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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ  
КОЛЛОИДНОГО ГРАФИТА НА ОСНОВЕ ГРАФИТА ГЛ-1 

Ультрадисперсный природный графит с размерами частиц 
менее 1 мкм используют в качестве наполнителей для углеродных 
композиционных материалов, получения сверхпрочных термо- 
и коррозионно-стойких деталей, в технологии электронных ком-
понентов, а также основного компонента в производстве авто-
мобильных шин. В связи с высокой стоимостью коллоидного графи-
та зарубежного производства существует потребность в получении 
ультрадисперсных порошков графита на основе отечественных 
марок графита. 

В работе исследован способ получения графита с размерами 
частиц 0,5–1,5 мкм из отечественного графита марки ГЛ-1. 
Способ включает в себя механическое измельчение в планетарной 
мельнице, ультразвуковую диспергацию и химическую обработку 
раствором серной кислоты. Исследован размер частиц получен-
ного графита после каждой стадии измельчения, проанализирована 
форма полученных частиц c помощью оптической и сканирующей 
электронной микроскопии. Установлено, что применение только 
механического воздействия на прекурсор не приводит к получению 
ультрадисперсных частиц. Однако после химической обработки 
получаются мелкие частицы с размерами около 0,5–1,5 мкм и агло-
мераты с размерами около 25 мкм, состоящие из первичных час-
тиц с размерами 0,5–1,5 мкм. С помощью гравиметрического 
метода можно классифицировать и выделить нужную фракцию 
коллоидного графита. Для устранения агломерации коллоидных 
частиц при хранении необходимо вводить противокоагулирующую 
добавку. В качестве такой добавки можно использовать гидро-
ксид аммония. 

В результате совмещения механической и химической диспер-
гации графита марки ГЛ-1 можно получить коллоидный графит 
с размерами от 0,5 до 1,5 мкм. 

Ключевые слова: ультрадисперсный графит, коллоидный 
раствор, размер частиц, измельчение, ультразвуковая диспергация, 
химическая обработка. 

 



Исследование процесса получения коллоидного графита на основе графита ГЛ-1 
 

121 

А.G. Starostin, E.O. Kuzina 

Perm National Research Polytechnic University,  
Perm, Russian Federation 

RESEARCH OF PRODUCING COLLOIDAL  
GRAPHITE FROM GRAPHITE GL-1 

Ultrafine natural graphite having a particle size less than 1 micron 
are used as fillers for carbon composite materials, for production of ultra 
high heat- and corrosion-resistant details and a main component in the 
manufacture of automobile tires. Because of the high cost of colloidal 
graphite foreign production there is a need to obtain ultrafine powders of 
graphite-based graphite Russian brands. 

We have studied a method for producing graphite with a particle size 
of 0,5–1,5 micron graphite Russian brand GL-1. The method includes me-
chanically grinding in a planetary mill, ultrasonic dispersion and chemical 
treatment with sulfuric acid. Studied the size of the graphite particles after 
each grinding step, analyzed the shape of the resulting particles by optical 
and scanning electron microscopy. It is found that the use of only a me-
chanical action on the precursor does not produce ultrafine particles. How-
ever, after the chemical treatment of graphite are obtained fine particles 
with sizes of about 0.5–1.5 microns and the agglomerates with dimensions 
of about 25 microns, consisting of primary particles with a size of 0.5–1.5 
microns. With the gravimetric method can classify and select the desired 
fraction of colloidal graphite. To eliminate the agglomeration of colloidal 
particles during storage is necessary to introduce anticoagulant agents. 
Ammonium hydroxide can be used as an additive. 

Thus, the combination of mechanical and chemical dispersion 
graphite GL-1 provides a colloidal graphite with sizes ranging from 0,5 to 
1,5 microns. 

Keywords: ultrafine graphite, colloidal solution, particle size, grind, 
ultrasonic dispersion, chemical treatment. 
 
Графит различных марок находит широкое применение в метал-

лургии, в производстве огнеупорных изделий. Ультрадисперсный при-
родный графит с размерами частиц менее 1 мкм используют в качестве 
наполнителей для углеродных композиционных материалов, получе-
ния сверхпрочных термо- и коррозионно-стойких деталей, а также ос-
новного компонента в производстве автомобильных шин [1–4].  

Отечественный рынок порошков графита представлен широко, но 
порошки с гранулометрическим составом менее 1 мкм в России не 
производят. В то же время за рубежом выпускают много марок про-
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дуктов, содержащих ультрадисперсный графит, например, «Аквадаг Е» 
(марка Е, производство Германия), используемый в отечественных вы-
сокотехнологичных производствах [5]. 

Стоимость коллоидного графита составляет от 1660 руб. за 0,5 л вод-
ного раствора 18 %. Стоимость продукта «Аквадаг E» производства Ache-
son за 1 кварту (0,94 л) составляет $168,95 по данным «LAAD reasech 
industries» [5]. Ультрадисперсный сухой графит: от 1300 руб. за 0,5 кг по-
рошка при среднем размере частиц 3–5 мкм, до 5000 руб. при среднем раз-
мере 1 мкм и менее. В связи с высокой стоимостью коллоидного графита 
зарубежного производства существует потребность в получении ультра-
дисперсных порошков графита на основе отечественных марок графита.  

Один из способов получения ультрадисперсного графита – меха-
нический – предполагает тонкое измельчение природного графита 
в мельницах-истирателях с последующей физико-химической обработ-
кой, классификацией по фракциям и приготовлением суспензии. Также 
существует пиролитический способ – бескислородное окисление угле-
водородных газов, отходов нефтепереработки, каменноугольного пека 
с последующей стадией графитизации при температуре 1200–2400 °С 
и приготовлением суспензии [6–10].  

Для получения водного коллоидного раствора из графита (основа 
продукта «Аквадаг Е») апробировали способ механической обработки 
графита марки ГЛ-1 с размером частиц от 30 до 400 мкм, широко ис-
пользуемого в различных композиционных материалах. Внешний вид 
частиц исходного порошка графита ГЛ-1 представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Порошок графита марки ГЛ-1, увеличение 10 
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На первом этапе исследовали возможность измельчения графита ме-
ханическим путем при помощи планетарной мельницы «Активатор 2SL». 
Результаты измельчения полученных образцов графита с использованием 
сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) приведены на рис. 2. 

 

   

а б в 

Рис. 2. Графит марки ГЛ-1 после измельчения в планетарной мельнице,  
увеличение: а – 1000; б – 3000; в – 6000 

На фотографиях СЭМ видно, что частицы графита имеют вид 
пластинок с обломленными краями. Размер частиц графита составляет 
10 мкм, что значительно превышает размер частиц ультрадисперсно-
го графита. 

Для дальнейшего измельчения полученных частиц графита и удале-
ния посторонних примесей апробирован способ ультразвукового диспер-
гирования с частотой ультразвука 22 кГц при мощности 0,2–0,5 Вт/см2. 
В результате проведенной механической и ультразвуковой обработки 
размер частиц графита в объеме составил примерно 0,8–1,1 мкм, основная 
часть частиц с размером более 2 мкм оседает на дно и не определяется 
методом лазерной дифракции. Результаты анализа размеров частиц гра-
фита в объеме представлены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Результаты анализа размеров частиц графита  
после ультразвуковой обработки в водной среде 
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Для увеличения количества частиц с размером менее 1 мкм апро-
бирован способ получения интеркалированного графита в мягких ус-
ловиях. Для этого полученный после механической и ультразвуковой 
активации графит кипятили в течение 2 ч в растворе серной кислоты 
с концентрацией 50 % с последующей промывкой. Для отделения 
крупных частиц от мелких раствор подвергали УЗ-диспергации в тече-
ние 30 с. Полученный коллоидный раствор использовали для анализа. 

Анализ коллоидных частиц проводили методами лазерной ди-
фракции, оптической и сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). 
Результаты представлены на рис. 4, 5. Анализ размеров частиц осадка 
провели методом СЭМ (рис. 6). 

 

Рис. 4. Результаты анализа размеров частиц графита  
после кислотной обработки 

По результатам гранулометрического состава частиц графита про-
шедших кислотную обработку видно, что кривая распределения частиц 
по размерам мономодальная, а частицы имеют размеры от 0,5 до 1,5 мкм 
(основная доля 0,9 мкм). 

На фотографиях СЭМ (см. рис. 5) можно увидеть как отдель-
ные крупные (20 мкм) частицы графита, так и агломераты из мелких 
(1 мкм) частиц. 

Анализ частиц из коллоидного раствора показал большое скопле-
ние отдельных частиц графита с размерами около 1–1,5 мкм и агломе-
ратов из более мелких частиц. Фотоснимки агломератов графита пред-
ставлены на рис. 5, г, д. 

Анализ размеров частиц измельченного графита после механиче-
ской и химической обработки показал наличие большого числа мелких 
частиц с размерами около 1–2 мкм и агломератов с размерами около 
25 мкм, состоящих также из частиц с размерами 1–2 мкм. 
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Рис. 5. Интеркалированный графит после сушки, увеличение: 
 а – 1000; б – 5000; в – 10000; г – 20; д – 40; 

 
а 

 
б 

Рис. 6. Внешний вид частиц осадка после ультразвуковой 
 и кислотной обработки: а – 1000; б – 4000 

На рис. 5, д можно отчетливо увидеть, что агломераты представ-
ляют собой слипшиеся частицы графита неправильной формы. 

Для устранения агломерации коллоидных частиц при хранении 
необходимо ввести противокоагулирующую добавку. Исходя из хими-
ческого состава импортного продукта «Аквадага Е» (по данным произ-
водителя), такой добавкой является гидроксид аммония, который вво-
дят в суспензию коллоидного графита в количестве 2,0 мас. % [5]. 

При седиментации за 10 мин на дно стакана с измельченным гра-
фитом оседают частицы с размерами до 20 мкм, более мелкие частицы 
остаются в виде коллоидной суспензии. С помощью гравиметрическо-
го метода можно классифицировать и выделить нужную фракцию кол-
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лоидного графита, а для повышения устойчивости – ввести стабилизи-
рующую добавку – гидроксид аммония. 

Таким образом, совмещение механической и химической диспер-
гации товарного графита марки ГЛ-1 позволяет получить коллоидный 
графит с размерами от 0,5 до 1,5 мкм. 
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