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Спиртте, сууда жана поливинилспирттин 0,2%-эрит-

месинде графитти электр учкундук дисперстөө менен син-

тезделген графиттин нанобөлүкчөлөрүнүн бетинин моди-

фикацияланышы мүмкүн экендиги потенциометриялык 

титрлөө методу менен аныкталды. Ошондуктан графит-

тин нанобөлүкчөлөрүнүн суспензияларынын потенциалы-

нын мааниси бул бөлүкчөлөр синтезделген суюк чөйрөнүн 

жаратылышынан көз каранды. Сууда жана поливинил 

спирттин эритмесинде алынган графиттин нанобөлүкчө-

лөрүнүн суспензияларынын потенциалы көбүрөөк оӊ маани-

ге ээ. Графитти электр учкундук дисперстөө продуктыла-

рынын суспензияларынын потенциалынын маанисинин 

айырмачылыгын графиттин нанобөлүкчөлөрүнүн бетинде 

ар түрдүү функционалдык топтордун болушу менен тү-

шүндүрүүгө болот. Графиттин нанобөлүкчөлөрүнүн сус-

пензияларын потенциометриялык титрлөө ЭВ-74 иономе-

ринин жардамы менен жумушчу электрод катарында пла-

тинделген электродду, ал эми салыштыруу электроду ка-

тарында хлордуу күмүш электродун колдонуу менен жүр-

гүзүлдү. Суспензиялар 50 мл сууда 20 мг продуктыларды 

аралаштыруу менен даярдалды. Титрлөө гидразиндин 64%-

эритмеси менен жүргүзүлдүү.  

Негизги сөздөр: суспензия, нанобөлүкчөлөр, графит, 

потенциометриялык титрлөө, гидразин, потенциал. 

Методом потенциометрического титрования уста-

новлено, что при электроискровом диспергировании графи-

та в спирте, воде и 0,2% растворе поливинилспирта проис-

ходит модификация поверхности синтезированных нано-

частиц графита. Поэтому значение потенциала суспензий 

наночастиц графита зависит от природы жидкой среды, 

где они синтезированы. Более положительное значение 

имеют потенцалы суспензий наночастиц графита, полу-

ченных в воде и растворе поливинилспирта. Такое различие 

в значениях потенциала суспензий продуктов электро-

искрового диспергирования графита можно объяснить со-

держанием на поверхности наночастиц графита различ-

ных функциональных групп. Потенциометрическое титро-

вание  суспензии наночастиц графита проводился  с помо-

щью иономера ЭВ-74 с использованием в  качестве рабочего 

электрода платинированный электрод, а в качестве элек-

трода сравнения хлорсеребряный электрод. Суспензии со-

держали 20 мг продукта в 50 мл воды. Титрование прово-

дились 64% раствором гидразина.  

Ключевые слова: суспензия, наночастицы, графит, 
потенциометрическое титрование, гидразин, потенциал. 

By the method of potentiometric titration, it was established 

that with the electric-spark dispersion of graphite in alcohol, 

water and 0.2% solution of polyvinyl alcohol, the surface of the 

synthesized graphite nanoparticles is modified. Therefore, the 

value of the potential of nanoparticle suspensions of graphite 

depends on the nature of the liquid medium, where these particles 

are synthesized. Potential suspensions of graphite nanoparticles 

obtained in water and a solution of polyvinyl alcohol have a more 

positive significance. Such a difference in the values of the 

potential of suspensions of the products of electrospark dispersion 

of graphite can be explained by the content of various functional 

groups on the surface of graphite nanoparticles. Potentiometric 

titration of a graphite nanoparticle suspension was carried out 

using an EV-74 ionomer using a platinized electrode as a working 

electrode, and a silver chloride electrode as a reference electrode. 

Suspensions contained 20 mg of product in 50 ml of water. 

Titration was carried out with 64% hydrazine solution. 

Key words: suspension, nanoparticles, graphite, potentio-

metric titration, hydrazine, potential. 
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В работе [1] методами рентгенофазового анализа 

и электронной микроскопии показано, что при элек-

троискровом диспергировании графита в этиловом 

спирте и воде происходит образование наноразмер-

ных частиц графита различной морфологии.  Автором 

в работе [2] получен нанодисперсный композицион-

ный материал, состоящий из углерода и меди при хи-

мическом восстановлении ионов меди гидразином в 

присутствии продуктов электроискрового дисперги-

рования графита. При этом определенный интерес 

представляет изучение поведение наночастиц графи-

та при воздействии такого активного восстановителя, 

как гидразин. Поэтому проведено потенциометриче-

ское титрование водной суспензии наночастиц гра-

фита гидразином.  

Потенциометрическое титрование суспензии на-

ночастиц графита проводился  с помощью иономера 

ЭВ-74. В качестве рабочего электрода исползовался 

платинированный электрод, а в качестве электрода 

сравнения служил хлорсеребряный электрод с насы-

щенным раствором КСl. Суспензии наночастиц гра-

фита готовились из продуктов электроискрового дис-

пергирования графита в этиловом спирте, воде и 0,2% 

растворе поливинилспирта (ПВС). Суспензии содер-

жали 20 мг продукта в 50 мл воды. Титрование прово-

дились 64% раствором гидразина при 23оС при непре-

рывном перемешивании с магнитной мешалкой.  

На рисунках 1-4 представлены кривые потенцио-

метрического титрования суспензии продуктов элек-

троискрового диспергирования графита в спирте, 

воде и 0,2% растворе ПВС. 

 

Рис. 1. Кривая потенциометрического титрования суспензии продукта электроискрового  

диспергирования графита в спирте гидразином. 

 

Рис. 2. Кривая потенциометрического титрования суспензии продукта электроискрового  

диспергирования графита в воде гидразином. 
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Рис. 3. Кривая потенциометрического титрования суспензии продукта электроискрового  

диспергирования графита в 0,2% растворе ПВС гидразином. 

 

Рис. 4. Кривые потенциометрического титрования суспензии продуктаов электроискрового  

диспергирования графита в 0,2% растворе ПВС (1), спирте (2) и воде (3) гидразином. 

Результаты потенциометрического титрования 

суспензий продуктов электроискрового диспергиро-

вания графита в спирте и воде и 0,2% растворе ПВС 

гидразином показывают, что ход изменения потен-

циалов соответствующих систем практически одина-

ковые (рис. 1-4).  Данные окислительно-восстанови-

тельные системы отличаются по значению потен-

циала до титрования. Суспензии продуктов электро-

искрового диспергирования графита в спирте и воде и 

0,2% растворе ПВС характеризуются следующими 

значениями потенциалов: +0,06 В, +0,16 В и +0,20 В. 

Такое различие в значениях потенциала суспензий 

продуктов электроискрового диспергирования графи-

та можно объяснить содержанием на поверхности на-

ночастиц графита различных функциональных групп.  

Устойчивой в нормальных условиях аллотропи-

ческой модификацией углерода является графит, ко-

торый имеет слоистую структуру, где атомы углерода 

образуют слои, состоящие из сопряженных шести-

угольников [3]. Поэтому происходит внедрение в 

межплоскостное пространство графита различных 

атомов, ионов и молекул с образованием ковалентных 

и интеркалированных соединений графита. Ковалент-

ным соединениям графита относится оксид графита. 

Оксид графита состоит из гидрофильных слоев и 
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интеркалированных молекул воды [3]. Основным ме-

тодом получения окисленного графита является гид-

ролиз интеркалированных соединений графита. При 

гидролизе молекулы кислоты уходят из решетки ин-

теркалированных соединений графита, а анионы за-

меняются гидроксильными группами. В результате в 

оксидах графита атомы углерода могут быть связаны 

с гидроксигруппами или с эпоксидными мостиками, а 

края плоскости модифицированы карбоксильными и 

карбонильными группами. Благодаря гидрофильным 

свойствам окисленный графит образует устойчивые 

коллоидные растворы [3]. 

Образовавшиеся при электроискровом диспер-

гировании частицы графита находятся в жидкой среде 

с образованием коллоидного раствора. Седимента-

ционная устойчивость полученных коллоидных сис-

тем зависит от природы жидкой среды. Дисперсная 

система, образованная в этиловом спирте отличается 

седиментационной не устойчивостью, поэтому твер-

дая фаза, состоящая из частиц графита, за 12-16 часов 

полностью выпадает в осадок. Дисперсные системы, 

образовавшиеся при электроискровом диспергиро-

вании графита в воде и растворе ПВС характеризую-

тся высокой устойчивостью. В этих системах коагуля-

ция и осаждение частиц графита происходит, в зави-

симости от содержания высокодисперсных частиц 

графита, в течении 15-18 месяцев. Такую устойчи-

вость указанных дисперсных систем можно объяс-

нить образованием на поверхности частиц графита 

различных кислородсодержащих функциональных 

групп, которые дают определенный заряд частицам 

графита, препятствующим их коагуляции. Поэтому 

суспензии продуктов диспергирования графита в воде 

и растворе ПВС имеют более положительные потен-

циалы, по сравнению с потенциалом суспензии про-

дукта диспергирования графита в спирте. 

Образование кислородсодержащих функцио-

нальных групп на поверхности частиц графита в воде 

или растворе ПВС можно объяснить следующим ме-

ханизмом электроискрового диспергировании графи-

та в жидкой среде. Процесс электроискрового диспер-

гирования протекает под действием очень высокой 

температуры (порядка 10000оС), сопровождающий 

искровой   разряд. Под действием такой температуры 

происходит расплавление и испарение материала 

электродов, а также термический пиролиз молекул 

жидкой среды [4]. При разложении молекул жидкой 

среды образуются различные активные частицы, ко-

торые могут взаимодействовать с частицами материа-

ла электродов. При разложении молекулы воды могут 

образоваться атомарный кислород, ОН-радикалы, ко-

торые при взаимодействии с частицами графита мо-

гут образовать различные функциональные группы. 

Модификация поверхности частиц графита при 

электроискровом диспергировании влияет не только 

на значение потенциала их суспензий, но и также на 

изменение потенциала при титровании гидразином. 

При добавлении гидразина в количестве 3,5 мл потен-

циалы суспензий изменяется от 0,36 В до 0,49 В в 

зависимости от природы жидкой среды, где получены 

наночастицы графита.  Это указывает на протекание 

окислительно-восстановительных процессов в сус-

пензиях продуктов диспергирования графита при дей-

ствии гидразина. 

Таким образом, методом потенциометрического 

титрования установлено, что при электроискровом 

диспергировании графита в спирте, воде и 0,2% раст-

воре поливинилспирта происходит модификация по-

верхности синтезированных наночастиц графита. По-

этому значение потенциала суспензий наночастиц 

графита зависит от природы жидкой среды, где син-

тезированы эти частицы. Более положительное значе-

ние имеют потенцалы суспензий наночастиц графита, 

полученных в воде и растворе ПВС.  
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