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природний графіт спочатку обробляють розчином, який містить кислоту і окиснюючий реагент, в 
якому як кислоту і окиснюючий реагент беруть концентровану сірчану кислоту і дихромат калію, 
відділяють фільтруванням тверду фазу від рідкої, промивають деіонізованою водою до 
нейтрального рН, а потім обробляють очищуючими реагентами, за які спочатку беруть розчин 
динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному середовищі, 250-400 см3 на 100 
г твердої фази, очищуючий реагент і тверду фазу перемішують при температурі 50-100 °C 
протягом 0,5-2,0 годин, відділяють фільтруванням тверду фазу від рідкої, промивають 
деіонізованою водою до негативної реакції на іони амонію, а потім беруть 450-550 см3 розчину 
біфториду амонію в соляній кислоті на 100 г твердої фази, тверду фазу і розчин перемішують 
протягом 6-12 годин при температурі 50-70 °C або протягом доби при кімнатній температурі; 
потім тверду фазу відокремлюють від рідкої, промивають деіонізованою водою до негативної 
реакції на іони хлору, відділяють тверду фазу від рідкої, висушують та швидко нагрівають в 
режимі термоудару до температури 800-1200 °C. Технічний результат: зниження вартості 
очищаючих реагентів за збереження чистоти розширеного графіту.  
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Винахід стосується способу одержання чистого розширеного графіту, який застосовують в 
енергетичному обладнанні теплових та атомних електростанцій, в обладнанні хімічного та 
нафтохімічного виробництва для виготовлення високотемпературних матеріалів ущільнювачів. 

Відомий спосіб одержання чистого розширеного графіту, описаний у патенті CN106672962 
А, МПК С01В 32/225, дата публікації 17.05.2017. Відповідно до цього патенту додають перший 5 

змішаний розчин, що містить хлорат натрію і хлорну кислоту, до кристалічного лускатого графіту 
і проводять реакцію перемішування при 20-45 °C протягом 15-35 хвилин з отриманням першої 
змішаної системи. Додають до першої змішаної системи другий змішаний розчин, що містить 
перманганат калію та хлорну кислоту, і проводять реакцію при перемішуванні протягом 5-15 
хвилин при температурі 20-45 °C з отриманням другої змішаної системи. Фільтрують другу 10 

змішану систему для одержання твердої фази, яку промивають до нейтральної реакції. 
Отриману тверду фазу нагрівають при температурі 850-1100 °C доти, доки об'єм не перестане 
змінюватися. Отримують розширений графіт. 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: обробка природного 
графіту розчином, що містить кислоту і окиснюючий реагент, відділення твердої фази від рідкої 15 

фази, промивання водою, висушування та термообробка. 
До недоліків аналога можна віднести багатостадійність способу та підвищена витрата 

дорогих реактивів, таких як хлорна кислота. 
Відомий спосіб отримання розширеного графіту, описаний у патенті KR101865262, МПК 

С01В32/215, дата публікації 06.07.2018. Спосіб за патентом-аналогом включає процес 20 

попередньої обробки розчиненням оксидів металів у розчині ЕДТА для їх видалення та 
основний процес розчинення кварцу в розчині плавикової кислоти. Оскільки оксиди металів 
видаляються у процесі попередньої обробки, чистота очищеного графіту становить 99,9 %, що є 
дуже високим показником. Високу чистоту можна використовувати для створення сучасних 
матеріалів, таких як графен. 25 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: обробка графіту розчином 
ЕДТА в лужному середовищі, а також розчином, що містить іони фтору, промивання водою. 

Істотними недоліками аналога є недостатньо ефективне очищення природного графіту. 
Найбільш близьким до способу, що заявляється, є спосіб отримання чистого розширеного 

графіту у патенті CN114790000 А, МПК С01В 32/21; С01В 32/225; С09К 3/10, дата публікації 30 

26.07.2022. Відповідно до цього патенту змішують 5 г природного лускатого графіту і 2 г 
твердого NaOH в нікелевому тиглі, додають 5 мл води, 2 мл діетилфумарату, 6 мл безводного 
етанолу, 1 мл діакрилату триетиленгліколю і диспергують ультразвуковими хвилями при 
температурі 70 °C; нікелевий тигель поміщають у муфельну піч і обпалюють при температурі 
650 °C протягом 2 годин. Після відпалу промивають дистильованою водою до нейтральної 35 

реакції, фільтрують; додають 7 мл 36 %-вого розчину соляної кислоти, вилуговують при 70 °C 
протягом 1 години. Потім промивають до нейтральної реакції і сушать при 70 °C протягом 3 
годин для отримання графіту високої чистоти. У хімічну склянку додають 2,5 г перманганату 
калію, 45 г хлорної кислоти, рівномірно перемішують, додають отриманий графіт високої 
чистоти, рівномірно перемішують, потім додають 0,4 г нітрату амонію, перемішують при 30 °C 40 

протягом 30 хвилин при швидкості перемішування до 200 об/хв. Потім продукт промивають 
дистильованою водою до нейтральної реакції, фільтрують з відсмоктуванням. Осад сушать при 
70 °C протягом 3 годин. Графіт нагрівають при температурі 400 °C протягом 20 секунд, щоб 
отримати розширений графіт. 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, який заявляється, є: обробка природного 45 

графіту реагентом, що очищає, обробка розчином, що містить кислоту і окиснюючий реагент, 
відділення твердої фази від рідкої фази, промивання водою, висушування і термообробка. 

Недоліками способу є: застосування дорогих реагентів, що очищають, а також помірна 
чистота одержуваного розширеного графіту. 

В основу винаходу поставлена задача в способі одержання чистого розширеного графіту 50 

шляхом зміни параметрів і введення нових дій забезпечити зменшення вартості способу, а 
також підвищення якості чистого розширеного графіту. 

Поставлена задача вирішується тим, що в способі одержання чистого розширеного графіту, 
який включає: обробку природного графіту реагентами, що очищають, і розчином, що містить 
кислоту і окиснюючий реагент, відділення твердої фази від рідкої фази, промивання водою, 55 

висушування і термообробку, згідно заявленого способу, природний графіт спочатку 
обробляють розчином, що містить кислоту і окиснюючий реагент, за які беруть концентровану 
сірчану кислоту і дихромат калію, а потім, після фільтрування і промивання твердої фази 
деіонізованою водою до нейтрального рН, обробляють очищуючими реагентами, за які беруть 
розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному середовищі, а потім 60 
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після фільтрування і промивання деіонізованою водою до негативної реакції на іони амонію, 
беруть розчин біфториду амонію в соляній кислоті, потім тверду фазу відокремлюють від рідкої 
фази, промивають деіонізованою водою до відсутності іонів хлору, відділяють тверду фазу від 
рідкої фази, висушують і швидко нагрівають в режимі термоудару до температури 800-1200 °C. 

Відповідно до винаходу, розчин, що містить кислоту і окиснюючий реагент складається з 5 

концентрованої сірчаної кислоти і дихромату калію в масовому співвідношенні від 27,7:1,7 до 
45,5:2,5, а для обробки 100 г природного графіту беруть 300-480 г розчину дихромату калію в 
концентрованій сірчаній кислоті. 

Відповідно до винаходу, розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в 
аміачному середовищі містить 8-10 мас. % динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти 10 

та 7-9 % мас. аміаку, причому на 100 г твердої фази беруть 250-400 см3 цього розчину. 
Відповідно до винаходу, розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в 

аміачному середовищі і тверду фазу перемішують при температурі 50-100° С протягом 0,5-2 
годин. 

Відповідно до винаходу, розчин біфториду амонію в соляній кислоті беруть з розрахунку на 15 

100 г твердої фази 450-550 см3 розчину біфториду амонію в соляній кислоті, в якому вміст 
біфториду амонію 2-4 мас. %.  

Відповідно до винаходу, тверду фазу і розчин біфториду амонію в соляній кислоті 
перемішують протягом 6-12 годин при температурі 50-70 °C або протягом доби при кімнатній 
температурі. 20 

Позитивним технічним результатом є підвищення чистоти розширеного графіту при 
зниженні вартості реагентів, що очищають. 

Спосіб, що заявляється, здійснюється наступним чином. Природний флотаційно збагачений 
графіт, що містить 94-97 % вуглецю, спочатку обробляють розчином дихромату калію у 
концентрованій сірчаній кислоті. Концентрована сірчана кислота і дихромат калію в розчині, що 25 

окислює, взяті в масовому співвідношенні від 27,7:1,7 до 45,5:2,5. Для обробки 100 г природного 
графіту беруть 300-480 г розчину дихромату калію в концентрованій сірчаній кислоті. Після 
закінчення реакції окиснення тверду фазу відокремлюють на фільтрі від розчину, промивають 
деіонізованою водою до нейтрального рН. Потім до промитої водою твердої фази додають 
розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному розчині з розрахунку 30 

250-400 см3 цього розчину на 100 г твердої фази. Розчин динатрієвої солі 
етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному розчині містить 8-10 мас. % динатрієвої солі 
етилендіамінтетраоцтової кислоти та 7-9 мас. % аміаку, причому на 100 г твердої фази беруть 
250-400 см3 цього розчину. Розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в 
аміачному розчині і тверду фазу перемішують при температурі 50-100° С протягом 0,5-2 год. 35 

Потім тверду фазу відокремлюють на фільтрі від розчину, промивають деіонізованою водою до 
негативної реакції на іони амонію і додають розчин біфториду амонію в соляній кислоті з 
розрахунку на 100 г твердої фази 450-550 см3 розчину біфториду амонію в соляній кислоті, в 
якому вміст біфториду амонію 2-4 мас. % Тверду фазу та розчин біфториду амонію в соляній 
кислоті перемішують протягом 6-12 год. при температурі 50-70 °C або протягом доби при 40 

кімнатній температурі. Потім тверду фазу відокремлюють від рідкої фази, промивають 
деіонізованою водою до негативної реакції на іони хлору, відокремлюють тверду фазу від рідкої 
фази, висушують і швидко нагрівають в режимі термоудару до температури 800-1200 °C. 

Для здійснення способу який заявляється брали: 
Флотаційно збагачений графіт фірми Xiang Yang, China, що містить 94 % вуглецю; 45 

Флотаційно збагачений графіт марки ГТ-2 Завальєвського графітового комбінату, містить 
96,4 % вуглецю; 

Флотаційно збагачений графіт фірми Titan Metals and Minerals Limited, India, що містить 97 % 
вуглецю; 

Флотаційно збагачений графіт фірми Qing Dao, China, що містить 94,7 % вуглецю; 50 

Сірчану кислоту, ДСТУ ГОСТ 2184:2018 Кислота сірчана технічна; 
Біфторид амонію ГОСТ 4518-75; 
Дихромат калію ГОСТ 4220-75 Калій двохромовокислий; 
Водний розчин аміаку ГОСТ 3760-79; 
Динатрієву сіль етилендіамінтетраоцтової кислоти (ЕДТА). Сіль динатрієва етилендіамін-55 

N,Ν,Ν',N'-тетраоцтової кислоти, 2-водна (трилон Б); 
Воду деіонізовану; стандарт якості MOL-LUB 09619 
Далі можливість здійснення способу, що заявляється, підтверджується наступними 

прикладами. 
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Приклад 1. Природний графіт фірми Xiang Yang, що містить 94 % вуглецю, спочатку 
обробляють окиснюючим розчином дихромату калію в концентрованій сірчаній кислоті. 
Концентрована сірчана кислота і дихромат калію в розчині, що окислює, взяті в масовому 
співвідношенні 27,7:1,7. Для обробки 100 г природного графіту беруть 480 г розчину дихромату 
калію в концентрованій сірчаній кислоті. Після закінчення реакції окиснення тверду фазу 5 

відокремлюють на фільтрі від розчину, промивають деіонізованою водою до нейтрального рН. 
Потім до промитої водою твердої фази додають розчин динатрієвої солі 
етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному розчині з розрахунку 400 см3 цього розчину на 
100 г твердої фази. Розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному 
середовищі містить 8-10 мас. % динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти та 7-9 мас. 10 

% аміаку. Розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному середовищі і 
тверду фазу перемішують при температурі 50-100 °C протягом 0,5-2 год. Потім тверду фазу 
відокремлюють на фільтрі від розчину, промивають деіонізованою водою до негативної реакції 
на іони амонію і додають розчин біфториду амонію в соляній кислоті із розрахунку на 100 г 
твердої фази 450-550 см3 розчину біфториду амонію в соляній кислоті, в якому вміст біфториду 15 

амонію 2-4 мас. % Тверду фазу та розчин біфториду амонію в соляній кислоті перемішують 
протягом 6-12 год. при температурі 50-70 °C або протягом доби при кімнатній температурі. 
Тверду фазу відокремлюють від рідкої фази, промивають деіонізованою водою до негативної 
реакції на іони хлору, відокремлюють тверду фазу від рідкої фази, висушують і 
термообробляють при температурі 800 °C. 20 

Приклад 2. Природний графіт фірми Titan Metals and Minerals Limited, що містить 97 % 
вуглецю, обробляли так, як описано в прикладі 1, змінюючи параметри способу. Параметри 
способу та чистота отриманого продукту наведено у прикладі 2 таблиці. 

Приклад 3. Природний графіт фірми Qing Dao, що містить 94,7 % вуглецю, обробляли так, 
як описано в прикладі 1, змінюючи параметри способу. Параметри способу та чистота 25 

отриманого продукту наведено у прикладі 3 таблиці. 
Приклад 4. Природний графіт фірми Завальєвський графітовий комбінат, що містить 96,4 % 

вуглецю, обробляли так, як описано в прикладі 1, змінюючи параметри способу. Параметри 
способу та чистота отриманого продукту наведено у прикладі 4 таблиці. 
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Таблиця 
 

Прик-
лад 
№ 

Зміст 
вуг-

лецю в 
при-
род-
ному 

графіті, 
% 

Ма-
сове 
спів-

відно-
шення 

сір-
чаної 
кис-

лоти до 
дихро-
мату 
калію 

Маса 
роз-

чину, що 
окислює, 
на 100г 
графіту, 

г 

Об'єм 
роз-
чину 
ЕД-

ТА на 
100 г 
гра-
фіту, 
см3 

Вміст 
ЕД-
ТА у 
роз-
чині, 

% 
мас. 

Вміст 
аміаку 
у роз-
чині, 

% 
мас. 

Тем-
пера-
тура 
наг-

рівання 
суміші 

твердої 
фази з 
ЕДТА, 

°C 

Час 
наг-

ріван-
ня 

сумі-
ші 

твер-
дої 

фази 
з ЕД-
ТА, 
год. 

Об'єм 
роз-
чину 
біф-
тори-

ду 
амо-

нію на 
100 г 
гра-
фіту, 
см3 

Кон-
цент-
рація 
біф-
тори-

ду 
амо-
нію, 
мас. 

% 

Час 
пе-
ре-
мі-
шу-
ван-
ня 
су-
мі-
ші 

Тем-
пера-
тура 
наг-

ріван-
ня 

сумі-
ші 

твер-
дої 

фази 
з біф-
то-ри-
дом 
амо-
нію. 
°С 

Тем-
пе-
ра-

тура 
тер-
моу-
да-
ру, 
°C 

Чис-
тота 
роз-

шире-
ного 
гра-
фіту, 

% 

1 94,0 27,7:1,7 480 400 10 9 100 0,5 550 4 6 70 800 99,90 

2 94,7 45,5:2,5 300 250 8 7 50 2,0 450 2 12 50 1200 99,85 

3 96,4 35,5:2,1 420 325 9 8 85 1,4 468 3 10 68 980 99,90 

4 97,0 42,6:2.2 460 270 8 7 70 1,5 460 2 8 65 1100 99,92 

 
Наведені приклади підтверджують досягнення технічного результату: підвищення чистоти 

розширеного графіту при зниженні вартості реагентів, що очищають. 
Спосіб може бути реалізований у промисловому обсязі із застосуванням стандартного 

обладнання. 35 
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ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 

  
1. Спосіб одержання чистого розширеного графіту, який включає: обробку природного графіту 
очищуючими реагентами і розчином, що містить кислоту і окиснюючий реагент, відділення 5 

твердої фази від рідкої фази, промивання водою, висушування і термообробку, який 
відрізняється тим, що природний графіт спочатку обробляють розчином, який містить кислоту і 
окиснюючий реагент, в якому як кислоту і окиснюючий реагент беруть концентровану сірчану 
кислоту і дихромат калію, відділяють фільтруванням тверду фазу від рідкої, промивають 
деіонізованою водою до нейтрального рН, а потім обробляють очищуючими реагентами, за які 10 

спочатку беруть розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти в аміачному 
середовищі, 250-400 см3 на 100 г твердої фази, очищуючий реагент і тверду фазу перемішують 
при температурі 50-100 °C протягом 0,5-2,0 годин, відділяють фільтруванням тверду фазу від 
рідкої, промивають деіонізованою водою до негативної реакції на іони амонію, а потім беруть 
450-550 см3 розчину біфториду амонію в соляній кислоті на 100 г твердої фази, тверду фазу і 15 

розчин перемішують протягом 6-12 годин при температурі 50-70 °C або протягом доби при 
кімнатній температурі; потім тверду фазу відокремлюють від рідкої, промивають деіонізованою 
водою до негативної реакції на іони хлору, відділяють тверду фазу від рідкої, висушують та 
швидко нагрівають в режимі термоудару до температури 800-1200 °C. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що розчин, який містить кислоту і окиснюючий 20 

реагент, складається з концентрованої сірчаної кислоти і дихромату калію в масовому 
співвідношенні від 27,7:1,7 до 45,5:2,5, а для обробки 100 г природного графіту беруть 300-480 г 
розчину дихромату калію у концентрованій сірчаній кислоті. 
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової 
кислоти в аміачному середовищі містить 8-10 % мас. динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової 25 

кислоти та 7-9 % мас. аміаку. 
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що в розчині біфториду амонію в соляній кислоті 
вміст біфториду амонію - 2-4 мас. %. 
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