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A grafén meéhsejt
szerlen egymashoz
kapcsolodé szénato-
mokbél allo, egyet-
len atomnyi, azaz
0,3-0,4 nm vastag-
sagu, 0,7-0,8
mg/m?2 terlleti su-
riségl réteg [13],
csak pasztazo alag-
Utmikroszkoép alatt
lathat6 (1. abra).
Rendkivil vékony
volta és ezért atlat-
szosaga, kivalo
elektromos vezet6képessége, hévezetéd képessége, nagy
szilardsaga (nagyobb, mint az acélé), hajlékonysaga, ko-
pasallosaga és gazatereszté képessége folytan sokoldala
alkalmazasat teszi lehet6vé.

Kutatasanak torténete 1859-ig vezetheté vissza. A
Lgrafén” kifejezést Hanns-Peter Boehm alkotta meg, aki
1962-ben irta le az egyrétegt szénfoliakat. A grafén iranti
érdeklédés nagymértékben megnétt, miutan Novoselov
és Geim 2004-ben beszamolt a grafitracs egyetlen réteg-
ének szokatlan elektronikus tulajdonsagairol.

Megkulonboztettink egyrétegli és a tobbrétegu, va-
lamint 10-nél tébb rétegli grafént — ez utébbit grafitnak
nevezik. (Az ISO/TS 80004-13:2024 szabvany szerint
csak 10 szénrétegig lehet grafénnak nevezni, e f6l6tt mar
grafit a helyes elnevezés.) Noha a kiilonbo6zé rétegszamu
grafének szerkezete ugyanaz, de a rétegek szama kulon-
boz6 tulajdonsagokhoz vezet.

A grafén el6allitasa

A grafént grafitbol allitjak elé. Grafit a természetben
is talalhato, készenes tiledékekbdl, nyomas és homérsék-
let egyuttes hatasara, de kontakt metamorf hatasra ke-
letkezik. Mesterségesen is eldallithaté széntartalmu
anyagokbol, példaul kdolajkokszbol vagy készénkatrany-
szurokbol, magas hémérsékleten torténd kezeléssel, ami
grafitizalja a szenet, s6t — az azokat alkoté celluléz szén-
atomjait kihasznalva — névényekbdl, erdei hulladékok-
bol, s6t akar példaul bambuszbdl is. Ezek esetében a no-
vényt elészor pirolizisnek (oxigénmentes, vagy oxigénsze-
gény kozegben végzett hevitésnek) vetik ala. Ez a folya-
mat lebontja a bambuszban 1évé szerves vegytlleteket és
szénben gazdag maradvanyt hagy maga utan. Ennek
eredményeképpen aktiv szén keletkezik, amibél kémiai
oxidaciés folyamatokkal grafén-oxidot (GO) allitanak elé,
ami oxigéntartalmia funkciés csoportokat vezet be a
szénszerkezetbe. A grafén-oxidot ezutan kémiai, termi-
kus vagy elektrokémiai modszerekkel redukaljak (rGO),
hogy eltavolitsak az oxigéntartalmti csoportokat, és igy
grafén keletkezik. [1, 2]

Grafént mesterséges titon elészér 2004-ben A. Geim
és K. Sz. Novoszjolov, a Manchesteri Egyetem fizikusai
allitottak eld, akik ezért 2010-ben fizikai Nobel-dijat kap-
tak. Specialis ragasztdszalag segitségével addig szedettek

le rétegeket egy grafittdémbrol, amig sikertilt beléle egyet-
len atomnyi réteget levalasztani.[3]

Ezen a mechanikai eljardson kiviil a tovabbi évek so-
ran mas eljarasokat is kidolgoztak.

A kémiai gézfazisu levdlasztds (Chemical Vapor
Deposition, CVD) az egyik legszélesebb kérben alkalma-
zott modszer a jo mindségu grafén nagyobb mennyiségu
eléallitasara. Ennek soran egy hordozot (altalaban rézfo-
liat) felmelegitenek, majd szén tartalmt gaznak (példaul
metannak) teszik ki. A szénatomok lerakédnak a hordo-
zora és vékony grafénréteget képeznek. Ez a modszer le-
hetévé teszi nagyméret1, 6sszefliggé grafénlapok eléalli-
tasat.[4]

A folyékony fazisu levdlasztdas (Liquid-Phase Exfoli-
ation, LPE) a grafit folyékony oldészerben val6 diszperga-
lasat, majd olyan technikak alkalmazasat jelenti, mint a
hanghullamok alkalmazasa (szonikaci6) a grafénrétegek
levalasztasahoz. Ez a modszer ultrahanghullamokat
hasznal, amelyek kavitaciot hoznak létre a grafitot tartal-
mazoé folyadékban. Az 6sszeoml6 kavitaciés buborékok
altal keltett erék segitik a grafitrétegek szétvalasztasat.
Az LPE moéddszer alkalmas a grafén nagytizemi eléallita-
sara. A CVD-vel 6sszehasonlitva az LPE koltséghatéko-
nyabb és kuilonbo6zé oldészerekben torténd grafén eldal-
litasara hasznalhaté, ami rugalmassagot biztosit a to-
vabbfeldolgozasban.[5]

A grafit-oxid redukcié (Graphite Oxide Reduction,
amely aztan grafén-oxid lapokka hamozhaté. A grafén-
oxidot ezutan kémiai vagy termikus uton redukaljak,
hogy grafén keletkezzen. A grafit-oxid redukcié tobblép-
csOs folyamat, amely magaban foglalja a grafit grafit-
oxidda oxidalasat, majd az oxigén funkciés csoportok el-
tavolitasat. Viszonylag olcs6 modszer, de hibakat vihet be
a grafén szerkezetébe.[6]

A hirtelen nagy, elektromos drammal elédllitott hevi-
tés (Flash Joule Heating) viszonylag Uij modszer, amely
gyors, magas hémérséklett elektromos aramot alkalmaz
a széntartalmu anyagokra. A kuilonb6z6 szénforrasok
gyorsan grafénné alakithatok at ezzel a modszerrel, ami-
nek nagy jovot josolnak a nagylzemi graféngyartas-
ban.[7]

A grafén felvitele a textilanyagra

A grafén a textilanyagra tobbféleképpen is felvihetd:

o Telités fularon. — Ennek soran a kelmét grafén-
oxid tartalmu oldatba vagy diszperzioba meritik, henge-
rek kozott a folosleget kipréselik. A grafén-oxid lapok
gyorsan be tudnak diffundalni a textilia szalai kozé és
hidrogénkotés révén lerakodnak a szalak feluletén. Ezt
kovetbleg hokezeléssel elvégzik a redukciét. Ez viszonylag
egyszerU eljaras, amit gyakran alkalmaznak.[8]

e Permetezés. — A grafén-oxid tartalmi szuszpen-
zi6t a kelme feltiletére permetezik, egyenletes bevonatot
hozva létre, majd hékezeléssel elvégzik a redukciét. Féleg
konnyl kelmék esetben alkalmazzak.[9]

e Nyomtatds: — A grafén tartalmu tintat film- vagy
tintasugaras (ink-jet) nyomtatasi technikakkal lehet a
kelmére nyomtatni, ami pontos mintazatokat és
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intelligens textiliak esetében funkcionalis alkalmazaso-
kat tesz lehet6vé.[10]

e Szdlgyadrtas. — Mesterséges szalasanyagok eseté-
ben a grafént a szalakat alkot6é polimeroldatba keverik,
ill. olvasztott polimerek esetében ebbe keverik és igy szal-
képzésnél és az azt kdvetd hékezelést kovetéen mar eleve
tartalmazza az anyag a grafént. Ez az eljaras biztositja,
hogy a grafén beagyazodjon a szalszerkezetbe, javitva an-
nak mechanikai és funkcionalis tulajdonsagait. Egy mas
modszernél a grafén tartalma prekurzort folyékony mo-
nomerekkel keverik 6ssze, majd a keveréket in situ (ott
helyben) polimerizaljak.[11]

e Bevonat készités. — llyen példaul a kémiai gézfa-
zisu levalasztas (CVD), ami lehetévé teszik a grafénréte-
gek textiliara torténé felhordasat. Ezek a modszerek bo-
nyolultabbak, de kivalé tapadasu, kivalé6 minéségli bevo-
natokat eredményeznek.[12]

o Grafénpelyhek integrdaldsa. — Ez az egyes szalak
grafénpelyhekkel valé beburkolasat jelenti, amivel azo-
kon elektromosan vezetd réteget hoznak 1étre. A modszer
nem igényel kdtéanyagot vagy ragasztot a grafénpelyhek-
nek a textilanyagba valé beagyazasahoz. A cél a kelme
elektromos vezetéképességének elérése.[12]

e Elektroforézis. — Ennél az eljarasnal elektromos
mez6 segitségével rogzitik a grafént a textilia feltilletére Az
egyik leghatékonyabb technikanak tartjak a grafén-oxid
vékony rétegének a kivant felliletre torténé levalaszta-
sara. Széles korben alkalmaztak grafén-oxid vékonyréte-
gek kiilénb6z6 hordozokra térténd lerakasara, mikézben
megérzi a textilanyag fizikai jellemz6it.[13]

A grafén textilipari szempontbdl
fontos tulajdonsagai

A grafén kittiné tulajdonsagai folytan az ipar szamos
tertiletén hasznos lehet. Itt most csak azokat emeljuk ki,
amelyek a textiliak tulajdonsagaira gyakorolt hatasa
szempontjabél fontosak.

Mechanikai tulajdonsagok

A grafén az egyik legerésebb anyag, erésebb, mint
az acél, ha azokat azonos vastagsagban hasonlitjak 6sz-
sze. Szakitoszilardsaga 125-130 GPa-t, ez nagysagren-
dekkel tobb mint a szerkezeti acélé, ami kb. 0,8 GPa, és
az aramidé, ami 0,4 GPa.

A grafén rendelkezik — tomegéhez képest — a legna-
gyobb feltilettel az 6sszes anyag kozul: egyetlen kétdi-
menzids grafénlap fajlagos feltilete 2630 m2/g.

A grafénlapok rugalmasak (rugalmassagi modulu-
suk 1020 GPa), hajlékonyak, nyulékonyak (akar 20%-kal
is nydjthato eredeti mérettikhoz képest, torés nélkul).

A fizikai szerkezetében talalhato kis geometriai po-
rusok, valamint vékonysaga rendkivil vizhatlanna és al-
kalmassa teszi barmilyen gaz, ionos s6 és sav szlirésére.
[14, 21]

Elektromos vezetoképesség

A grafén kiemelked6 elektromos vezetéképességgel
rendelkezik, jelentésen meghaladja a fémekét. Elektron
mobilitasa 200 000-250 000 cm?-V-1-s-1, ezzel szemben
a jo vezetéképességu fémeké (aluminium, arany, ezist,
réz) 10-50 cm?2-V-1.s-1. Fajlagos elektromos ellenallasa
31 Qm. [14, 21]

Hoévezetd képesség

A grafén az egyik legjobb hévezeté képességgel ren-
delkezik az ismert anyagok koztl. Jellemz6 értéke 2000-
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5000 W-m-1-K-! szabadon felfiggesztett mintak esetében.
Osszehasonlitasképpen, a réz hévezeté képessége 401
W-m-1-K-1, az eziisté 429 W-m-1-K-1. [14, 15]

Antibakterialis tulajdonsagok

A grafén-oxid képes megakadalyozni, hogy a bakté-
riumok a textilidhoz tapadjanak, a redukalt grafén-oxid
pedig kozvetlen kolcsdénhatasba lép a baktériumokkal.
Fizikailag megbontja a baktériumok sejtmembranjat,
ami a sejttartalom kiszivargasat okozza, megzavarva
azok anyagcseréjét és végll a sejtek széteséséhez vezet.
Igy a grafén megakadalyozza a baktériumok névekedését
és szaporodasat. A grafén emellett virus- és gombaelle-
nes tulajdonsagokkal is rendelkezik.[16]

UV-védelem

A szénatomok szorosan hatszogletli racsba rende-
zett allapota egyebek kozott az ibolyantuli sugarak ellen
is védogatat képez.[17]

Viztaszité képesség

Mig az egyrétegti grafén hidrofil, a tobbrétegi grafén
és a grafén-oxid hidroféb tulajdonsagokkal rendelkezik.
A grafén hidrof6b jellegét befolyasolhatja a rétegek szama
és a funkci6s csoportok jelenléte a feltilletén.[18]

Optikai tulajdonsagok

A napelemekhez olyan anyagokra van szukség,
amelyek vezetOképesek és atengedik a fényt. Az egyré-
tegli grafénlap 97,7%-os optikai atereszté képességgel
rendelkezik, ami nagyon atlatszéva teszi. Ugyanakkor a
napelemben keletkez6 elektromos aram OsszegyUijtésé-
ben nem tul j6. Erre jobb lehet a grafén-oxid (GO), ami
kevésbé vezetéképes, de atlatszobb és jobb toltés-
gyjté.[13, 19]

Kémiai tulajdonsagok

A grafén kt1lonb6z6 kémiai csoportokkal funkciona-
lizalhato, ami ktilonb6z6 anyagokat eredményezhet, mint
példaul grafén-oxidot (oxigénnel és héliummal funkcio-
nalizalva) vagy fluorozott grafént (fluorral funkcionali-
zalva). [13]

A grafén alkalmazasa ruhazati
textilidkban

A grafént kitindé tulajdonsagai folytan az ipar sza-
mos tertletén hasznositjak. Megjelentek a textiliakon,
kulénoésen ruhazati cikkekben is.[20]

A grafén nagy szolgalatokat tesz az intelligens ru-
hazatokban. Hajlékonysaga, kivalo vezetéképessége le-
het6vé teszi, hogy érzékeldket és elektronikus elemeket
helyezzenek el a kelmékben. A grafénpelyhek kelmeszer-
kezet mélyébe valo beépitésének ez a modja — a fémekkel
szemben — puha, rugalmas, kellemes viselési tulajdonsa-
gokat biztosit. Az, hogy a grafén napelemek készitésében
is szerepet jatszhat, lehet6vé teheti azt is, hogy az intelli-
gens ruhazatba napelemet épitsenek be, ami mas eréfor-
rast (akkumulatort) helyettesithet. A nyomtatassal felvitt
elektromosan vezeté grafénfeltiletek még nagyobb terhe-
lés alatt is vezetéképes maradnak. A vizsgalatok szerint
akar 1000 cikluson keresztiil és 20-50%-os terheléssel
is — ami megfelel szokasos viselési koértulményeknek —
megtartjak kifogastalan mukoédéképességtiket. Mindez
kitinéen kihasznalhaté példaul a test mtikodését folya-
matosan ellenérzd, a ruhazatba beépitett érzékel6—jelto-
vabbité késziilékek alkalmazasahoz.
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Grafén bevonatii sportmez.
A kelme belsé feliiletét nyomtatdassal felvitt grafénréteg
boritja [20]

A grafénnel atitatott textiliak nagyon jol ellenallnak
a kornyezeti hatasoknak (a viznek, a vegyi anyagoknak
és az UV-sugarzasnak). Ez 6sszhangban van a koérnye-
zetbarat és tartés textilipari megoldasok iranti kovetel-
ményekkel is, mert f6loslegessé teszi az egyébként e célra
szokasos, vegyszerekkel torténd kezeléseket.

A kivalo hévezet6 képességti grafénnel bevont texti-
liak hémérséklet-szabalyozast is biztosithatnak a fizi-
kai tevékenységek soran. A grafén tartalmu textiliabol
készult sport- és téli ruhazat, példaul akkumulatoros fa-
tésu kabat, keszty(1l, nadrag, ing és zokni, a grafén kivalo
hévezetd a hétarolé tulajdonsagai miatt valik be.

A grafén elektronikus hémérséklet-érzékeléként
is hasznalhaté, amit bizonyos daganattipusok, keringési
problémak vagy izomproblémak kimutatasara lehet fel-
hasznalni.

A grafénnel ellatott intelligens textiliak létfontos-
sagu szerepet jatszhatnak az egészségiigyi alkalmaza-
sokban, példaul a betegek tavoli megfigyelésében (fizio-
logiai jelek valds ideju megfigyelésével), a viselhet6 tera-
pias eszkozokkel.

A grafén antibakterialis hatasa azon alapul, hogy
szétroncsolja a baktérium membranjat. Ez alkalmassa
teszik arra, hogy olyan védéruhakat allitsanak el6 a fel-
hasznalasaval, ami megvédi a visel6jét a bakterialis fer-
tézésektol.

A grafén igen nagy mechanikai szilardsaga, kopas-
allésaga és vizhatlansaga miatt idealis a kulonbozé veé-
déruhazatok (ttizolt6oltézetek és vegyi anyagoknak el-
lenallé ruhazat, goly6allé mellények) kifejlesztésére.
Egyes szakteruileteken fontos elénynek szamit a grafén
antisztatikus tulajdonsaga is. Mint érdekességet emlit-
juk, hogy kisérletek folynak bokszolék grafén tartalmu

mezének kifejlesztésére, amely edzések soran az titések
okozta belsészervi sériilések ellen ved.

Alséruhazati termékek esetében elényos a grafén
antibakterialis és antisztatikus tulajdonsaga. Tovabbi
elény — talan leginkabb épp ezen a tertileten —, hogy a
grafén hipoallergén, azaz visel§jén nem valt ki allergias
reakciot.

Fels6ruhazati cikkekben a grafén hészabalyozo,
vizleperget6 tulajdonsaga, valamint nagy szilardsaga je-
lent elényt. A vizlepergeté képesség vizben diszpergalt
grafén rapermetezésével is elérheté.

Matracok és agynemiik esetében a grafén tartalom
antisztatikus és hészabalyozé tulajdonsagai miatt nyuajt-
hat elényodket.

A grafén tartalmi ruhazatok kezelése tekinteté-
ben figyelembe kell venni, hogy mosasuk hideg vizben,
kiméletes hatasti mososzerrel, fehérité és 6blitészer mel-
16zésével javasolt, szabad levegén, vagy csak nem tul ma-
gas hémeérsékleten szarithatok. Langyos vasaloval vasal-
hatoék.

Felhasznalt irodalom

[1] Diego Voccia, Lucrezia Lamastra: Unpacking the Car-
bon Balance: Biochar Production from Forest Residues
and Its Impact on Sustainability
https://www.mdpi.com/1996-1073/17/18 /4582

[2] Febi Indah Fajarwati et al.: Synthesis and transforma-
tion of graphene-like structures from bamboo waste for
photoelectrochemical devices
https://doaj.org/ar-
ticle/bd062335a40e4448295de03ab30a8393

[8] Grafén. Wikipédia szocikk.
https:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Graf%C3%A9n

[4] LesJohnson, Joseph E. Meany: Mass-Producing Graphene.
https://www.americanscientist.org/article/ mass-pro-
ducing-graphene

[5] Yanyan Xu et al.: Liquid-Phase Exfoliation of Graphene:
An Overview on Exfoliation Media, Techniques, and
Challenges.
https://www.mdpi.com/2079-4991/8/11/942

[6] Stephen Wakeland et al.: Production of graphene from
graphite oxide using urea as expansion-reduction agent
https:/ /www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/abs/pii/S0008622310003805

[7] Xinjuan Liu, Hongchao Luo: Preparation of Coal-Based
Graphene by Flash Joule Heating.
https:/ /pubs.acs.org/doi/full/ 10.1021 /acsomega.3c07438

[8] Yang Liu et al.: Functionalization of Fabrics with Grap-
hene-Based Coatings: Mechanisms, Approaches, and
Functions.
https:/ /www.researchgate.net/publica-
tion/373861025_Functionalization_of Fab-
rics_with_Graphene-Based_Coat-
ings_Mechanisms_Approaches_and_Functions

[9] Archana Samanta, Romain Bordes: Conductive textiles
prepared by spray coating of water-based graphene dis-
persions.
https:/ /www.researchgate.net/publication/338551987_Con-
ductive_textiles_prepared_by_spray_coating of water-
based_graphene_dispersions

[10] Nazmul Karimi et al.: All inkjet-printed graphene-based
conductive patterns for wearable e-textile applications.
https://pubs.rsc.org/en/content/ar-
ticlehtml/2017 /tc/c7tc03669h

[11] Xugiang Ji et al.: Review of functionalization, structure
and properties of graphene/polymer composite fibers.
https:/ /www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/abs/pii/S1359835X16300793

[12] Materials of the future: Graphene and textiles.
https://graphene-flagship.eu/materials/news/materi-
als-of-the-future-graphene-and-textiles/

[13] Yifei Ma et al.: Electrophoretic deposition of graphene-
based materials: A review of materials and their applica-
tions.

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXVIII. EvF. 2025/2 35


https://hu.wikipedia.org/wiki/Graf%C3%A9n
https://www.americanscientist.org/author/les_johnson
https://www.americanscientist.org/author/joseph_e._meany
https://www.americanscientist.org/article/mass-producing-graphene
https://www.americanscientist.org/article/mass-producing-graphene
https://www.mdpi.com/2079-4991/8/11/942
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008622310003805
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008622310003805
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsomega.3c07438
https://www.researchgate.net/publication/373861025_Functionalization_of_Fabrics_with_Graphene-Based_Coatings_Mechanisms_Approaches_and_Functions
https://www.researchgate.net/publication/373861025_Functionalization_of_Fabrics_with_Graphene-Based_Coatings_Mechanisms_Approaches_and_Functions
https://www.researchgate.net/publication/373861025_Functionalization_of_Fabrics_with_Graphene-Based_Coatings_Mechanisms_Approaches_and_Functions
https://www.researchgate.net/publication/373861025_Functionalization_of_Fabrics_with_Graphene-Based_Coatings_Mechanisms_Approaches_and_Functions
https://www.researchgate.net/profile/Archana_Samanta?_sg%5B0%5D=4b3c2ScA1DTYtJlnkzkwMbZe2aAH38N_QzLEh0ldqMh_U0cwG2AOsFxtIoDVXtd4rFkmjn4.iJL5jRrh5Yv2z7FkJ7E-JiJLqBn4cQTqadrcX8GWWptxgj5TVIuv8ky6Y_qB9B4SiaSOSXJrfhkYhWrTu7EeLg&_sg%5B1%5D=KPhWk9bkRuLSvzq04zaQVb-Uf2yTID1s1bnr5qpnrwt3SEYHS7CCFSz4IZ9UedeQh4bSXqU.BTyu_PtY0Qz82K_IoOsundgFcDZLdec6w8ZxVmMrLV9XCtIzE17aQPnX55UR0FVqSZVmm_Fq1Ldvy_w5UTICaQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Romain-Bordes?_sg%5B0%5D=4b3c2ScA1DTYtJlnkzkwMbZe2aAH38N_QzLEh0ldqMh_U0cwG2AOsFxtIoDVXtd4rFkmjn4.iJL5jRrh5Yv2z7FkJ7E-JiJLqBn4cQTqadrcX8GWWptxgj5TVIuv8ky6Y_qB9B4SiaSOSXJrfhkYhWrTu7EeLg&_sg%5B1%5D=KPhWk9bkRuLSvzq04zaQVb-Uf2yTID1s1bnr5qpnrwt3SEYHS7CCFSz4IZ9UedeQh4bSXqU.BTyu_PtY0Qz82K_IoOsundgFcDZLdec6w8ZxVmMrLV9XCtIzE17aQPnX55UR0FVqSZVmm_Fq1Ldvy_w5UTICaQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/publication/338551987_Conductive_textiles_prepared_by_spray_coating_of_water-based_graphene_dispersions
https://www.researchgate.net/publication/338551987_Conductive_textiles_prepared_by_spray_coating_of_water-based_graphene_dispersions
https://www.researchgate.net/publication/338551987_Conductive_textiles_prepared_by_spray_coating_of_water-based_graphene_dispersions
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2017/tc/c7tc03669h#fn2
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2017/tc/c7tc03669h
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2017/tc/c7tc03669h
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1359835X16300793
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1359835X16300793
https://graphene-flagship.eu/materials/news/materials-of-the-future-graphene-and-textiles/
https://graphene-flagship.eu/materials/news/materials-of-the-future-graphene-and-textiles/

MUSZAKI FEJLESZTES

[14]

[15]

[16]

https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/pii/S2352847818300091

Dr Robabeh (Zohreh) Gharae et al. (WTiN): Graphene &
its opportunities for the textile industry
https://www.wtin.com/media/11453925/graphene-
and-its-opportunities-for-textile-industry_wtin_2018.pdf
Hoévezetési tényez6. Wikipédia szocikk.

https:/ /hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91ve-
2et%C3%A9si_t%C3%A9nyez%C5%91

Yinfeng Li, Hongyan Yuan et al.: Graphene microsheets
enter cells through spontaneous membrane penetration
at edge asperities and corner sites
https://www.pnas.org/doi/10.1073 /pnas.1222276110

36 MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXVIII. EVF. 2025/2

(17]

(18]

(19]
[20]

[21]

Joao Henrique Barcha Lupino et al.: UV-protective com-
pound-containing smart textiles: A brief overview
https://www.redalyc.org/jour-
nal/429/42976206001 /html/

Is Graphene Hydrophilic or Hydrophobic?
https://www.msesupplies.com/blogs/news/is-grap-
hene-hydrophilic-or-hydrophobic

Graphene Solar: Introduction and Market News.

https:/ /www.graphene-info.com/graphene-solar-panels
Graphene Wear

https://graphene-wear.com/garments

Graphen. Wikipédia szécikk.
https://de.wikipedia.org/wiki/Graphen



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352847818300091
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352847818300091
https://www.wtin.com/media/11453925/graphene-and-its-opportunities-for-textile-industry_wtin_2018.pdf
https://www.wtin.com/media/11453925/graphene-and-its-opportunities-for-textile-industry_wtin_2018.pdf
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91vezet%C3%A9si_t%C3%A9nyez%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91vezet%C3%A9si_t%C3%A9nyez%C5%91
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1222276110#con1
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1222276110#con2
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1222276110
https://www.redalyc.org/journal/429/42976206001/html/
https://www.redalyc.org/journal/429/42976206001/html/
https://www.msesupplies.com/blogs/news/is-graphene-hydrophilic-or-hydrophobic
https://www.msesupplies.com/blogs/news/is-graphene-hydrophilic-or-hydrophobic
https://www.graphene-info.com/graphene-solar-panels
https://graphene-wear.com/garments
https://de.wikipedia.org/wiki/Graphen

