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청

청 항 1 

그래핀/그래 트 산 과 타  말들  합  그래핀/그래 트 산   , 상

그래핀/그래 트 산 , 

  께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들

 득하는 단계(여 , 상  그래핀 플 크들  리   틀림  갖지 않고 에폭시 능  갖지 않

 1.5질량% 과  산   갖는다);

보통 포틀랜드 시 트(Ordinary Portland Cement)  타 건  말들과 합하는 단계;

 합 시 에  어도 30  동안 합하는 단계; 

 첨가하여 상  말들  시키고 경 는 에 시 트질 복합체(composite)  하는 단계

 포함하는 에 해 는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 2 

1항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  상  건  말 재료   하여 0.00005질량% 과 ,

그래핀/그래 트 산   .

청 항 3 

1항에 어 , 계 ,  는 열  리  질들  어도 하나가 상  그래핀/그래 트 산

첨가에 해 향상 는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 4 

1항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%가 0.8 내지 16나 미  께 , 그래

핀/그래 트 산   .

청 항 5 

1항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%가,  300 트    

께 비  갖는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 6 

1항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들   가 220 트  내지 100마 크 ,

그래핀/그래 트 산   .

청 항 7 

1항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크가 가 리 산 (edge oxidation)  갖는, 그래핀/그

래 트 산   .

청 항 8 

1항에 어 , 상  플 크  상  보통 포틀랜드 시 트  타 건  말들과 동 한  갖

는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 9 

1항에 어 , 그래 트  그래핀/그래 트 산  플 크들  계 학  리시키는 단계가 는

미 어 (stirred media mill)에  행 고, 상  는 미 어  어트리  (Attrition mill) 는

볼 (ball mill) , 그래핀/그래 트 산   .
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청 항 10 

그래핀/그래 트 산 과 타  말들  합  그래핀/그래 트 산   , 상

그래핀/그래 트 산 , 

  께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들

 득하는 단계(여 , 상  그래핀 플 크들  리   틀림  갖지 않고 에폭시 능  갖지 않

 1.5질량% 과  산   갖는다);

래  타 건  말들과 합하는 단계; 

 합 시 에  어도 30  동안 합하는 단계 

 포함하는 에 해 는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 11 

10항에  어 ,  상  그래핀/그래 트  산  상  건  말  재료   하여  0.00005질량%

과 , 그래핀/그래 트 산   .

청 항 12 

10항에 어 , 계 ,  는 열  리  질들  어도 하나가 상  그래핀/그래 트 산

첨가에 해 향상 는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 13 

10항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%가 0.8 내지 16나 미  께 , 그

래핀/그래 트 산   .

청 항 14 

10항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%가,  300 트   

께 비  갖는, 그래핀/그래 트 산   .

청 항 15 

10항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들   가 220 트  내지 100마 크 ,

그래핀/그래 트 산   .

청 항 16 

10항에 어 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크가 가 리 산  갖는, 그래핀/그래 트 산

  .

청 항 17 

10항에 어 , 상  플 크  상  래  타 건  말들과 동 한  갖는, 그래핀/그래

트 산   .

청 항 18 

10항에 어 , 그래 트  그래핀/그래 트 산  플 크들  계 학  리시키는 단계가 

는 미 어 에  행 고, 상  는 미 어  어트리   는 볼 , 그래핀/그래 트 산

  .

청 항 19 

시 트  그래핀/그래 트 산  (preparation) , 

보통 포틀랜드 시 트  타 건  말들과 합하여 합  하는,   께 비가 300 트

과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들(여 , 상  그래핀 플 크들
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리   틀림  갖지 않고 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 과  산   가진다)  포함하

; 상  합   재하에 경 는 에 시 트질 복합체  할  는, 시 트  그래핀/그

래 트 산  .

청 항 20 

그래핀/그래 트 시 트 복합체 , 

  께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들

(여 , 상  그래핀 플 크들  리   틀림  갖지 않고 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 

과  산   가진다)과 합  보통 포틀랜드 시 트  타 건  말들;  상  보통 포틀랜드 시 트

 타 건  말들  시키고 경 는 에 시 트질 복합체  하도   포함하는, 그래핀/그래

트 시 트 복합체.

 

   야

본 ,  그래 트 야에 한 것 , 보다 특 , 시 트  아 트 복합체 내  그래[0001]

트 산   한   에 한 것 다.

 경  

본   한하지 않 ,  경  복합재  하여 한다.[0002]

그래핀  지 지 시험  가  강한 질  하나 다.  여러 연  들에 는 탄  나 브(CNT: carbon[0003]

nanotubes), 그래핀 플 크(GF: graphene flakes), 그래핀 산 (GO: graphene oxide)  그래 트 산

과 같  탄  동 체들  트들에 했  들 들  상   트에   강도가 

200% 가한 것  견했 나  없는 결과들 었다.  들  그래핀  단 강도가 강철보다 200  크

고,  듈러 (강 도)가 1TPa(150,000,000psi)  것  보여주었다.  원 간  미경(AFM: Atomic Force

Microscope)  사 하여 드 그래핀 시트(suspended  graphene  sheet)  계  질들  하 다.

   (van der Waals forces)에 해 함께 고  그래핀 시트들  SiO2 비티들 에 걸쳐  고

여 에는  계  질들  시험하  해 AFM  (tip)  프 빙 어 다(probed).    프링 상

(spring constant)가 1 내지 5N/m  고  듈러 (Young's modulus)가 0.5TPa(500GPa) , 

그래핀  계  매우 강하고 강    었다.

양  산 ,  에폭시 그룹   틀림  갖는 나 -실리   상  탄  나 브(CNT)   허[0004]

(Hummers)  GO는  비  갖는다.  CNT  허   그래핀/그래 트 산  에 탁시키고

산시킨 다 ,  보통 포틀랜드 시 트(Ordinary Portland Cement) / 는 다  재료  합하여 시

켜 시 트질 복합체(composite)  한다.

들  단 벽 CNT(SWCNT) 지 는 다 벽 CNT(MWCNT) 지에 라,  각각 1 내지 3nm 는 5 내지[0005]

50nm  직경  갖는다.  CNT  는  티미   , 는 1000  과하는 비  공한다.

CNT는 한, TPa 도  탄  듈러  GPa   강도  갖는 특별한 강도  나타낸다.   비

 탁월한 계  능   동시에 가지므 , CNT는 시 트질 매트릭  재료    강도  향상시킴

냈다.  시 트 복합체에 CNT  시키는 것  복 하   없는 결과  야 하는 것  었다.

연 들  CNT 첨가  해 강도 변 가 거  없 , 는 심지어  경우에 는 복합체  열  견하

다.  (water based) 시 트 매트릭  내에  CNT  량한 산  CNT  시 트 매트릭  사  약한 결

합 다.  들 사  강한     에, CNT는 본 블랙에  보여지는 것과 사한 집

체 는 - (self-attraction)/어 블리  하여 복합체에  결함  생시키는 경향  다.

산 가 없는 CNT는 플 (plain) 시 트 트보다 계  질들   량했다.  CNT 들  비균 한

/ 산  계  질들  하  킨다.

허   그래 트/그래핀 산 (HGGO)   산과 산  사 하여   HGGO 생[0006]

상당한  필  한다.  HGGO는   산 가   만들  에 극  매( ) 

에  보다 게 탁/ 산   다.  HGGO는 한, 동  에   는 pH  함  극  매 
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탁액  단 간에 비가역    다.  는 HGGO  탁/ 산  돗  사 하여 에

행 거나, (DI water)  사 하여 원격 시 에  행 거나, 원격 시 에  행 도  하고, 사

지 계  합 도  한다.  HGGO 탁액  하게 취 다 , HGGO  집  해 결함  생 고 복

합체  리  질들  상 다.  한, 강하게 산  HGGO는 산  공  해 플 크   상에 

계  틀림  에폭시 그룹  갖는다.  리  틀림  시 트질 재료에  리  질들   개

해한다.  그래핀/그래 트 산  플 크에 한 리  상 에 에폭시 그룹  생  시 트질 재

료에  학   해한다.

 내

러한 나 규  계  질들에도 하고, 그래핀 는 그래핀 산  거시 -규  계   [0007]

  없었다.   트   공 , 실행가능한 복합체  변 시키지 못한다.  상  

실행가능한 복합체  변 시키지 못하는 것 , 트 질  탁액  균 한 / 산  포함하는

  비  가 결합  것 다.  통 , 산  처리   합에 해 액체 트에

 달 었다.   경우에, 액체 는 들 ,  는 첨가  능 (functionalization)  통해, 

는 트  도, pH  변 시킴에 해, 는 계  사  통해 개질 다.  액체 트   사

 상 ,    상 /    강  산액  균 에 상당한  향  미쳐 

 생  복합체  악 시킨다.

그래핀  탄  동 체 다.  그래핀  가  한 태는 집 양 는 각  결  격  하게 킹[0008]

 sp
2
-결합  탄  원 들  1원  께 평  시트(one-atom-thick planar sheet) 다.  지난 간 과학 들

, 다  그래핀 산  는  그래 트 산  한(native) 트  비 하여 우 한 계  

질, 학  질, 열  질, 가  리어 질,  질, 난연   타 질들  공하  한 트

 첨가  하 에 한  도 에 한 강도  가짐  하 다.  트  리 학  질들

개 , 1) 그래핀 플 크  균 한   , 2) 그래핀 플 크  트  매트릭  사  계  결

합  ,  3)  가공 동안에 트에  가  거,  4)  첨가  고  질들,   들 ,  편평도

(flatness)  , 5) 그래핀 플 크  께   비 / 는 플 크/  상  학  능  

는 식(decoration)  에 우 다.

그래핀 플 크   질들: 본 들  트  플 크   산 에 향  미  산 / 능  뿐[0009]

만 아니라 처  에 해 그래핀 플 크  능  우  냈다.  허   공   산

 가 리 산 (edge oxidation)  다  갖는 그래핀 플 크  생 한다.  산 는 그래핀/그래 트 산

  / 는 가 리 상  하 드 실, 복실, (COOH)  에폭시 그룹  태 다.  허  는 변

 허   공 에  고 한   산   리  해, 그래핀 플 크    

상(corrugated disfiguration)  래 다.    는 그래핀 플 크  학 , 계 , 

  열  질들  열 시킨다.  라 ,  산  그래핀 플 크는, 그래핀  단  원  2004 에

처  견 었   원래 었  그래핀 들보다  낮  능  갖는다.  는,  가 상

 2차원 그래핀 에 3차원  여하  에,  가 주변 트에 상 한 단   하  도

한다고 하는 간단한  에 해   다.  포  는  시, 상  는 균 하고

편평한  그래핀 다.   는 포    에 한 항과  도하므  평

플 크는 산  그래핀 플 크  에   에 비해     포   능  갖는다.

한, 에폭시 그룹  특  트  상 할  거나 상  체  억 함  그래핀/그래

트 산  첨가  사 하는 과 는 산액  균  감 시키거나 거할  다.

  께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀 플 크들(여 , 상  그래[0010]

핀 플 크들  상당한 리   틀림  갖지 않고  극  가지 ; 가 리 식 /산  COOH 그

룹  갖는다)  하는 단계  포함하는 그래핀/그래 트 산  플 크들  하  한 계 학

근 .   들 그래핀/그래 트 산  플 크들  3%(w) 내지 17%(w)  산   가지  열

 원 어 0.0%(w) 내지 3%(w)  산   가질  다.   그래핀/그래 트 산  플 크는

극  트에 사 하 에 상 , 원  그래핀/그래 트 산  플 크는 비극  트에 상

다.  는 극  상  그래핀/그래 트 산  플 크들과 시킨다; 탁액  균 해질 지 합함

 상  그래핀 플 크  상  트에 탁시킨다.  그래핀/그래 트 산  플 크  액체 트

간  상  뿐만 아니라  탁액에 미 는 향  해, 액체 트는 액체 트에  그래핀/그
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래 트 산  플 크들  균 한 산  생 하고 지하는 것에 상당한  난  나타낸다.   

상  다양한 질  합한 말  들 말  극 ( ) 는 비극 ( ) 질과 하게 질

(disparate) 말  균 하게 합하고 산시키는  과  것  나타났다.  말 합  한, 시간  경

과함에 라, 그래핀/그래 트 산  플 크들  생  생할  거나 그래핀/그래 트 산

 플 크들   킹  해 후  생산(post production)  생시킬  는 -  는 집

한다.  산  말들  열, 계, 학 에 지에 해 시키거나, 는 말들  시키는 매  첨

가하여 시키는 경우, 말들  실행가능한 복합체  하  해 동 하거나 매우 사한 극 ( )

는 비극 ( ) 질  가질 필 가 다.

하나  양태에 , 본  그래핀/그래 트 산 과 타  말들  합  그래핀/그래 트 산[0011]

  , 상  그래핀/그래 트 산 ,   께 비가 300 트  과하고 께가

160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들  득하는 단계(여 , 상  그래핀 플 크들

상당한 리   틀림  갖지 않고 상당한 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 과  산   갖

는다); 보통 포틀랜드 시 트(Ordinary Portland Cement)  타 건  말들과 합하는 단계;  합 시

에  어도 30  동안 합하는 단계;   첨가하여 상  말들  시키고 경 는 에 시 트

질 복합체  하는 단계  포함하는 에 해  포함한다.  하나  양상에 , 상  그래핀/그래

트 산  상  건  말 재료   하여 0.00005질량% 과 다.   다  양상에 , 계 , 

 는 열  리  질들  어도 하나는 그래핀/그래 트 산  첨가에 해 향상 다.   다  양

상에 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%는 약 0.8 내지 16나 미  께 다.   다

 양상에 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%는  300 트    께

비  갖는다.   다  양상에 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들   는 220 트  내지

100마 크 다.    다  양상에 ,  상  그래핀/그래 트  산  플 크는  주  가 리  산

갖는다.   다  양상에 , 상  플 크  타 말들과 동 한  갖는다.   다  양상에 ,

그래 트  그래핀/그래 트  산  플 크들  계 학  리시키는  단계는  는  미 어  

(stirred  media  mill)에  행 고,  상  는 미 어  어트리  (Attrition  mill)  는 볼 

(ball mill) 다.

 다  양태에 , 본  그래핀/그래 트 산 과 타  말들  합  그래핀/그래 트 산[0012]

  , 상  그래핀/그래 트 산 ,   께 비가 300 트  과하고 께

가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들  득하는 단계(여 , 상  그래핀 플 크들

 상당한 리   틀림  갖지 않고 상당한 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 과  산  

갖는다); 래  타 건  말들과 합하는 단계;   합 시 에  어도 30  동안 합하는 단

계  포함하는 에 해  포함한다.  하나  양상에 , 상  그래핀/그래 트 산  상  건

말 재료   하여 0.00005질량% 과 다.   다  양상에 , 계 ,  는 열  리  질

들  어도 하나는 그래핀/그래 트 산  첨가에 해 향상 다.   다  양상에 , 상  그래핀/그래

트 산  플 크들  어도 95%는 약 0.8 내지 16나 미  께 다.   다  양상에 , 상  그래핀/

그래 트 산  플 크들  어도 95%는  300 트    께 비  갖는다.   다  양상

에 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들   는 220 트  내지 100마 크 다.   다

양상에 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크는 주  가 리 산  갖는다.   다  양상에 , 상

플 크  타 말들과 동 한  갖는다.   다  양상에 , 그래 트  그래핀/그래 트

산  플 크들  계 학  리시키는 단계는 는 미 어 에  행 고, 상  는 미 어

 어트리   는 볼 다.

가   다  양태에 , 본 ,   께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만[0013]

그래핀/그래 트 산  플 크들(여 , 상  그래핀 플 크들  상당한 리   틀림  갖지 않

고 상당한 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 과  산   가진다)과 합  보통 포틀랜드 시 트

 타 건  말들  포함하 ; 상  합  한  재하에 경 는 에 시 트질 복합체  

할  는, 시 트  그래핀/그래 트 산  (preparation)  포함한다.

가   다  양태는,   께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래[0014]

트 산  플 크들(여 , 상  그래핀 플 크들  상당한 리   틀림  갖지 않고 상당한

에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 과  산   가진다)과 합  보통 포틀랜드 시 트  타 건

 말들;  상  말들  시키고 경 는 에 시 트질 복합체  하 에 한  포함하는,
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그래핀/그래 트 시 트 복합체  포함한다.

특  양상에 , 그래핀/그래 트 산  플 크들  다  포함한다: 상  플 크들  95%가 약 0.8 내[0015]

지 16나 미  께 ; 상  플 크들  95%가  300 트    께 비  가지 ; 상  플

크들   가 220 트  내지 100마 크 ; 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  에폭시

그룹   없  가 리 산 만  가지 ; 상  플 크  결합 트  동 한  갖고; 그래

트  그래핀/그래 트 산  플 크들  계  리시키는 단계가 어트리   는 볼 도

공지 어 는 는 미 어 에  행 고/ 거나; 상   산 (output)  실질  편평한 그

래핀/그래 트 산  플 크들   실질  한  포함한다.

본  한,   께 비가 300 트  과하고 께가 160 트  미만  그래핀 플 크들[0016]

(여 , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  에폭시 그룹   없  가 리 산 만  가지 , 실

질  평 다)  하는 단계  포함하는, 그래핀/그래 트 산  플 크 산액    

다.

근 공보들에 는, 결 질 그래 트  드라  아  볼 링하고; 상  결 질 그래 트  계 학[0017]

가공하여 가 리 산  그래핀 플 크들  생 하는 공  통해 비- (non-corrugated) 그래핀  

하  한 하나  가능한 경  보여주었다.   공 , 가 리만 산  그래핀 플 크  실 가능

보여주지만  가공  비  원 재 첨가  시 에  는 것보다  많  든다.  연  평  그래핀/

그래 트는 한 결 질 그래 트 한 각  한 에 한  동  리함  었  주

한다.  말할 것도 없 , 는 상업  생산  해 는  느리고  고가 다.  허 -  공  

 트  그래 트  약 시키는, 평  아닌 그래핀  생산한다.  

그래핀/그래 트 산  플 크  트  매트릭  사  계  결합  .  계  결합  는[0018]

 가지 한 양상  필  하는 , 첫째는 그래핀/그래 트 산  플 크  공  통해 틀리지

않는 평  그  (pristine surface)  공 다.  째는 트  매트릭 에 첨가   시

킬  게 하는 첨가  학  질  개질 다.  것 , 그래핀/그래 트 산  플 크들  경우,

COOH 그룹  열 처리에 해 개질시키거나  도  맞 고/맞 거나 트  학  질( , 극 ,

 등)과 사한 능 그룹  생 할  는 학  능 에 해 행해질  다.  트  사한 

학  질  갖도  그래핀/그래 트 산  첨가  능 시키  그래핀 첨가 가 원거리 는 단거리 규

(ordering) 는 결합  직    다.  트는 플라 틱, , 시 트, 아 트, 라믹 

리 재료  포함할  다.

그래핀/그래 트 산  플 크  께  : 평  그래핀/그래 트 산  플 크  사 하는 것[0019]

다  트에  실행해야 할 사안  그래핀 플 크  께  다.  그래핀/그래 트 산

플 크  에폭시 그룹  결여 에 께   비는 트 질들에  향  미 도  하는

그래핀 플 크 능 에 어  한 역할  한다.

는 도체 산업에 는 상   단 에 개  필 하는  께  갖는 큰  필[0020]

 한다.  크고 편평한 플 크는 트 단독보다  우 하게 포 과  도할 것 다.  심지어 

  에 해 결합  채  지 는 그래핀/그래 트 산  플 크는 연 트  러싸  얇

플 크보다  람직하다. 

는 계  에 해 도 그러하다.    께 비가  크 만 하 , 그래핀  계  하  시[0021]

키고 하여 트에 향상  계  질들  공하고,  강도, 단 강도  곡 강도  가시킬 

다.  트  계  질들  상당한 향상  달 할  는 능  48400Å
2

 과 160Å 내지 200Å

플 크 께  갖는 플 크  얻   다.  160Å  께  갖는 48400Å
2
  플 크는 약 300

트    께 비  가지  한 트  계  질들  향상  공할  다( 람직하게는

본  플 크들  95%는  300 트    께 비  갖는다).

 양태에 ,  많  들   강도  상당  감 시키므 , 본  플 크 께는 16나 미  [0022]

하 ( 람직하게는 본  플 크들  95%는 약 0.8 내지 16나 미 다), 본    께

비는 48400  1 트  과 다.  람직하게는, 상  플 크   는 220 트  내지 100마 크

 다양하다.  는 한 공  어  필  하거나, 는 그래핀 플 크들   / 는 께에
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해 리할  는 공  필  한다.

균 한   :  째 건 ,  는  에 1  말 는 복  말들  합함에 [0023]

해 그래핀/그래 트 산  플 크  균 한 , 산 / 는  얻는 것 , 그 지 않  경우 상

 말들  열  공 , 학  공 ,  공 에 해 는 말들 사 에  규  는 결합  도하는

타 공 에 해 규   것 ,  들 , 고 거나 겔  것 다.  실질  에폭시 그룹  없

는 COOH  단  능  는 식  가짐  말 간   한다.  람직하게는, 그래핀/그래

트 산  0.1%(w) 과  30% 미만  산 가 말 합 공 에  사 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 양태들    사  아래에 상  어 지만, 본  다양한 체  상 에[0024]

   는 많  가능한  개 들  공한다는 것  식해야 한다.  본원에  체

양태들  단지 본  하고 사 하  한 체  식  시한 것  뿐  본   한

하는 것  아니다.

본  해  월하게 하  해, 다  어들  아래에 다.  본원에   어들  본 [0025]

과  야에  당업 에 해 통상  해 는 미  갖는다.  "a", "an"  "the"  같  어들

단  만  나타내  한 것  아니라 시  해 특  가 사   는   포함한다.

본원  어는 본  특  양태  하  해 사 지만, 청 에 시  것  하고는 들

사  본   한하지 않는다.

한 크   께  얻는 것 , 그래핀/그래 트 산  플 크들  합  해 결 질 그래 트[0026]

계  에 지( 링)  연계하여 한 산  함께 사 하는 결 질 그래 트  계 학 공  어

는 비-가공(pre-processing)(  들 , 링  리)  필  할  다.

한 산  경과 연계 는 계  에 지는 그래핀  가 리 산  생시켜, 허   공 에  생[0027]

는 강한  산 , 에폭시 그룹    계  결함  할  다.

그래 트(30g)는 그래핀/그래 트 산  플 크 계 학  공  한  질  사   다.[0028]

계 학  공   " 는 볼 "  리는 것에  행   다.  그라  (grinding

momentum)  하는 하고 간단한 식  M×V(질량× 도)  상  식  어떻게 볼 링  각 1g 량

0.25" 직경 리  강철 볼 6 lbs( 는 ~2,600개  리  강철 볼) 하  사 하지  알  게 한

다.  폐  챔 에  2000RPM 하에  360  동안  링.  볼 에  그라 하는 경우,  움직 는

볼(미 어)  상 한  피닝하  에 결 질 그래 트에 단  가해진다.  생  그래핀/그

래 트 산  람직하게는, 낮   에 지  갖고 주  틀림, 에폭시 그룹 는  없는 그

  갖는 가 리만  산  플 크들  가지므 , 말 합  통해 트에 게 고 

어 리  질들  향상시킨다.

탁액   크   필  하는 경우, 염산  에 하여 산   통해 가 리 산[0029]

그래핀/그래 트 플 크  학  리할  ,  큰(  /  질 ) 질   탁

액  어  그래핀 산  플 크  생 할  다.   크 는  과  동안에 동

  산란  (Dynamic Light Scattering measurement tool)  니 링할  다.  동   산란 

는  크  30Å 지 해(resolve)할  다.

람직하게는, 탁액  트에  향  미  해 는   께 비가 약 300 과여[0030]

야 한다.  산  그래 트/그래핀 산  함 하는  pH는 5 내지 9    , 미 어  

탁액  지하는 동안 생  /그래핀/그래 트 산  합  pH는  약 7 다.  계 학

공  어하여 0.1% 내지 30%가 산  그래핀/그래 트  가공할  다.  달리 나타내거나 허  공

에 해 생 지 않는 한, 본원에 사  어 "그래핀"  0.1% 내지 30%가 산  그래핀/그래 트  미

한다.  능 는 실질  에폭시 그룹  없는 그래핀  보 하는 가 리 탄  상  COOH   다.

러한   산  그래핀/그래 트는    액에 게 탁 다.  산[0031]

 그래 트는 액  pH가 변할 지 탁액  지할  다. 

2000RPM 하  동하는 볼  , 링 볼 는 탱크에 착 는 그래핀  집  지하 에 [0032]

할  다.
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그래핀/그래 트는 계  진탕 공 에  트 말 는 액체  합   다. [0033]

그래핀/그래 트 산  플 크들  그래핀/그래 트 첨가   블 , 역  크 , 처리,[0034]

는 다  합 공 과 같  다  들 에 향  합  해 단   (laminar forces)  사

하여   다.  타 말들  거나, 압 거나, 는 그  않  학 처리, 열 처리,

 처리, 단 처리 는 계  처리  통해 원거리 는 단거리 규  는 결합  도함에 해  생

 가공   다.  균 한  야 하는 합  볼  는 다  합 에   내지  내

에 달   다.

라 , 하나  비 한  에 , 본 , 그래핀/그래 트 산 과 타  말들  합  그래[0035]

핀/그래 트 산   , 상  그래핀/그래 트 산 ,   께 비가 300 트

 과하고 께가 160 트  미만  그래핀/그래 트 산  플 크들  득하는 단계(여 , 상

그래핀 플 크들  상당한 리   틀림  갖지 않고 상당한 에폭시 능  갖지 않  1.5질량% 

과  산   갖는다);  들 , 보통 포틀랜드 시 트 (  타 건  말들)과 합하는 단계;  

합 시 에  어도 30  동안 합하는 단계;   첨가하여 상  말들  시키고 경 는 에 시

트질 복합체  하는 단계  포함하는 에 해  포함한다.  , 상  그래핀/그래 트

산  상  건  말 재료   하여 0.00005질량% 과 다.  그래핀/그래 트 산  플 크,

시 트   합함 , 그래핀/그래 트 산  첨가에 해 향상 는 계 ,  는 열  

리  질들  하나 상  개질 었다.  , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%는

약 0.8 내지 16나 미  께 다.   다  , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들  어도 95%는,

 300 트    께 비  갖는다.  , 상  그래핀/그래 트 산  플 크들   

는 220 트  내지 100마 크 다.  , 상  그래핀/그래 트 산  플 크는 주  가 리

산  갖는다.   다  , 상  플 크  타 말들과 동 한  갖는다.  그래 트

그래핀/그래 트  산  플 크들  계 학  리시키는  단계는  는  미 어  에   

고, 상  는 미 어  어트리   는 볼 다.  

본     상 하게 어 지만, 첨  청 에 해 한   같  본  취지[0036]

  어나지 않  다양한 변 , 체  변경  본원에  가능할   해해야 한다.  한,

본 원  는 본 에 재  공 , 계, , 질  (composition of matter), 단, 

 단계  특  양태들  한 는 것  도 지 않는다.  당업 는 본  개시내 , 본원에 

재  상 하는 양태들과 실질  동 한 능  행하거나 실질  동 한 결과  달 하는 재 재하

거나 후에 개  공 , 계, , 질  , 단,  는 단계가 본 에 라 사   

 게 식할 것 다.  라 , 첨  청 항  러한 공 , 계, , 질  , 단,  는

단계  들   내에 포함하고  한다.

본     상 하게 어 지만, 첨  청 에 해 한   같  본  취지[0037]

  어나지 않  다양한 변 , 체  변  본원에  가능할   해해야 한다.  한,

본 원  는 본 에 재  공 , 계, , 질  , 단,   단계  특  양태들

한 는 것  도 지 않는다.  당업 는 본  개시내 , 본원에 재  상 하는 양태들과

실질  동 한  능  행하거나  실질  동 한  결과  달 하는  재  재하거나  후에  개

공 , 계, , 질  , 단,  는 단계가 본 에 라 사    게 식할 것

다.  라 , 첨  청 항  러한 공 , 계, , 질  , 단,  는 단계  들  

내에 포함하고  한다.

본  에   어 한  양태라도  본    ,  키트,  시약  는  에  해  실행  [0038]

, 그 도 고 다.  한, 본   본   달 하는  사   다.

본원에 재  특  양태는 본  시  나타낸 것  본  한하는 것  아닌 것  해  것[0039]

다.  본  주  특징  본   어나지 않  다양한 양태에  사   다.  당업 는

상  실험만  사 하여 본원에 재  특  과 들에 한 다  등가  식하거나 할   것

다.  러한 등가  본   내에  청 에 해 포함 는 것  간주 다.

본 에  언  든 공보  특허 원  본  하는 당업    나타내는 것 다.  [0040]

든 공보  특허 원  각 개별 공보 는 특허 원  체  그리고 개별  참고  포함 도  나타
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낸 것과 동 한 도  본원에 참고  포함 다.

청  / 는 에  어 "포함하는(comprising)"과 함께 사 는 경우, 어 "a" 는 "an"  사[0041]

 "하나"  미할  지만, 는 한 "하나 상", " 어도 하나",  "하나 는 하나 상"  미 도

한다.  청 에  어 " 는"  사 , 비  개시내  단지 안들  " / 는"  나타내는 

뒷 하 라도, 안만  나타내거나 안  상  타  것  시  나타내지 않는 한 " / 는"

미하는  사 다.  본 원 에 걸쳐, 어 "약" , 값  에 한 차  고 한 편차  포함하고

 연  주  사 에 재하는 값 는 편차  하는  사  나타내는  사 다.

본  청 (들)에  사   같  어 "포함하는(comprising)"(  "포함하다(comprise)"  "포[0042]

함한다(comprises)"  같  포함하는   태), "갖는(having)"(  "갖는다(have  has)"  같  갖는

(having)   태), "포함하는(including)"(  "포함하다(includes)"  "포함한다(include)"  같  포

함하는   태), 는 "함 하는(containing)"(  "함 하다(contains)"  "함 한다(contain)"  같

 함 하는   태)  포 거나 는 한  없는 것 , 가  열거 지 않   는 

단계  하지 않는다.  본원에 공      어느 하나  양태에 , "포함하는"  " ~  필

 (consisting essentially of)" 는 "~  (consisting of)"  체   다.  본원에

 사   같  어  " ~  필  "  시  (들) 는 단계들 뿐만 아니라 청  

 특징 는 능에 실질  향  미 지 않는 것들  필  한다.  본원에 사   같  어 "

"  언  (  들 , 특징, , 특 , 질, /공  단계 는 한) 는  그룹(

들 , 특징(들), (들), 특 (들), 질(들), /공  단계들 는 한(들))만  재  나타내는  사

다.

본원에 사   같  어 " 는  합"   어 앞에 열거  항  든 열  합  나타낸다.[0043]

 들 , "A, B, C, 는  합"  A, B, C, AB, AC, BC, 는 ABC  어도 하나  포함하는 것

도 , 특  상 에  가 하다 , 한 BA, CA, CB, CBA, BCA, ACB, BAC, 는 CAB  포함한다.

러한 에 어 , BB, AAA, AB, BBC, AAABCCCC, CBBAAA, CABABB 등과 같  하나 상  항  는 어

복  함 하는 합  시  포함 다.  당업 라 , 맥  달리 하지 않는 한, 

 합에  항 나 어  에 한  없  해할 것 다.

본원에 사   같  "약", "실질 " 는 "실질 "  같지만 에 한 지 않는 근사  어들 ,[0044]

 같  식 는 경우, 드시 거나 벽해야 하는 것  아니지만 당업 들에게 재하는 건  나

타내는 것  보 하 에  가 운 것  간주 는 것  해 는 건  나타낸다.  재내  변할

 는 도는 변 가 얼마나 크게 어나는지에 그리고 당업 가 변경  특징  변경 지 않  특징  

는 특   능  여  갖는 것  식하는지에 라 우  것 다.  , 그러나 앞  에 

라, "약"과 같  근사  어에 해 식 는 본원에   값  언  값  어도 ±1%, ±2%, ±

3%, ±4%, ±5%, ±6%, ±7%, ±10, ±12% 는 ±15% 지 변할  다.

한, 본원   는 37 CFR 1.77 하  안과   해 는 달리 직  단  공하  해[0045]

공 다.  러한 는 본 개시내    는 든 청 에  (들)  한하거나

특  나타내지 않  것 다.  체  그리고 , 가 "  야"  나타내고 지만, 러한

는   야  하는   아래  언어  한 어 는 안 다.  한, "  경" 에

  ,  본 개시내 에  든 (들)  행 라는 것  하는 것  해 어

는 안 다.  " 약"  개시  청 항에  (들)  특  간주 지 않는다.  한, 본 개시내 에

" "에 한 든 언   개시내 에 하나  신규  항 만  재함  하는  사 어 는 안 다.

다   본 개시내  개시  다  청 항  한에 라   , 라  러한 청

항 , 에 해 보 는 본 (들)  들  등가  한다.  든 경우에, 러한 청 는 본

개시내  에  들 체   간주  것 지만 본원에   약  지 않아야 한다.

본원에 개시 고 청  든  / 는  본 개시내  에  과도한 실험 없  행 고 실행[0046]

  다.  본     람직한 양태  에  재 어 지만, 본  개 , 취지

  어나지 않  본원에 재   / 는 ,   단계 는 단계  에 변경

   당업 들에게 할 것 다.  당업 들에게 한 러한 든 사한 체  변  첨

 청 항에 해  본  취지,   개  내에 는 것  여겨진다.
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