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Приведены результаты исследования влияния 

модифицирования на изменение величины и знака 

электрокинетического потенциала и электрофоретической 

подвижности нанопорошков алмаза детонационного 

синтеза. 

 

Введение. Развитие радиоэлектроники, оптики и 

компьютерной техники требует создания 

высокоэффективных специальных паст, суспензий и 

наполнителей на основе алмазных нанопорошков со 

специальными физико-химическими свойствами, особенно 

электрокинетическими, которые характеризуются 

величиной и знаком электрокинетического потенциала 

(дзета-потенциала) и электрофоретической подвижностью. 

Алмазные нанопорошки детонационного синтеза (НАДС)  

изготавливают во многих странах при разных режимах 

синтеза и различных модификаций (марок) [1–9].  

Электрокинетические характеристики нанопорошков, 

такие как величина и знак электрокинетического 

потенциала (ξ, мВ) и электрофоретической подвижности 

(Vф, см
2
/с·В), которые характеризуют гидратированность 

поверхности порошков, определяют методом электроосмоса 

или электрофореза, при котором происходит движение 

заряженных частиц с двойным электрическим слоем под 
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действием силы тока в деионизированном электролите. На 

электрокинетические характеристики порошков влияют 

природа химических соединений и виды воздействий при 

синтезе, изготовлении и их модифицировании [1–10].  

Многие фирмы при изготовлении нанопорошков 

алмаза детонационного синтеза (НАДС) регламентируют их 

электрокинетические характеристики [3–7]. При 

определении дзета-потенциала электрофоретическим 

методом фракционированных серийных НАДС 

производства РФЯЦ-ВНИИТФ (г. Снежинск, Россия) 

указаны значения дзета-потенциала трех фракций НАДС: 

(250–7000 нм) +16 мВ; (100–250) +32 мВ; (5–100) +41 мВ 

[3]. Для образцов НАДС производства ОФНМ и ФНПЦ 

«Алтай» (г. Красноярск, Россия) приведены значения дзета-

потенциала образцов серийных (-30) – (-38) мВ и 

модифицированных (-50) – (-52) мВ [4]. Значения дзета-

потенциала стандартизированных порошков НАДС 

производства НП ЗАО «СИНТА» (г. Минск, Беларусь) 

регламентированы в пределах от (–100) до (+100) мВ [5]. 

Исследования серийных (nanodiamond sample L) образцов 

НАДС китайского производства (corporation Lingyun Nano-

materials Co. Ltd, Chine), проведенные с помощью прибора 

«ZETASIZER3000HS» при концентрации алмазов 5:100 в 

деионизированной воде, показали, что дзета-потенциал 

образцов изменяется от (+20) мВ при рН=3 до (-35) мВ при 

рН=11 с нулевым значением при рН=4,3 [6]. В 

исследовании образцов НАДС французского производства 

ISL (Institut franco-allemand de recherches de Saint Louis) с 

помощью прибора «Malvern zetasizer Nano-ZS» в 

деионизированном электролите приведены значения дзета-

потенциала трех образцов:  (-11,6), (-55,5)  и  (+10,6) мВ [7]. 

Исследования, проведенные авторами ранее, показали, 

что минимальные величины дзета-потенциала (+40)–
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(+5) мВ у образца нанопорошка марки АСУД-95 

определяются в области значений рН (5,8–7,5), что, в свою 

очередь, соответствует значению рН=6,6 используемой в 

работе деионизированной воды [10].  

Следует отметить, что в работе [6] показано, что 

значения дзета-потенциала образцов НАДС (исходного и 

двух модифицированных) минимальны (нулевые) при рН 

(4,3–8,5). В исследовании образцов НАДС французского 

производства авторы утверждают, что дзета-потенциал 

исходного образца при таких же значениях рН не 

изменяется, вследствие чего суспензия алмазов с дзета-

потенциалом  (–55,5) мВ при таком рН седиментационно 

устойчива [7]. Таким образом, при измерении в 

деионизированном электролите при рН (4,3–8,5) значения 

дзета-потенциала нанопорошков алмаза разных производств 

[3–7] изменяются от (–100) до (+100) мВ, причем знак 

потенциала зависит от способа обработки порошка. 

На сегодня остаются актуальными исследования по 

определению характера изменения электрокинетического 

потенциала и электрофоретической подвижности 

нанопорошков алмаза детонационного синтеза от вида 

воздействия на них. 

Методика эксперимента.  

В настоящей работе исследовали исходные и 

модифицированные образцы нанопорошков алмазов 

детонационного синтеза (фирмы «АЛИТ» г. Житомир, 

Украина) марок АСУД-75, АСУД-80, АСУД-90, АСУД-95, 

АСУД-99 (с фиксированным содержанием алмазного 

углерода: 75, 80, 90, 95, 99 масс.%)[7]. Электрокинетические 

характеристики образцов НАДС исследовали методом 

электрофореза с помощью прибора «Dzeta-potential-analizer» 

фирмы «Mikromeritiks». Электрофоретическую 

подвижность порошков (Vф, см
2
/с·В) и их 
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электрокинетический потенциал (ξ, мВ) измеряли в 

одинаковых для всех образцов условиях и режиме 

измерения: концентрация порошка в деионизированном 

электролите (рН=6,6) Т:Ж=1:12; сила тока 2 А; 

продолжительность измерений – 300 с по разработанной 

методике [8,10]. Исследовали три образца АСУД-90-1, 

АСУД-90-2, АСУД-90-3, полученные в результате 

модифицирования нанопорошка одной марки АСУД-90 

тремя видами жидкофазной обработки поверхности 

нанопорошка с использованием различных окислителей.  

Результаты и их обсуждение. 

Результаты измерений, проведенных на исходных 

образцах (АСУД-75, АСУД-80, АСУД-90, АСУД-95, АСУД-

99), показали, что содержание углерода sp
2
-гибридизации 

влияет на величину дзета-потенциала и 

электрофоретическую подвижность образца: величина 

дзета-потенциала изменяется от (+104,0) мВ (АСУД-75) до 

(+12,0) мВ (АСУД-99) в электроотрицательную сторону без 

изменения знака на отрицательный, т.е. при уменьшении 

доли углерода sp
2
-гибридизации с 23,6 до 0 масс.% в 

образце величина дзета-потенциала снижается в 2–10 раз.  

Модифицирование тремя видами жидкофазной 

обработки исходного нанопорошка марки АСУД-90 

приводит к значительным изменениям электрокинетических 

характеристик образцов: снижается электрофоретическая 

подвижность в 1,1–7,5 раза от (+4,45)·10
-5

 см
2
/с·В образца 

АСУД-90-1 до (+0,78)·10
-5

 см
2
/с·В образца АСУД-90-3; 

соответственно снижается в 1,1–7,3 раза величина дзета-

потенциала: от (+53,34) мВ (АСУД-90-1) до (+7,38) мВ 

(АСУД-90-3) и (-9,22) мВ (АСУД-90-2) с изменением знака 

на отрицательный. Увеличение электроотрицательности 

поверхности нанопорошка, вероятно, происходит 

вследствие адсорбции анионов и гидроксильных групп на 
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поверхности модифицированных порошков. Следует 

отметить, что модифицированием нанопорошка марки 

АСУД-90 можно изготовить порошки с показателями 

электрокинетических характеристик на уровне показателей 

нанопорошков марок АСУД-95 и АСУД-99, в которых доля 

углерода sp
2
-гибридизации минимальна. 

Сопоставительный анализ электрокинетических 

характеристик нанопорошков детонационного синтеза 

алмазов разных производств Украины, Беларуси, Китая, 

России, Франции показал, что показатели измерения дзета-

потенциала при исследовании образцов НАДС сопоставимы 

и изменяются в пределах значений (-100) – (+100) мВ. 

Выводы. 

Методом электрофореза исследованы 

электрокинетические свойства НАДС с различным 

содержанием углерода sp
2
-гибридизации. Показано, что 

дзета-потенциал и электрофоретическая подвижность 

снижаются в 2–10 раз с уменьшением в образцах 

нанопорошков доли углерода sp
2
-гибридизации  с 23,6 до 0 

масс.%. 

Установлено, что после модифицирования исходного 

нанопорошка АСУД-90 снижается электрофоретическая 

подвижность в 1,1–7,5 раз. Величина электрокинетического 

потенциала у модифицированных образцов уменьшается в 

1,1–7,3 раза, сдвигается в область более отрицательных 

значений. 
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