbi pdaek sororatin rtalmaraa

choveriink ogy hive Mgyald poliner grantiBumotpelletey, vagy por formdban, vagy midr

Py

mugoivadt dlapottan, amelynek az ;é'iiezge:\; molekulasiiva SLO00 & 300000 kisdt van, elinydsen

FHOO0 & 200000 ki, 8 sedbuy e atemiin Sitdanyageal, amely tatadmaees  sedhan forgd

ek & vastagsdgalag o merdlpgesen) nominagyobb

&

Yamengh A vastagsdg olinyisen Kaehh, ot 30 nmy mdg elfnyisatbon g vastagsdg 8.3 &5 3

kit viltordk, A sechan forpd nanoqmdretl lemozek dtlagos mdrete (hossaingg, sedlessdy vagy

Aednd nem sagyobb 10 mivondtorsdl, cldnyfemn nem vegyoblt 1 nukromadiersdl, még

sifiyisebben nens nagyobl, miut 300 mn A sedbay forgd nano-wodrenlh grafdn lerueaek fyjlagoes

o3 A

folillete > 50 m¥e. A fajlagos felitior oltnviisen 100 ds 2000 m¥g, elbnytsebben a fajlagos feltiler 300
Sa 2600wy kot viltorik Az atormidn Hlidanyag. o sedhan forgd navo-rudetl grafdo lomessk
medlett o polimerher viconyitve naxdnaen & Omegszdaaiel, pdldddd 0016 Omegszdaalek,
clényéisen 00545 tHmegszdzalék sedban forgd atenmdn adaléenvaget tartalmarhat, azex pelddad
grafitot &sfvagy Risedn hokseot & Rommot, sebnevgibus seerkdat. ME mde ledt hehetsdges
sdalékanyag, amelyek lehowmek pigoontek, stabilivdle szerek, pichdpd seorck, @ sadban forgd
Srdspatlo rendererek, antisstatkos szevek, foluabad U srerek, st 15 sdagothatok ehben o lepdchen,
vagy eliosen, vagy wédszbery

. adott esctben, ha wide nenuas olvadt dHapothan, & poliveet koverdk bbndradkietd a ke gyold
polimer oivadispontidnd] magasally hdmérsdidetre ameljitk;

ggydtr adaldkanvagek mupmaradt

S

i a sadban forgd expanddlo szext, &5 esetieg 8 sechan forgd ¢

S

mennyisdgdt, egy résad
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by

v, oz lgy Rapon polimer késeltmdnyt statihus vagy dinamikus keverd-clemekkel keveritik; ds

v, dgy kapott késafnSoyt gramaldlink ey berondesdsber, srely tartalmas ogy szorsedmot, ogy

todhanuwdl &x opy vigdrendszert,
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{G118] Eov ouisik valiozal searig, 3 vimlavomds pzﬁ.{i‘mit:,rﬁ};: saotdben g polimert md megobradt

S

Sapothan hasrndathaguk, amely kdvvetlonitl & polimerizdeids Grenbdt i oldathay, ftleg o reliilv

N

arnatos fmeg ojdeas” ndven

%Si

elpdrologiatd egyedebal, » wakteriiloten jirtay szakomber sedmars ol

et oldrdy seorind, A megobvadt poliveert seutdn wegleleld esz be taplauk, példadl epy

dinauikus keverfbe vagy ey statilus keverSbe, shol Ssszeleveriiik ar adaldkanyvagokkal, poidind az

stermiin Hldanyaggal &8 ar cxpandii searvel, makd oxutdn extroddiik, hogy megkapiok & wldlmday

szevintl termckeket expandithatd grulatnmokban/gvingydiben. A hore lgyuld polimer béaaftimény

pranglitienall (vagy gydngren) fjra stihetiik példdnl s dvegeseddnt Simenatt hfid
s N }.« \ NP X -

egyvents, vagy snodl alacsenvabb, vagy mondl ppy Kiosit magesabd hdmeévsdkleton, peldial o Tyt

\

maximum 8 “Coaral haladink owg, exotleg avonads gyttt A vintheonads polimerek folvamatos
- A TR a

Smeghen Brténd olSilitdcdinak réedetes ol drisdt @ WO G333651 sezami nemeetkdad szsbadabig leb

s

rashan inmertstik,

RO S L Altaléhan tfohe

mesierkoven

kbe, anely oldayisen aw () polimer mtviuaest Rm‘zpm;h {is hove e vl

R |3

aks q-nh dtlagos molekudasilva (M SCG00 & 300,000 kdz8i van, oifnydsen 70000 & 200000

w

kadeditt, hogy Snnvitsiik Saszckoversdds®t a polimer drammal, & leegysveniininil s Grem

menedeaciss

&1, A mesterkeverdkben ar storman tOhdanyag mennvisdpe, amely tatdimazzs g sedhan

forgd nano-méretlt grafin lomwercket, & esetleg o sadban forgd grafitot Svfvagy kbexdn kokszot

safvagy bovmot, 1560 thmegs & kbt vahoeik

w2

i I Pontosabban g vizes  cousspeusadban vigeett polimerizdoids
mesterkeverdket pelistekben felnldbatink 8 vintlavonds monomerben. & tHoeges polinerizieid
exgtdben visgont o pellel fovasdjt mesterkevergket Sssaekeverhetilil o hdve Kgyndd polimer
granulitumdval, vagy ax odvadt allepotd vistlwomds polunerrel, amely a politoerizdeidha! olvadt

iHapotban in,



S A ¥ Még pomosabban, & vinllwomds polimerel folvamnatos  twWaegben wald

P

podimenizicidianak eseichen & mvsterkoverdket feloblhatiuk & vilaronsty novomeyolddseer

keverdkben, sueldt oldatbar bodplaluk a polimeriagoids roadut

1 Bund A vitlavomis polimerek polimerizdcitidnid & wégdn, figgetdenttl audh, hogy e
smpenzishan wrdnik, v\igyki.z:sw ses, vagy Tobyamates Omegey, @ Rapott expandathaid gydngyiket
vagy granuidtumokst oldkerelfonek vethoik ald, arol normdlis ssethen hagyomanyes expandiihstd

Y

duyekre slkalowanak, & ameby Bayegshen o kovetkezsd [epdeket tavialmassas

1a gybngydkel vagy granclitumokat egy folyekomy antisztatibus seerrel vaujuk be, amelyst a

1
3

witink kL awdiook,  ooxilessy o tercier sikilanunek

kvetkezd  osoponbdl valmand
evifénosid/propildnoxid kopolimersk, sth. A sedban forgd szer Iehetded sz, hogy & bevonat

tapadion, &8 megkinayli o ssnszpenzidban cloaliton gydngytk suirdsén;

2. & bovonatot a sedban forgd gyingydloe vagy granuldmmokes atkalmasy

ey % &Y

I

hovonat Enyepdien gi.";i:ﬁrin {vagy mis alkoholok} ssieavakkel képrent mono-, di- & uib

¥

setoreinek keverdke, ds Mnveztcariink, azaz példial olnk Ssfvagy muagndaium-sateardt, esetleg

korammal Osseskeverve,

§123 A taldhodny wrgys wovabbd oljdrds hbre Bowudd polimersk expandall exvudslt
» N3 ¥

SR
lemeasinek amely g bovethosd Kpdsekat tutabmaees:

v

al. Sssrckeverlink sgy hire lagyuld polmmeornt, amwly lehet sgy vimils vagy vindaronuts polimer,
faning polictiién vagy polisativel, pelletel vagy granalitumoek, vagy gytugytk formdidban,

valuiig logaldbb & srdban fongd arermds Wdanyaget, amely s;zs'ﬁ.'i:}m‘% orgd nancenadretl graldn
lemereket tartalmassa, amelvekaek o voastagsdpe (o grafdn lomesre mordlogesen) maximnm 130
o A vastagsdg elGoyisen Meebb, muing 30 nan, gy eldnySsehben & vastagssg 8.3 85 5 nin kfiedn
viltozik, A szdban forgd nape-mdretlt lomerokaek ax dtlagos mdvretelk (hossziisdg, sedlossdy vagy
dtrnded) 10 mikromédterng! new nagyobbak, eldnyisehben nem sagyobbak I mikromdiemsd], nwéy
clSnydsehben 300 nondl nem nsgyobhake & aldhofoy seoriotl nanosmératlh goaftn loraceek
3

failagos felilete » 30 w¥y A fajlagos felitler eldavtsen 1002600 m¥e kot viltozik, még

elnviseblon a faflagos felidet 300 2600 ra'y kedty valneik,

=

Bl aw faly keverdket 1RO-230 70 kied meleglgiik, bogy sgy poliver olvaddhot kaphak, st

-

homogenizdlionak vetlink ali

cl. legalably egy expenddld st homwdsdunk a polimer olvadékhoz, ds sestleg mids

adalckanvagokal is, példiud a8 sedban forgd Sedsadid rendazert;

&

L & polimer edvadekor hompgenzaijuk, amely lopalabb résben magdby foglaljs av expaiilo ety

ef, a {d1) poliowsr shvadéhot bomogdn addon lehfiigh maximom 300 *Cura, de nem

alacsonyabbra, wint & Rapedt polimer bdselimeny Ty gy



1. s polinur {.‘A‘wmiékm axtiucditiuk ogy veovandmon koresstll], bogy egy sxpandalt poliner lemest
Kapink,

{81241 Az expandiit exuuddlt lomerek \&)&im\ﬁ eljirdsa spvik megy

antedy 2 taldbmdny thpedt képeal, 8 hdre lgwuld polimerher boevedadolt stormie iltBanyay, 8 sedban
forgd  neno-mérett  gealtn lomessk wmellet splnorgiRos srorkdm tecitboashel maxioimn §

3

%.iim,{zggzs?a;zaiélx:f:s?. {a polimerme sxdmiva), példid G016 BoegsedadSion olfnvisen D043

¥

thmegspia @ ardhan forgd slermdn sdaldkanvapokbal, dgynint o grafihal &dfvagy 8 kisedn
foksebal éafvagy o kovombal,
{1281 Az oxpandall extrudall lomezek o888 eljdrdsn epyik altenatly wegvalOsiiast

widdis szannt, smely a aldhudoy trevit kdpezt, 8 pellet formdid hbve Bovuls polimest teliesen vagy
s <& R Tad X kS 33 & £y &

réxzben  helyetiesiijik

:’5/;.

vongy/granulitum  formaid, hdre Hguuld  vinll vagy  vintleromds

outimerekkel m:'_is;ﬁ.}-‘f:km ax olfzdkben wmertetelt eligrisok R8all s pgviK szerind Sllftunk ol
1261 Szt & hére Bgyald vinth vagy vintlaromas polimersken alapuld expanddly extro-
dalt lemer oldaliitgst eljdrasdhan 2 srdban forgd atermdn ltdanyag 8 sadban forgd mesterkeverdkkel
hasrndthats,

R Rl A hore Weynld polimerck oxpaoddll extrudslt lemezel eléslifidsi clifvdsinak
részietesebh lefvdsa mogiakiihatd o WO DS/ 1280836 sedvatl pomzethéind seabadalmd lefvdshan,

{81281 Az aldbbinkban néhddny thiszivatty & nemekorhitors példdt nuntatunk be & aldlmdny
&8 megyaltsiidsl mddiat jobb megdnidse ofljdhal

1 PELDA

A RESZ ~ Nano-méretl @

fen lernorek olddlitiden grafit folvaddkban tindnd reposziésdvel

{3 Il 20 régz JUFL 9857 grafitot {gydria a Kropinuhl) disepergdhimk 880 o8y Newstilpir-
rolidonban (Sigroa Aldeichy ogy mdgneses horgony-keverbvel, Bey nltrahang mesdt alkglmazunk,
keverds kéizhen, sgy 20 KHeere kalibralt sonotrode-dal, €5 spy speetfikug energidval (anll o generdior
dltal eloyelt snergia slapidn seimbtunk ki} amely kouiilbolll 100 Wiliter, Krliibellll k8t Ora elteltével az
fgy kapott terméket contrifugdijud, A feltltszd torméket Ssszegylijtitk, majd eadt keverwtjitk, ez

\, e

alkalomomal epy mechanikus keverdvel (Siverson Machives) 100 ez EDISTIR WITR2 tfpusd

poiisziivoll (s polisstisnl rolekulasdiye Mw ggyenl 130,000 gimad, B 2.3, MEFL QOO Sk,
ant 23 210 ool spyend®, gyvdrtis a Folimer! Ruropa) pocitunk, najd tassan adagolink, ax oldarot kéisben
folyamatosas kevertetfitk. A hbmdrsdilotst kinlitbeltl] 120 °Coon targok e egdse teldolgondat olktusban,
B RESE - Nano-méretd grafén lomezeket tartalmans gxpanddihas policativol «l168lHidsa

{8130} GO0 rder BDISTIR N298T tpued polisativelt (o polisztivol molekulasilva Mw egyenis
TROGOD gimaol, MuwdMun=23, MEU 200°C, 3kg), ami 7.3 ¢/10 cel opyenld, gydrda a Polimert

Earopay megolvaszinok ogy egyesavares exiruderh



%
-

AN  NI7E2 podisetivelt, gedetia o Polimer Boropag 2 068z etilén-Mas-seiereamidot;
10 vdsa Sayiex HPESOG-at Gheraledin-ciklododekay, forgaloroba hozza az Abotaiey drdsz Perkadox
et (2 3-dimetib Jedifonilnntdy, forpalombae hozze gz Alkze Nobely kevestink Sgy
theercvavares exiruderben. Boy oldalsé bevereidsen keveastitl 20 wéor, aw A réerben clidilition oldat
tapidhmk be av theresavaros exunderbe,

{3 3 rész nepentdn {T3% ) & fropentin (25%) keverdket, & ur kerosavarns exinwden

elhagyd dranot hozedadink a2 egyosavares extradent ethagyd polimer keverdbher. &z fgy kapott

Keverdket ogy sor statikos Reverd cleramel Geszekevesiiih, Egy fogaskardi-seivativi ndvell a igy

kapott keverdk nyomasst 200 barpaa. & keverdket arptin kirtitbelitl 170 SCua higitk egy keverd

Rdoserdldvel (MR,

=
Py
Td
e

Smba, ahol g

A készlimenyt santdn beputaik asee Srdvih hukan
Roveswttd extrudaljuk, Koevetlentil lehGilk sgy vizsugareal, $s egy sor forgd kdssel elvagiuk (a 7320

A83 srdont Amerikal Hgvestilt Allamok-bél szabadalmi lefrishan bsmenetett ol

Riad A grasddlo Kanwdban g syomis § bar, €8 8 nyfedst schessdgoy tay
- J & 74 L
hogy 12 mm Adegos Stmdrdill granuiftomokst kepiunk., Vieet hoasenghok Bid peometesd

i basaadiank hordead gaskeént,

{133 A i(asgfat gm“mi(m;ma& spy centrifugdite sedeiidval &

n
b gt

{eivde, miadd bevonatial gk
el & bevanatot dgy ek ol6, hopy o prancldtumckhoz 3 rese glivesilanonossioarsiot, 1 rés cink-

sptemdlol & 0.2 ofer glicerint adapk, 1000 wSex

<3

sévar gravuldturora ssdmfivae A hevonat

whalekanvagait o granuldtuomal egy folvaatos vsavaros keverdved keverjitk Ssses,

{01361 Atermsket elb-expandflatink 17 gfliteree 100 °C-os glezel, 1 naplg hagyiuk Svegedng,
mgd a blokkok form@asdes wwndliak (médretiik H4ONTU309350 ).

[HE3T] A& blokkokal sautfn olvigiuk, hogy lapes lomoreket készitslink, woelyeken a
hiveraté-képosadget sk, A kdveraid-kdpesseg 33,8 mWinKonak bizooyult,

8138 Nehany, uvpyanatdsd] o blokbbdi kapott lomeat spy bomencdéhe tosatink 7 wa d

Dapig. A teszindnidkat azosin Osszeg vtttk (9 om x 19 amn % 2 ooy a tizrel ssomben vald viselkedes

vizsgdlatihor (3 DIN 4102 seabviny szevinth A tesetaniniak dtmentek o visspdlaton,

/

L R Az b.opélda A vésze szerint kapott termeket vtk ald helyvesstik, & & hdmdesdldete

kaviitbelil VFCrr ek ¥ dra hosszat, folymatos keverds & nitrogdn Shuborékoltatiss Mghen,
&

(}‘1

igx 306G véer oidaszert parologtatunk el majd dire kondenedliaiuk cpy kiilin mrtiivhan, az exsilege:
i hasrnositashos,

B RE.S

Z Nato-mdveth graldn lomwreket tarislmazsd expanddthate polisative! eléallitdss



1814y 89,8 réar etifbonzelt, TI00 rész satioly, $62 rése cemetilsrtivolt &8 80 rdse divintben-

zolt wipldhmk egy kevertorstt reakiotha,
il

rdeeben kapott késpiimenyt taplihmk » v E»;;:mm“ mad feloidiuk

S

A

£
{Assrosen 1000 réw) A reakoidd azutdn (38 °C-on hajjuk végre, an dtlagos tartdakodss] 1d6 2 Gea.

&

A kipenetnd! a folydkony késafimsnyt egy mdsodik reaktorha tdptaijuk, shol o reakaié teljosen Igfat-

s

seadile 135 *Coon, dilagosan 2 Sras tartdekodds dbvel,

tm‘f‘\ *opdven emlitiink,

i

(G143 A kapoit késsitmdoyt, anelyet g tovibbinkban (&) ke
Tonverzits foka 729, 240 “Cora melegfipiik, majd oot kdvetden s elpdrologtaidbs dipldlik be, hogy
ehtdvolfisuk az olddsrercket & a monomey maradéknt. fellomrdk molekulasilya 20000 ghool, & w
MwMn astay 38, dhol Mw a sy seerinti dlapos molekudasily, Mn pedig 2 sedin szennt ddagos
mnlekpdasily,

(61431 Az (A kdssitm

Syt s elpdrolograididl egy  hboserdélfbe wipidink be, hogy
hémersékietdt 170 *Corg csblkentsiik,
1144 13,9 rész NIZURZ polivtivoll {gvarjs Polimert Burepay 14 pész Saylex HEOO-

Chesabrdnr-cikindodekdn, forgalomba hozea ax Aberarley 5.1 rése Perkador 30-a0 2 3dmetil 2,3+

difenifnitdn, forgalomba hoora sz Akzo Nobel), Gsszesen 150 wésst, tfpldlunk be egy mdsoadik

eresavaros oxtruderbe, Eonck az olvadt adslekanyagunak g botdplal (AU egy f{}é axkerdke

oy

srivatiyd 260 bargera ewedl. 50 sz nepentin 3%} & opentdn (25%) kevergket nyomés ald
helyeriink, $s az adalékanyag betapldlasdba igekeidezal. & keverdst statikus keverdk hasendlatdval

N &

fujeradik be, kinibelitl 190 °Choon, Az fpy kapott késsitondnyt az aldhblakban  (8) kfselimeny” néven

[0145] A(B) kdsrftményt horedadjul 830 18s2, a hboserslobal dekezd (&) készitmdnyher, Az

5 <A

adalékanvapokat statikus keverd elomekkel keverflik Sasze, a szdmftott dtlagos tartdekodést idd 7
pere, A késafiményt srutdn o szersedmba tdpldliok, abol extraddijul, granulaljuk, expandditatjuk &
wiintdwenk ax 1. pdlda B rdsedben bimertotent mddon, A blokkbal viesgalayl mintdkat vesziink,
expandiliatink & nurdizzek 17 o/ wellett, o hdvezeti-képessig mdrdeeher éa a thrrel spevpben vald
visetkedés vizsgdlatdhos, teliesen kiivetve az 1. példa B részdhen ismertetett oljdrdst,

{014l A viesgdlatt ootk domentek & DIN 4102 diveel szemben vald viselkedds wasten A
hdverstd-képesedg 308 mWinik-nak bizonyult

[T Az BN IS0 344 szerintl nyomdseilfrdsie Miéndkeldsgher s vettlink viesgala

ovintilal, A Teaniiadg g oyonds 10%-dudl 130 KPaemads bizonyudt,

{B148) Termogravimeteids clemedat {TGA) végeritink ngyangbbdl g blokkbdl vett mintdn,

hogy meghatdrozzak o jelenlevd sedntartalmldl anvag sedealéhdt, Ax sldb chidedst adopidingde

percenkant 20 fokos bbmédndklot-ametkedds alkalvmzunk, 600 "Cig, nirogdnben. A allyveszissd



alsst megkes

feliegyersitk. A lovegdbadpl ik & 800 FCongl

e

ok

sitrogéntien ropicaindlt sGiyvesstds 8 & 800 “Chon Tovoghhen gl

axatds hitlbobséedt g

}s‘tkmiﬁ:\;-'i} sxdntartalval anvvipeal epveniBoek fekingiik. Az slevarest hiromvem megtandiniiite, A

X

it dridhek ddagdnak folel meg

séntanalngt srveg tantaba Q4 ey knak b

conyait

RG] Az b ;mu
dimetifformamidot hasendhmk, Az fgy kapots tormdk 100 réseét conppenkdut egy 2000 vdax metanalt

i bevertetdae kbieben hadtiuk végre. A kosgulaly

favtalmmed tacttivba Gitk A mibveletel o tataly

3

kompozit port ssibrdssel nveriiik ki motanolslmosuk, mapt 12 dea hosseat 120 °C-an saarfyuk.
B RE
(3181 Foy keversket ©
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dilhiatd pulisativod kesg
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L Maneendretd grafon lemezsket 1y

ink sgy pdet & kevertelett tartilyba, xxmﬁym’.}‘{ Gesrettielor 150

.

s 7
3

tmegrdse vix, 0.3 rése ndtriunepleotoss

Ead
p2

e satived, (028 rése tero-huatiiperoxi-Z-stithoxanodt,

(3,25 véar tero-butib-perbenzodt, ds 1 réwr 1z & rseben ¢loallitott késetunduy. A keverdket keverietds

(I8 Miutan Mocilbelil 2 S hossent 80 S Ceon tavtounk, £ pész 10% -0y pobivindbpivntidon

oidatet adunk hovzdl A keverdked 100 "Chrn molegltilik, mép koveriads kiizhon, mald tovilbi 3 deg

«

hosszat ezen a hdméesdkloten tartiuk, n-pentin & ropemian THA0 ardny keverdkdhdl 7 rdsst adunk

hored, av cedse keverdket mép 4 Ora hosszat 128 “Chon tartjuk, maid higjiik, € @ sarzsot Rifleigiik.

R

{BI83] expunddthad polimey pranviftumeit ezt kdvetbon inyegilik, mapd

ionmentesttett vieze! mossok, smedy 008 sea-lonos felifotadkeiv anyagot artalmar Qesretdtel

sstratkobet etiiénoxiddal & propiiducsiddal kondensalistva, gyinga & Hunisinan, Teapilan 2638
natkandven). A granulfinmokat azotdn meleg Tevegddramban szdrignk, C.O2% neme-tonos foldletak.
tiv anyapot adonk hozed, amely etilénexid & proptidunaid kondenndturg ghoerin alapown, gydrta o

-

fey kapunk wgy frakeidt, 113 men ke

o

Dow (Vorapol CRI755) magd ezulan megsed
Stmdrdvel

B84} Feotdn 0,259 ghiceribmonosalearitot &5 81 9% cukespiourdtol adush ehher a frakeidhor,

{8155 A tpomdet azutdn gbrve! oxpunddiiatiok &5 mintdeak sz 1 példe B résechen ey

¥
i

sttt mddon, Vizsgdlatl mintdkat vessiink, bogy wmdtiiik @ hversil-képesagget, a2 ugyanehben a

pdlddhan megadotl mddon, & hbveretb-bépessdg 33,2 mWimk mip 2 sedn-koncentricid & 2, példa

b

8 résedben mogadott eljirdy szerint szdmitva 8,2 hmegsa

{8138}

satékaak bironyuly

2

palatt mtdkat vesadink a axoban forgd lemerbél o mynmdszilindsdg BN IS 844

Tisen

oldsther. A foseliliady o nyomds 109 4adl 110 KPanak ol

po

srermtl bidnsky



1 ok o8 A Rapottie crmdket £ Honsme

ot ext kivetden mikvonizatiuk opy sugdrasaiommal,

skt tastabaed *xgmnmi i pohisstivo! lomerek kdssitése

{158} W7 vdyy NITEZ polestivell €8 3 wdar, 2 3 pflda A ofeedhen ol8allton termdhat

i

tavtabmazd overdkot tplalonk be folvammosan egy k&t sorbakain extraderb8l &6 rendszerbe.

18188 Az clsé extruderben a hftméradkist 220 U, hogy & polisetivel nwgelvadjon &3

foversdion ax adalékanyagokkal

{o1ad} 2 wéxy ctilatkoholt pldlunk sw fgy kapott Reverdkbe, 4 rése seéndiociddal, mint
expanddlo szorvel, 100 rész kovergkre szdmitva,

{81at} Az expanddl rendszen tartalmass polines keverdket homogentzdljuk, mugd 130 °C-
ra higitk, majd egy sserszdmon kevesuilil extroddljuk, woclyoek vanogy kevesstivdnyy, alalap alakd
pésee, mdrate 300 mm XOLS s

{162} PR vy vastag folvamaion lomest kapuake & lomer stivlisdge 35 g4, sz dfagns
ceiltamdret ényegdben glimb alakl) o lomweoben kéviitbelll 400 pm, A hdveroifi-képesség 3
ot WinK-aak bizon };‘L,sh.

sl a szdban forgd lomezhdl, # nvondseibirdsag BRSO 844

srervinti Kidettkelésdher, & fcwu\{'; a nyonds 10%-anal 350 KPa-nad bleonypudt

% PELDA (Ssszehasoniftd

fied] Nano-meret] grafén lemereket nam tantalmazd expandall polisativel lomeesk késafidse,

&

S

{81651 100 résa N1T8E polissivelt taplitunk be folyamatosan egy kdt sorbakdidit exiraderhd
Atk rondszarbe,

{0166] Az elsd extruderten a hdndeséhiet 220 70, hogy & polisstirol megobvadjon,

{1671} 2 rése etilathoholt adunk a polisstiralhoz, 4 rése sedndioxiddal, wint expanddld szerrel,

OO0 r8s (A keverdkre sxdmitva,

Rithd Az expanddld rondsrert tartalmazd polimer olvadeket homeogoniadlpk, mapd 12070

e itk majd eat kdvetden ogy szenzimon kevesstlil extruddliuk, amelynek van egy keresativdnyd,

téglalap alakal rdsze, rodrete 300 mm x L5 s
EE S 1260 man vastag folyematos lement kapunk. A lomer slefisdge 38 ¢4, ae dtlagos
cellamdret (éuyvegdben ghmb alaki) o lomerben biviitbeliil 500 pm

{70 Vizegalati mintakat vessiink a szdban forgd lomerbd, a nyomsaildedsdy BN B0 844

aerintt Kidridkeléséhern A feszliltsdy o nyornds H0%-indl 420 ¥Pa-nak blzonyvult,

fg

/ }.,



Nangs

soereket tartabmand oxpenddit polisativg! lomesek késaligen

3

{4 rdar ndoiomedodecibannifondiot diwpergihmk 100 sz ionmontesiiott vizben,

ey niigneses horgonmval Kevertetve,

(T3] 3 rdaz JUFL 9837 gprafiiot (ot o Kropfomhly adunkl contdn ae oldathos, lvamastos

kovertotds kiehen. Egy wivshany meedt alkabmasonk, folvamatos heverds kizben, egy 30 Kieere

kalibralt sonotrode-dal, 8¢ oy spocifikos cnergiival amit @ gonec@ior dlal elovelt soorgls alapde

szamittonk k), smely kéritbelil 100 Wiker, Koritibeltl ket dra cltehével e fgy kapott toomdket contrifa-
galpk,
{8174

0.2 eésy ndiriunepirotosziiven, 100 rése selivolt, 035 edsx eve-buttiperog-atilbexavoita, 025 vész

rertotett, sart tartdivha tessaiik, Bantén

wero-busi-perbeneniior aduak hozzd,

(8IS Ag {gy kapott keverdket sgyanaeokiek o Kplsekuek & olfdrast kivthményekuek

-

Hut amebvaket a 3, példdbay mertettink, A grand@umoeieat azonns krhndnyvek kdedg

2
X

tesswiik ki

37

expandditatiol & mimdsak,

{8178} A& 17 gfAandl mént héveseti-képotsdr 317 oWimKl A sedoterialosy Q2

5’2‘,

Wrnegsedaalek, &5 o fosalilisdy & nyonds 1-dndl 120 KPP,

tritmdny eldaliitdag

U S GR rész WIVRL polisstivolt {pvdrtia @ Poluwert Bwopay hoverlink ogy therosavaros

7%

extruderben: ¥ pdse snilén-ee-sstercamidot adunk hosea A0

e & 3 pdlda & rdsadhon Rapot

kdszfimdnnvel. Az extruddlt termdket hasndfuk mmesterkeverdkd

ot

¥ RESYE Nanoméretlt grafén lomersket tartadmasd expanddlhad polisetirn! ol8diiiisa

vﬂ.

178} 89,8 rdez etilboneal, TI0 récw sativoli, 50,4 réay cemetilaztirolt tiplslink egy kever
ttels reakiorbs,

{8179 123,8 rdoz, az az cl6xdkben ol0dlltott mesterkeoverdket tdpldlunk a reaktorba, majd
feloldiok (Oesreseny 1000 882, & reakon® 1353 °Coont hajtiud vdgre, ae drlagos tasi@eRodast &6 3 da
A kbmsoetnst o folvdkony kéasftmenyt opy mbsodik reabitorks tdpddhud, )l o veakeld 138 “Coan
teljusen lepiteradik, Stlagnsan 2 Ords tertdskodast iddvel,

{8 A kapott késsitmdnyt, amelyet a fovibbiakban (A} kdwimény” ndven emdittink,

¥
3

Ronvereids foka 73

{0 v wolegilitk, waid ont kdvetden s olpdrologiaidha aphiljuk be, hogy

chdvolftaul se oldésserelat £8 8 monomer mrraddkot. Jellonsdk molekulasiya 20000 gfol, & ax

s

Al

o

avdny 4,8, ashol Mw g sitly spevintl $lagos molekulasdly, Mu pedig o sefoy ssevintd adagos

moleknlasily
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§}§§‘.§.§§3} 1307 réen N2OBZ pod

driy Polmert E,m\‘;m} i%m sde stabiliedl Li%*ii -

{Sayviey HPROOSG, forgdonba hom a Chentturay, 5.1 ofse Porkedos 30 2.3 duvetile 2 3 diteniibotds,

AR

3]

Sdtsodik Rerosearos extvudorhe.

rgaloanba boera a2 Ao Nobel), Geavesen 10 sisst taplittunk be sy

N

(183 Brek az obvadt sdaiSkanvagnak o betdplalist nyomdsdt gy fogaskerdkesaivaiiyg 260

bargera emelt, 47 rése nopoatin (T8%) & n{\?m“\ L {35%) keverdketl nyomis ald helverilnk, & sz

adaickanyag betaplalisdhs lyfekeldrak. A keverdst stutikos keverdk hawndlntges! fejes
boviiibel] 190 °Chone A gy

\Z-\

HIIR4 A (B kéneftondoyt bowedadivl 830 résr, & hicserdlthil drkerd {A) kdsaitoduvhes. Az

wapott készitmdnyt ax alabbiakban (B) késslinmdny™ ndven omliydk,

stalékanyagoial statthos Reverd olemekkel keverpitk Sseze, @ sxdandion lagos tutdeboddst 116 7 peve.

BI85} A készitmenyt asutdn o wowsedmbs tdplilk, shol exrudiljuk,  graouidlink,

expanddiauk & mintdaank az 1 pdida B részdhen ismeniotet mddon. A& blokkbal vissgdlatt sintakas

veszilnk, expandditagiok ds mintdzauk 17 g/ mellent, 2 bbvererd-képessdy méedsdhior &8 o e

szemben vald viseledds viesgdlatdhor, teljmen kitvetve sz 1. példa B rdssdhen tsmurietent eljdedst,

{31861 Acvizsgdian mintdh Gwentek g DIN 410, tizzel sromben vald viselkedes eezten. A

¥

hdverald-képesséy 28,8 mW/iakonak bironyall

TOA} 8 s nvonudsziandsdg, a 2. palda B g

FERTY A fermngravinetigs ndeds
ottt neddon mdrve, U7 Wmegssdzalek sodntarialong mutat, és w foseiiltsdy o nyvonnds H%-dnd@l WO
KPa-nak aonyuit

8. PELDA

ARESF « A stritmdny oloallinis

T

[¥I88] A nanee-adrott grafin lemesek polisztivotban vald & ;5;;>;~:§fg;s§¢ st 2 WO 008048295
szdmi nemzetictzl szabadabmi lefvds 3, pSlddjat kvetve hajiiuk vigre. A sefntartalom TOA clomzdse
{1 jelen midimdny 1 pdlddiinak B résee srerint elvdgeave) 1,8 {\“i}xﬁ\gﬁfik&i\% bizomvdt.

B RESZ Mavo-méretd grafén lomezeket tartalmand sxpandalhatd polisztivol <l6dlitdsa

{189 A% rfer NITRI polisstwoll, S0 sz, aw A rdorben clidiilifion diszperad®t, 2 rése

- ~

Perkadox 30-at & 13 e stabilinilt EBOW Saytex HPOGORGH, forgalomba hovss se Albemarie
{Oasresen TG résr} tiplitnnk egy therosavaros extruderbe.

UGN Az fgy kapott keverdket 238 bar nyomdsnak voritik alf egy fogaskerdk seivatiyival
S 100 rdoz igy kapott olvadt béseimdnyt keverliok Hsse S rése nepentin (75%} & opentdn

¥k

a

cverdkied, @ megobvadt Reverdkbe egy nagynyvomistt membeansaivativiival behuttatva,

i"



0

R A A kapott tormdlh hodresiladt 160 “Con sooliik,. Anadn grasuidipk, sadeijal &
Beovemnattal ek ol an L g.-?é.}i 2 B rdsedhont enifien Mciimény ek ki, Az ey hapott granuidnureskat
arntdy expandaiiaiuk, &y mintdenk, Ry ﬁkéi_; ik epy hinkkot, wmdt s 1, pdlde B oduedt kibvatve,

{HI8E] Viesgalati nondkat vesalioh g thare! srotnben valkd viselkedds & a hbvesntb-Rspesséy

mréadys, smd az 1opdlda B réerdhen seorepli olidnist kdvetve, A RS 32,7 mWimEs

(}'/

rmvdt 17 pfondl & vizsgdlatl mingdk Smentek o tlieel szewbon vald visethodds tesaien.

R

pak b

foingt Ugysnahbal o blokiba! vizepdlan nulntdhat vesaiink g nyomdeailivndsdg bidettkeldscher,

g anyvomds 1% Endl LIS KPanak busonyult,

L A slcitmdny elGdiitiea

STE rove NITRE polisstivolt &8 2§ rds:

gipldlunk egy keresavaroy wxtraderbe, A faondiet &

bdvetben gramddtnk

B RESZ - Grafiees sartalmard expandithetd polisativel elédliftdsa

{0198} A B péida B rdeadt lamctdiik meg, de a ¥ példa A résedben késaftoll gravmilitamot

hasrndlink 8 nancemdrett pralin lomerek disepareidids

<« helyett,

3 AU A kapott viesgdlatt itk veretdhépessdge 17 gfadl 34,2 mWimBnak bizanyuly,
mig a Teseiilisdy & ryomas 10%-anal 98 K¥Paank hlzonyalt

1 FELDA

ARERZ - A slicftmény elidllitisg

f 8] A nano-mérenl grafén leroezsket 8 WO 008/045TTR cedmi nemzetkdzl spabadalng
peidda szevint dlliul 28 grafit-oxidbaL

ISR QOO rosr BEDISTIR NI78Y puse polisztirndl (& pohisstire] molehalasibve, Mw,

¥ B

7

soverdd IRGOUE ghuol, Mw/Adn=23, MPL QO0C, 3kg), amt 7.§ g0 cel egyendd, gydrlia a
Polimert Buropa) mitkrontedlunk egy malomban

[G2ou] 100 rész mano-oreifl gratdy boonest koverlink 30 misodpercig 2000 per pore fordulat-

sedmmad egy nagy nvirderefl porkeverdben (Flasmes TRL 1 keverd) 300 réez ruikrontzdlt polisaiivolial.

A Ar fgy kapott keverdhet egy ikercxavares extmderbe plaliuk, abol wegobved &

feveredile A polimer olvadékot g nmni spageinve gz‘zsm.zi_zi{i';.sk,\ By strmentesitd srakaay is van az

B Résp « Nanoamératd grafdn lemezeket tartalmazd expanddihatd polisztirs! clinilitidsa
ez AR példa By

grafen lomeselt egy keverdkkel helyeties

25

k40 sy nano-mdretlt

k. desretftele & réez, o 100 példa A résagben hupott

gravaddom, & 34 rése podisativg! N1TR2 geanuddtumek formdidban
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A kapadt any

Sged f\;s:*mn‘& A3 {}gii?ii‘\'\\?\ oy aliftvod réardt av oxpaneld widn 34 (e hossest §n<*v§m

3 ismidt eapandaly zmﬁ\, A &agwf anyagad, abb 3 deda

mx;mjg\ utin :.‘};}'rma;{mk 125 t blokkokat Kapva

el ATTGA, bondva 2 pdida B el sverint véprehajivy, 08 e geeizaldl sedntartahont mutal,

{32881 A vereid wég 30,2 mWanK nal Beonyult 128 gfadl A visspdlad nuwgk

Amentek oty sithern viselkedds eisten

LR

codfall mintdkarl vettllnk pgyvansbba! a blokkhdl, & nvomoszilfvdsdgnak ¢

o

Al ES KPaenak bronls

{Sassehasontis) pdida srerint kidnickeldedhear, A feszlilisdy s nyomds 10

e

1. (Ssszchasonitd) PELDA

{8367} A 8. (serchasonlitn) pelbit adeliik meg, do & 28 w8sz gralint gronos mennyisdgl

N 1782 polisziivollal helvettesiive,

{288 A gy kapolt gydagydlet & 10, példdt kiverve expandiitatink ds formianak, gy 143

aftes Molkkekat kapva.

{93691 A verstikeposds 38 mWinK nak bizonvult 12,3 gflndl

P

ERgiH A nyomwdseilicdsagot a2 3. (Sssrchasonitd) példa szeving értckeliih R A fesalilisdg g

ayvemds 10%-anal 80 KPa-nak beouyult

12 PELDA

A REST — A strftndoy elédiitdsn

3 Manc-miéretl grafon lomerek slivitondnydt ¢ WO 20087028984 s nevzetidin szabas

dalmd lefeds alapifo dliguk o8, 20 ¢ Brandriamot reagdbatak 220 °Ceon T3 dra osszat 34 o By
ban {mdlardny D1 A roakelegy grafdn prokursont genendl (ogy szolvotormalis teamdket, seaz példdnd

exy Hmeallosidaty, & szdban forgd prelurzont Bofilemallk egy Lindberg csdkemencében, argon
atrmoseféraban, & kemencst 1100 °Corp elmelogiik. A prekursont wpon atmosefniban tantalnaes

kv cadtvet pyorsan befuttagul a kemenedbe, maid egy pere mastlva kivesseiik, Az {gy kapott termdket

ot kffverdeon joranentosfioit vizee! mossuk, saink & sedeiyuk, waid ey sugdrmalomban midkeonizdl-

k. gy nano-mérett grafés lemerakat kapunk,

x

RiRE A A mintdl TGA-val elemeeeik, isod a 1 példa B réezdben ismeriotelt aljdedst kvetve,

A mdeds alapidn a sedatactalom 8O iBmegarinalék,

9213 A részposke-dimdnit ey Idzer diffrakoide gramdomiterrel Snidkelitk K A atlages

[

b

Serocske-Gmdnd § pvenek zonyudt

1 Réder - Mano-mdretll grafén lemeseket tartaluraezd expandalhaté polis

RiARE SE.E réay ofilbercolt, 8538 rdyy sutivalt, 384 dev a-metifertiralt (Ogszene

S

taplthink egy kevertetatt reakiorba, & reakoidt azutdn 138 °Coon hajtink végre, au $




O R Sra A Koensindl a fobydkony kdenfiményt epy midsodik roaktorha Gplidiuk, abiod 2 veakoid 133

U0 feliesen g

{2151 A kapott késait

Sk, dtfagosan 2 ords tartdrkoddst iddvel,

pan LAY Réseftmdny™ ndven calitling,

Fovveraida foka 739, 240 °Caa mele Sent az elpdrologiaidhe tipldlink be, bogy

slutvaltisak aw obioszerekst 65 2 monemer maradekot. Jellematln olvadékfndyést tdex (MED 200

*Ceom, § kg, B¢/, molekalasilya 20000 gimol, &8 ax MwiMn arday L8, ahol M a suly seerints

\

Stluges wolknlustily, Mo podig o sedi seethst ftlagos wolekulasily,
{02161 Ax {A) készimdoyt az siparologiatdbdl ogy hz‘s:sca:{tiéim tapldijuk be, hogy

¥

Homdradhletdt 170 °Corn oudkhensiih,

Pree

{02171 P23,7 véap N2BBZ polisetivoll {pyvietia Polimert Bwropay, HLO rdar, ennek ¢ példinak

az A riszében hapolt mintdt 4.3 résr stabilicglt EBCDH (Saytex HPSUURG, forgaimaezs @

by \

Chermtoza), €3 2,1 véap Perkadox 30t {2.3-dloeti 2 3 ibenillanan, forgalomba howea av Aken

Mobel), Gosreser 150 részy tiptalonk be sy mdsodik therosavaros siimderbe,

gaskersi-szivatiyd 260

3

{3218} Eunek ax olvedt sdalékanysgnsk a betdpldlast nyomdsdt egy fo

i

ksrftrndny awdven etk

barg-ra emell, & oy kapott készfoduyt o tovabbiabluee (B)

i AR késaltmdnyt hovedady

rése t-pentdn (T8} &y Laoponii
koriithelil 180 °Coon

{2 Az adaidhanvagokat axutdn o 2. piidabar upertorstt nddon keveriiik ¢s granulaljuk,

(0224} A gravmistionok oxponddlisdt ¢ mintiaisit a 10 pdldaban wertetett mddon hatjuk

vigre, A& jelen talghogny L Pelddjinak B vdsze szeviot elvéprott THA clemeds sroring a sedntartalom

0.8 hmepsrdealiboak bizowynlt. A hdvererfhdpesady 300 mWimKoaahk bironyult 123 gfhadh

13, PRLDA

AREST ~ A strfund Sy elddilitise

{32231 A vangemdretll grafdn lemezeket sz UR 20080206124 szdnnt Awertkud Egvesiilt
Adlamok-bel svabadabnd bejolentds 2. példdia alapidn dlitguk ola,

Y Az fgy kapott tsomeket fonmentesitont vizha

P

egy sugdunalonmmal mikrowizdlud. gy saso-mdretll grafén lomeer

{234 A pdU TG Aval elemersiik, 9 axsben bemutatont shidvdst bovatve,

A mdeds srodindnye S Hinegs

R A részoosks A Idzer 4l

panek Beonsult

B RESY - Nano-mérent grafén fomezsket tartalmesd sxpaaddiband polisetim! késefiden



Ghomeg, do g 120 pelda A rdsedben apott 10 rées s
Sxachen kapotial holyuitesitiik,
{i?:é-‘;%?% A L pdlda B rdize seurby elvigeet TOA sleneds 09 dimegeadaalshon s,

§€§2§S§ X hdwves i’{(‘*‘iﬁé?@& & & 33 8 ;}1&. Frabiaek b B "iﬁt%{‘ii 13 f\
4. FELDA

gél-nel

B

A REXY « & sfirfimdny elbalifsiss

e O ordsr lnedns, iy slrisopt Floxivene FG 38 tpust polictilén, gviria a Poliment
Eorope (alinlindg 0,925 o, MPL IR0, 2,16 by mieplelel 1O o/ 1000k ) €8 30 vdor, 3 3. pilda A rdszdhen
kapott késaindnyt keverfiok Sasee ppy thoresavaros extruderben. Ax exvuddlt tormeket hasendlink
mesterkeverdhkeng

B RESZE - Mano-ndretlt grafén lomerekes trtalmand expaaddlt polietiidy uvessk bésaitdse

1023 S0 rész lnedns, Kis stivtisdgh Floxbene FG M tdpusd polietilént & 20 wdse, ennek @
példdnal ax & rdsedhen elfdlifton mosterkeverdket tnvtalmaad keverdket tiplfionk folvamatosan sgy

o

sorbaletiiong ke extruderhd] ali rendsesrhe,

LR Aw olsd sxmudechen » bivadsdhier 320 °C, hogy wegobvaaank o pobotiléng, &

Onszekeveriilk ax adaldkanyagokkal,

LR RN Az fgy kapott kevergkbe 2 i8se atilalkoholt adagolmk, 4 ré&sz sadndioxiddal, nam
expandald srerrel epviity, 100 sz koverdhee sadmitva.

HRART Aw expaneits rendszent tartalinged polimer keverdket homogentaaliuk, maid 130 °C-
ra hOg Uk, madd sy srerardmon keresztitb extruaddijuk, amelyneX van ey keresativanyd, ieglalap alakd
része, mdrets 200 mm o 1.8 vy

10334} 83 nun vastag i"@}‘} amatos veat kopunk. & lomer slvlisége 33 g, ae dtlagoes
celandret (Bayepthen gdmb ¢lak®@) g lemerhen kiridhelill 400

[0235] Vissgdlati mintdkat vesatink cbbél ¢ lomozbil, hopy ar BN 150 844 azerint Mdutdkeliik

Sudl 380 KPanak bironyalt

asveandariidedsdpnt A fovalilisdg w nyomds 1%
13, PELDA A RESZ —~ A mesterkeverdh késaftdse,

{3 Naorrndreth grafn lerpveeket o WO 008/02030384 sefoy nonwethte szabadalng lodrds

Lo piidaia alapian alliak o0 A mdsodik reimerkaldoios Iopdst nom hajguk vigre.

U SOG vése BDISTIR NI7E2 tinad poliatiolt (molekulaadtiyve Mw egventd 18000
gl MwiMn = 230 MED Q00°C, § kg megfelel 7.3 g/10nek, gyivtin Polimerd Euvopa)
nitkronizdionk egy &16 malowban,

381 1 rdez font nano-mdratd grafdn loroest keveriink 30 mdsodpercig 2000 per pere fordulat

sadvomal sy nagy nyidersil pokoventien (Flasaee TRL 10 Roverd) 900 oz mitkronizdlt polisatirolial.




EERE Az Sy kapol savaros exmudorbe Wplaliek, shol nsgobead &

frekeveradik, spageiiivé granuldlivk. A exvuderben van ogy

6 seakasy I8, dhol s iBgkony domponenseket vikumes elafvissal elidvedithub,

« Manoandren grad Lo tavtabmaed oxpandfihats polisatiend lerorek Miseitdse

&

‘

&1 vz NITER polisstivelt, gvdrtis & Polimer Horopag 2 rése etildn-bisz-satornamidot

v Saytex HPSOO (hexabrimroiblododelin, forgalomba hozsa s Aberarion § rése Perkadox 30+

A-dirneiit-2, 3difeniibutin, forpalomba hozea s Akzo Nobel) 65 12 vész, az A rdszhen eldailfton

meaterkeverdket keverlink Sssre egy therosavares extruderbe

e SO réoz nepentin (78% 1 & twopemdn (253%: keverdket, adunk horsd gz sgyusavaros

v polimer Keverdld 2 fuy kapott keverdhet egy sor statikos keverd elenumel

3 e
Tgy i{\;isi\t:: Yeszivatty nivell az fgy kapott Roverdl syomdadt 200 bargra. &

{42} A kdssitmdng

Ak a b adlda B orésedhen isnierisiett amaden

X

Fiaiiaie

5]

Fa2A3t Az ehxd stAx_;‘szfxz‘z_zié‘i}am 17 pfles blokkokat kapunk, & masodik expanzioban pedig 12,
gites MokRokat kapunk,

34 A CTOA clenmdesel vioretr sedntaialom olomeds, gt g 1 odlde B ordsedaek
{ 3 & {

wopfelelden hujlotunk vigre, 1.2 thmegsadzaidknak blzonyall, A héveretd-képessdg 283 mWhaak-

s Bozonyult TEF oftadl A feswitliséy g nyomds 108%-dnal 160 KPa-nak Waonyult 17 gfbndl, o
péida B ederdnek moglelelden,

L&, FELDA

A RESZ « A mesterkeversk készitdse

{0345} no-mdrett gealtn lewmereket @ W 20000138578 srfm nemretkdiet smbadaimi let
sy 1, };)éii’iiéﬁ alappin allfiunk ol A wisedik reinterkoaldolds 8pést a2 Wdézent peldiban omentetal

miGdon hajtjuk vegre,
LIRS L S8R0 rése BDISTIR NITS2 tiposd polisztivolt Gmelekulanilya Mw spyvenit 180000 gfmol,
MebwBelnn s 2,3, MFLOOSC, 3 k) woglelel 7.3 o/ W ek, gyirtia Polimert Burops) nukronizalunk egy Hri6
alomban,
24Ty 30 pész fontl navo-mdeett grafin lomeet bevertink 30 masodperciy 2000 per pere fordulat

ceannnal ey nagy nvideral porkeverdben (Plasmec

By

TRL 10 keverdts 00 rées ndkrontedl poli

mnexskel taalmaed expandithapd polisstirag!
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{ﬁ?;s%ﬁ AT g}ékﬁ.&‘i B Hpdadt tand Eoan A
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F Erang eyl vy
Lomesterkevershdt hassndiva,

ii(}\i HITIED

Eipa i 12,8 gfhen blokkokat dHlinak ol opy nulsodik oxpanaddt wignilak, & W pilda B

'atd'

voclomsds, aniit ax Lopélds B osdawednek

i

‘ & wyomas -gadt 80 KPwenak *mstmit & 2 pilia B

17 PELDA

A RESZ ~ A mesterhoverst késaides

{350 A 16 pelda A oSl el wegs do sronoy mennviségll, wx US 20000153578

srdmd Amerikal Hgyesttft Adlanaok-ball seabadalnt lefrds 4 példdin szevint eldalifiott nano-mévetl

&3

grafn lontereket hasendlva,
BRE

(383 A LS pelda B ISt temateliik ey, de panek o példaned ap A rfazdben 08 hon

;,\

S - Namrmdret(h graldn lomesoket tatadmaed oxpanddthatd polisetirnd lomcsek készidse

maneemdrettt gratén lemerekel hasenidva,
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{3881 A hdvezetd-képossdy 32,0 mWimKeak hivonynlt 12,8 gbndl

18, FRELDA

A RESZ - A mostorkeverdk eladiiiiisa
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1. Expanddthad héve Hgeuls polimereken alapuld nanckompoeit kdszitmdnyvel, wnelyel
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a Eovetkerdket tutalmazedl
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wn, amelvben g sedhan fovgd csetleges ogdh wenodn adaickanyagok sgyenioloson ol vannsk

osslatva

3 A& 2L, 23 vagy 23, igdaypont szorinti elpbrds, shed g hdre Bpyoald polimer spy

k¥

vindaromds polimer, megolvadt allapotban, oldat formaban folyamatosan berdplalva g polimerisacids

trembal

£

3

5 3

23 A 1824, igeuvpontok bdmelyvike ssevinti oljfely, abad & szdban forgd

\

sdaldkanyagokat epy nesterkeverdile keverilik, ameldy tavtabogs gy hire lgyald poliroes, amelyng
g dtlagos molekulasdlya (MW 30000 da 300000 kizdit van

. ALS jgénypont szerintt elideay, ahol sy atermdn wliBanvag, anely a szdban forgd nano-

todretl grafdn lomezeket ¢ az seetlopges sedhun forgd grafit Sefvagy kbsadn kokerot So/vagy bovmot

R b

tartadimares, mennvisgge 1300 thnegeedead ek RGO van,

Py



?i‘iiiu

feloldivk 8 vindlaroonds monomerben,

280 A 4L jgeuypond seoridl olfdrds, ahol a pad

vinlaromis monomeninling

or Reverdkben, nuelint bedpldlink av ole

-
3

200 Blideds o 1218, jgenypont szerintt hdve Wgiale polimer expanddly extrad it lompreinek

G lEpdseket analmasan

al. Basrekovertink egy hive Mgvild polimert pellstek vagy granuldtomok, vagy sylngydk
formajdhan, valaming legalabb a szdban forgd atermdn tldanyagon, amely a szdban forgd

nateengret grafin lomoscket tartilimarea, afnelyvekunek ¢ vastagsdga (o graftn lemsare

werdlegesent waximen T3 nm, dlegos mdretlih Deasadady, sedlessdy vagy dméd)y 10
mikrométennd] nem nagyobb, failugos feltiletiik » 30 m¥g
Bl aw {al) keverdker 18230 7C kivd molegjiik, bogy egy polimer olvadéket Kaphunk, ami

Komogenizaldsnak verlink aly

e

3

ol
i

L3 Mg

cealibb egy expandald szent hozedadunk a polbmer obvadéihor, & adolt excthen mis

ﬁdair‘:}mwmzwai is, pelildnd @ sydban forgh Sgdsphnld rondszury
o o & &

di. horeogenizalink & polinwy obvadékot, amely legaldbb réssben mugibs foglad

ey

oAz

sxpandald speryy

el a {41y polimer olvadéhor homogdn nddon lehifjok maxdonen 200 "oy, de nem

alacsonyabrber, mint & kapott polimer késsioény Tg &icke;

£, a poliroor olvadekot extnadilink gy seoossdmon Roresaiil, hogy ogy expanddlt polimer

Lot Sl
gemerl ixa‘gg‘\.ii{\
3

3 A 29 igduypont szevioll elidedz, shol @ bdre lgyeld polimer egy vinils vagy

vintharontds polimen

-,. 2 +
1
H

s, azzal jel

3L ARS8 dnvpont s Tomseve, hogy a vindl polinwy pobietilén & &

vintlaromas polimer polisanol.

=

32, A IS31 lpdaypontok bimnedyike szevintl oljrds, ahol & vigilwomds polimethes

£ o

hozedadou sadban forgd alevndn Wlidanyag mavimem § timegseda

ooy

1% {a polimere szdudiva) sedban

forpd atermdn adaldhionyagot utalmse, dpymmnt gralfiion Sy/vagy kbsedn kokawot Ssdvagy Kovmot, sk

nergikus tenmdkekként

33, AQBEI wpdnvpontol binnelw Ceiidrds, abol a peliel, pravddtom vagy gyingy

formdjd hive gyl polimert & 2 szdban forgd stonman Shidavagot résebon vagy telivs sedeadben
ax 128, rgenypoatok barmelvike serint ol88llot, vagy tanerietelt pyéingy/aramaldtom formapl ke

dgyuld polimerck X




34, A AR pdmypontok hibrmelviks szevintl elidrds, abol g sethan

atersEn

Wilibarcvagot mosterkeverdbbant hassalink.
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