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Keywords: graphite, graphitization factors, graphitization degrees, qualities, realization. 

Фактори за графитизацията на 
природните въглеродни вещества
Факторите, влияещи на процесите на графити-
зация, са температурата, общото налягане и тек
тонския стрес, ориентацията на въглеродните 
образувания спрямо посоката на механичните 
въздействия, структурното състояние и произ-
хода на въглеродния прекурсор, въздействие-
то на флуидите, минералния и химичен състав 
на средата и продължителността на процесите. 
Стабилната форма на въглерода в земната кора 
е графитът, но добре кристализиралият графит, 
е сравнително рядък. Слабо кристализирал и 
структурно неподреден въглероден материал 
се среща в различни геоложки условия. Това се 
дължи на комбинираното въздействие на избро-
ените фактори. Температурата и общото наля-
гане имат само положителен ефект върху про-
цесите на графитизация. Всички други фактори 
могат да повлияят на структурната подреденост 
на въглеродното вещество по различни начини 
(Vlahov, 2021 и референциите там).

Химичните промени на въглеродния прекур-
сор доминират в началото на графитизацията и 

освобождаването на голямо количество летливи 
компоненти по време на този етап охлажда сис-
темата. Развитието на процесите на графитиза-
ция води до засилване на ефекта на физическо 
ниво, което се изразява в закономерно намаля-
ване на стойностите на структурния параметър 
d002 (Å) с пропорционално нарастване на степен-
та на графитизация, температурата и налягане-
то. Последният етап от процеса на графитизация 
се характеризира с доминиране на физическите 
промени в структурното състояние на графи-
та. Подобряването на структурата на графита е 
само на физическо ниво в диапазона 708  °C и 
804 °С, което се изразява в намаляване на пара-
метъра d002 от 3,354 Å на 3,350 Å (Vlahov, 2021 и 
референциите там; табл. 1).

Процеси на графитообразуване 
и промишлено-генетични типове 
графитови находища
Магматогенните и пегматитовите находища са 
много редки и имат незначителен принос към 
производството на графит в света. От контактно-
метаморфозираните се добива масивен (с разме-
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ри на люспите 0,1–0,001 mm) и „аморфен“ графит 
(с размери на люспите <0,001 mm). Контактно-
метасоматичните находища са източник главно 
на масивен графит. Източник на люспест крис-
тален графит (с размери на люспите >0,1  mm) 
са метаморфогенните находища, формирани в 
условията на амфиболитов и гранулитов фаци-
ес на регионалния метаморфизъм. Епигенетич-
ните жилни находища на ценен късов графит 
се образуват от действието на С–О–Н флуиди. 
Разсипните находища се разработват заедно с 
коренните находища (Faizullin, 1984; Nikolaev et 
al., 1985; Kuzhwart, 1986; Gautneb et al., 2020).

Най-важните промишлени свойства на гра-
фита са: точка на топене 3800 °С, силна електро-
проводимост по посока на структурните слоеве 
и добре изразени полупроводникови свойства 
перпендикулярно на тях. Здравината на графи-
товите блокове нараства с увеличаване на тем-
пературата до 2600 °С, като над нея рязко спада. 
Чрез пресоване при около 4000 kg/cm2 се полу-
чават блокове без използване на свързващи ве-
щества. Графитът е неразтворим в киселини и 
основи, а в стопилки с метали и сплави образува 
карбиди (Bates, 1965, Trashliev, 1989).

Структура на употребата на графита 
през XX и началото XXI на век
До средата на ХХ век 70% от добития графит 
се използва за нуждите на металургичната про-
мишленост. През последната четвърт на ХХ век 
употребата му в този отрасъл намалява до 49%, 
за производството на батерии се изразходват 
3%, а 21% от графитовата продукция отиват 
за производството на огнеупори. В средата на 
ХХ век започва употребата му в атомната енер-
гетика. През 2012 г. стойността на добития ес-
тествен графит е 1 млрд. US$ като 52% от тази 
сума е оползотворена за производството на ре-
фрактори, 23% – за производството на батерии, 
23% – в индустриални изделия и 3% – за други 
цели. За същата 2012 г. е произведен синтетичен 
графит на стойност 14 млрд. US$: за електроди 
– 39%, за карбонови влакна – 29%. (Bates, 1965, 
Trashliev, 1989, Keeling, 2017). 

Световният добив на графит през 1957 г. 
е 320  000  t, през 1962 – 441  000  t. За периода 
1992–1997 в света са добити между 950  000 и 
2 350 000 t годишно. Делът на Китай варира от 
63,16 до 85,55%. Между 2002 и 2006 г., годиш-
ното производство на графит в света варира от 
1 600 000 до 2 000 000 t, от които на  Китай се 
пада от 80,56 до 86,50% от тези количества. През 
2012 г. делът на Китай спада на 61%, но запазва 
лидерските си позиции (Bates, 1965; Trashliev, 
1989; Sims, 1999; Hetherington et al., 2008). 

В България не се добива графит и всички 
нужди се задоволяват с вносна суровина.

Изисквания към графитовите  
суровини
Минималните съдържания на едролюспест гра-
фит, които могат да представляват икономи-
чески интерес в Русия, са >2,5%. За Норвегия 
тези стойности са >4,1% (Rønning et al., 20191; 
Gautneb et al., 2020). Съдържанията на графит 
(в %) в някои метаморфогенни проявления в 
България са: Лебница, Югозападна България – 
мин. 3,1, макс. 16,0, средно, 8,0%; Бялата ска-
ла, Централни Родопи – мин. 0,3, макс. 1,61, 
средно 0,72%; Маданско-Ермореченски район, 
Централни Родопи – мин. 0,01, макс. 1,67, сред-
но 0,20 – 0,80%; Ардинско-Неделински район, 
Източни Родопи – мин. 0,50, макс. 1,10, средно 
0,86%; Черната планина, Източни Родопи – мин. 
3,68, макс. 3,84%, средно – няма данни; Ботур-
че, Източни Родопи – мин. 18,0, макс. 21,0%, 
средно – няма данни (Trashliev, 1989; Vlahov, 
2019). Търговските марки най-често са със съ-
държание на графитен въглерод (Cg%) = 90 – 94 
– 95%. Размери на частиците: типичните търгов-
ски продукти са от класовете от – 200  mesh = 
75 µm, до + 32 mesh = 500 µm (Thrane, Kalving, 
2019). По този показател графитът от Централ-
ните Родопи отговаря на най-висококачествени-
те търговски марки с най-чести размери (от 0,1 
до 2–3 mm). Изометричните графитови люспи са 
предпочитани. Повърхност на частиците: обик-
новено е части от mm2 след обработка. Кристал-
ност (степен на графитизация): предпочитат се 
графити с висока степен на структурна подре-
деност, образувани в условията на амфиболитов 
и гранулитов фациес (Keeling, 2017). По систе-
мата GD(0–30), която има точни съответствия по 
другите системи за връзка между структурния 
параметър d002 (Å), степента на графитизация на 
въглеродното вещество и Т°С на метаморфизма, 
графитите от посочените проявления в Бълга-
рия имат стойности на GD(0–30) от 16 до 24, което 
означава, че те са с висока степен на графитиза-
ция (Vlahov, 2021).

Цени на графитовите суровини
За периода 1990–1999 цените на различните 
търговски марки графит са: кристален късов 
графит (Cg = 92–99%) – мин. 480–750, макс. 

1 Rønning, J. S., H. Gautneb, B. E. Laersen, I. Henderson, J. Knežević, 
J. Gellein, B. Davidsen, F. Ostad, G. Viken. 2019. Geophysical and 
Geological Investigation for Graphite on Senja and in Kvӕfjord, Troms 
Country, Northern Norway. Geological Survey of Norway, NGU 
Report 2019.023, 1–159.
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550–1500 US$/t; кристален едролюспест гра-
фит (Cg = 85–90%) – мин. 370–820, макс. 410–
1300  US$/t; кристален среднолюспест (Cg = 
85–90%) – мин. 270–770, макс. 500–1120 US$/t; 
кристален дребнолюспест (Cg = 95%) – 270–540, 
макс. – 500–900 US$/t; „аморфен“ пудра – (Cg = 
85–90%) – мин. 220, макс. 235–440 US$/t (Sims, 
1999). През 2012 г. цените достигат до 1750–
2500 US$/t за едролюспестия графит и след това 
спадат: за среднолюспест графит: 1000 USD/t 
при Cg = 95%. и едролюспест графит 1500 USD/t 
при Cg = 95%). Увеличава се цената на средно-
люспестия графит със съдържание на въглерод 
99,9%, за производството на батерии до 20 000 
USD/t (Gautneb et al., 2020). Експандиран графит 
се получава при термичен удар (600–1000 °С) от 
люспест графит. Сферичен графит се получава 
се от едролюспест графит. Цените и на двата 
продукта са обект на пряко договаряне меж-
ду производител и потребител (Keeling, 2017; 
Gautneb et al., 2020).

Заключение
Предпоставки за търсене на графитови сурови-
ни има в Белоречката, Старцевската и особено в 
Маданската литотектонска единица в Родопите, 
в Сакар и при с. Лебница в Югозападна Бълга-
рия. Поради ниските съдържания, но високите 
качествени показатели на графита, трябва да 
се обмислят възможностите за попътен добив 
по безотпадна технология. Необходимо е да се 
ревизират и другите проявления, които не се 
споменават тук. Трябва да се разгледат възмож-
ностите за трансформиране на графита в по-ви-
сококачествен и скъп технологичен продукт. 
Данните за химизма и структурата на природно-
то въглеродно вещество, могат да се използват 
за определяне на метаморфната еволюция на 
скалите.

Благодарности: Това изследване е финанси-
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