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Винахід стосується електрохімічних способів одержання розширеного графіту, з якого 
виробляють ущільнювачі, композиційні матеріали та вироби для використання в обладнанні 
підприємств паливно-енергетичного комплексу, нафтохімічної промисловості. Спосіб 
одержання розширеного графіту, що включає додавання до природного дисперсного графіту 
розчину сірчаної кислоти, електрохімічну обробку, видалення рідкої фази, промивання 
деіонізованою водою, обробку розчином біфториду амонію в кислоті, висушування і 
термообробку. Як електроліт беруть розчин сірчаної кислоти концентрацією 30-94 мас. %, на 
поверхні анода електрохімічного реактора рівномірно розподіляють суміш дисперсного графіту 
з електролітом товщиною 4-10 мм, на шар суміші дисперсного графіту з електролітом кладуть 
пористу мембрану з хімічно стійкої поліпропіленової тканини, на шар мембрани з хімічно стійкої 
поліпропіленової тканини накладають катод під тиском, що забезпечує електричний контакт з 
сумішшю дисперсного графіту з електролітом, через суміш дисперсного графіту з електролітом 
пропускають постійний струм, густина струму 0,50-55 мА/см2, кількість електрики, що 

витрачають 90-120 Агодин/кг, після закінчення процесу електролізу, тверду фазу 
відокремлюють від розчину, промивають деіонізованою водою до нейтрального рН, до твердої 
фази додають розчин аміаку до лужної реакції та розчин динатрієвої солі 
етилендіамінтетраоцтової кислоти з розрахунку 5-40 г солі на 100 г графіту, приготовлену суміш 
нагрівають до 50-100 °C протягом 1-2 годин, потім видаляють рідку фазу фільтруванням, 
тверду фазу промивають на фільтрі деіонізованою водою до негативної реакції на іони амонію, 
додають розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті, який беруть з розрахунку 10-20 г 
біфториду амонію на 100 г природного графіту, витримують при температурі 55-75 °C протягом 
5-10 годин, промивають деіонізованою водою до негативної реакції на іони хлору, 
відокремлюють тверду фазу від розчину, висушують і швидко нагрівають в режимі термоудару 
до температури 800-1200 °C. 
Спосіб забезпечує одержання розширеного графіту з підвищеною чистотою 99,91-99,96 %. 
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Винахід стосується електрохімічних способів одержання розширеного графіту, з якого 
виробляють ущільнюючі, у тому числі композиційні матеріали та вироби для використання в 
обладнанні підприємств паливно-енергетичного комплексу, нафтохімічної промисловості тощо. 

Відомий спосіб одержання розширеного графіту, [описаний у патенті US20020008031(A1), 
МПК С01В 31/00; С01В 31/04, дата публікації 24.01.2002]. Спосіб включає: одержання частинок 5 

графіту; занурення частинок графіту у водне електролітне середовище, що містить кислоту та 
окислювач; вплив на занурені частки графіту анодним струмом; видалення частинок графіту з 
електроліту та промивання частинок графіту розчинником; видалення надлишку електроліту та 
розчинника з частинок графіту. Електроліт містить 50-90 об. % H2SO4 в якості кислоти і 1-50 
об. % HNO3 як окиснювача. Густина струму, якого зазнають занурені частки графіту, становить 10 

від 0,1 мА до 5 А на 1 см2. Частинки графіту піддаються впливу анодного струму приблизно від 
1 хвилини до 180 хвилин. Після промивання та видалення надлишку електроліту та розчинника 
з інтеркальованого графіту, проводять швидке нагрівання протягом приблизно від 1 секунди до 
10 хвилин при температурі від 500 до 1000 °C. Отримують розширений графіт з насипною 
густиною від 500 мл/г до 2000 мл/г. 15 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: занурення частинок графіту 
у водне електролітне середовище, що містить кислоту та окиснювач; вплив на занурені частки 
графіту анодним струмом; видалення частинок графіту з електроліту та промивання частинок 
графіту розчинником; видалення надлишку електроліту та розчинника з частинок графіту та 
термообробка. 20 

Недоліками аналога є великі енергетичні витрати на електрохімічну обробку графіту. 
Відомий спосіб отримання розширеного графіту, [описаний у патенті US2002038766, МПК 

С01В 31/04; С01В 31/04; С25В 1/00, дата публікації 04.04.2002]. Спосіб отримання, за вказаним 
патентом-аналогом включає приведення в контакт частинок графіту з розчином органічної 
добавки розширення, яка може містити карбонову кислоту, вибрану з групи, що складається з 25 

нижчих карбонових аліфатичних кислот і дикарбонових кислот, і сумішей з них. Потім графітові 
частинки піддають електролітичній окислювальній обробці шляхом пропускання струму через 
розчин між катодом і графітовими частинками, змоченими інтеркалантом, анодом. Густина 
струму від 0,02 до 0,06 А/см2 при напрузі від 1 до 6 В. Частинки інтеркальованого графіту 
виймають, промивають та сушать. Температура початку спучування нижче приблизно 200 °C. 30 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: занурення частинок графіту 
у водне електролітне середовище, що містить кислоту; вплив на занурені частки графіту 
анодного струму; видалення частинок графіту з електроліту та промивання частинок графіту 
розчинником; видалення надлишку електроліту та розчинника з частинок графіту та 
термообробка. 35 

Недоліком аналога є погіршення чистоти продукту, що отримується за рахунок додаткового 
введення карбонових або дикарбонових кислот. 

Відомий спосіб отримання високочистого малосірчистого розширеного графіту, описаний у 
[патенті CN102286753; МПК С25В 1/00; дата публікації 21.12. 2011 р]. У способі-аналогу 
поміщають графіт у піч для графітизації, нагрівають до 2800 °C, витримують протягом 2 годин, 40 

потім пропускають газоподібний хлор і продовжують нагрівання до вмісту вуглецю >99,9 %. 
Отриманий графіт високої чистоти піддають катодному електролізу в електроліті, що 
складається з розчину солі амонію і кислоти, вибраної з ряду щавлевої кислоти, оцтової 
крижаної кислоти, фосфорної кислоти, хлорної кислоти і азотної кислоти. Густина струму 0,10-
0,50 А/см2. Електроліз ведуть протягом 1,0-2,5 години. Потім проводять висушування твердої 45 

речовини при температурі 110°С протягом 2,5 годин і поміщають у муфельну піч з 
температурою 900-1000 °C на 10 секунд. 

Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: занурення частинок графіту 
у водне електролітне середовище, що містить кислоту; вплив на занурені частки графіту 
електричного струму; видалення частинок графіту з електроліту, висушування та термообробка. 50 

Недоліком аналога є велика енергетична витрата на нагрівання до 2800 °C протягом 2 
годин, потім пропускання газоподібного хлору та продовження нагрівання до вмісту вуглецю 
>99,9 %. 

Найбільш близьким до способу, що заявляється, є спосіб отримання розширеного графіту, 
наведений у [монографії "Expanded graphite and its composites" / Sementsov Yu.L, Revo S.L., 55 

Ivanenko K.O., Hamamda S. - Scientific editor M.T. Kartel'. Kyiv: Akademperiodyka, 2019. 226 p. 
ISBN 978-966-360-397-1 https://doi.org/10.15407/akademperiodyka.397.226]. Відповідно до 
способу-прототипу дисперсний графіт масою 100-200 г попередньо змішували з водним 
розчином сірчаної кислоти концентрацією 50-57 % у співвідношенні 750-850 см3 розчину на 1 кг 
графіту. Отриману суміш завантажували в корпус реактора та вирівнювали. Зверху на суміш 60 
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укладали сепаратор та катод з кришкою. Після просочення сепаратора електролітом включали 

струм і проводили процес у гальваностатичному режимі. Після анодної обробки - 80 Агодин/кг 
проводили віджимання суміші графіту на фільтрі, додавали сірчану кислоту та дифторид 
амонію з розрахунку 10 г дифториду амонію на 100 г графіту. Температура реакції 20-70 °C. Час 
реакції 2-12 годин. Тверду фазу відмивали від кислоти, висушували і нагрівали в кварцовому 5 

реакторі шахтної печі при 1000 °C. Чистота отриманого розширеного графіту 98,5-99,3 %. 
Загальними суттєвими ознаками зі способом, що заявляється, є: додавання до природного 

дисперсного графіту розчину сірчаної кислоти, електрохімічна обробка, видалення рідкої фази, 
промивання водою, обробка розчином біфториду амонію в кислоті, висушування та 
термообробка. 10 

Недоліком прототипу є невисока чистота одержуваного розширеного графіту. 
В основу винаходу поставлена задача у способі одержання розширеного графіту шляхом 

зміни параметрів та введення нових операцій забезпечити підвищення чистоти розширеного 
графіту. 

Поставлена задача вирішується тим, що в способі одержання розширеного графіту, який 15 

включає додавання до природного дисперсного графіту розчину сірчаної кислоти, 
електрохімічну обробку, видалення рідкої фази, промивання деіонізованою водою, обробку 
розчином біфториду амонію в кислоті, висушування і термообробку, згідно способу, що 
заявляється, як електроліт беруть розчин сірчаної кислоти концентрацією 30-94 %, на поверхні 
анода електрохімічного реактора рівномірно розподіляють суміш дисперсного графіту з 20 

електролітом товщиною 4-10 мм, на шар суміші дисперсного графіту з електролітом кладуть 
пористу мембрану з хімічно стійкої поліпропіленової тканини, на шар мембрани з хімічно стійкої 
поліпропіленової тканини накладають катод під тиском, що забезпечує електричний контакт зі 
сумішшю дисперсного графіту з електролітом, потім через суміш дисперсного графіту з 
електролітом пропускають постійний струм, густина струму 0,50-55 мА/см2, кількість електрики, 25 

що витрачається 90-120 Атодин/кг, після закінчення процесу електролізу тверду фазу 
відокремлюють від розчину, промивають деіонізованою водою до нейтрального рН, потім до 
твердої фази додають розчин аміаку до лужної реакції і розчин динатрієвої солі 
етилендіамінтетраоцтової кислоти з розрахунку 5-40 г солі на 100 г графіту, приготовлену суміш 
нагрівають до 50-100 °C протягом 1-2 години, потім видаляють рідку фазу фільтруванням, 30 

тверду фазу промивають на фільтрі деіонізованою водою до негативної реакції на іони амонію, 
додають розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті, який беруть з розрахунку 10-20 г 
біфториду амонію на 100 г природного графіту, витримують при температурі 55-75 °C протягом 
5-10 годин, промивають деіонізованою водою до негативної реакції на іони хлору, 
відокремлюють тверду фазу від розчину, висушують і швидко нагрівають в режимі термоудару 35 

до температури 800-1200 °C. 
Згідно зі способом, що заявляється, розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті 

містить 2-4 % мас. біфториду амонію. 
Позитивним ефектом способу є підвищення чистоти розширеного графіту. 
Для здійснення способу, що заявляється, брали: 40 

Флотаційно збагачений графіт фірми Xiang Yang, China, що містить 94 % вуглецю; 
Флотаційно збагачений графіт марки ГТ-2 Завальєвського графітового комбінату, що містить 

96,4 % вуглецю; 
Флотаційно збагачений графіт фірми Qing Dao, China, що містить 94,7 % вуглецю; 
Флотаційно збагачений графіт фірми Titan Metals and Minerals Limited, India, що містить 45 

97,0 % вуглецю; 
Сірчану кислоту, ДСТУ ГОСТ 2184:2018 Кислота сірчана технічна; 
Біфторид амонію; 
Хлороводневу кислоту ДСТУ 2904-94; 
Водний розчин аміаку; 50 

Динатрієву сіль етилендіамінтетраоцтової кислоти (ЕДТА). Сіль динатрієва етилендіамін-N, 
Ν, Ν', N'-тетраоцтової кислоти, 2-водна (трилон Б); 

Воду деіонізовану; стандарт якості MOL-LUB 09619; 
Мембрану із поліпропіленової тканини. 
Спосіб що заявляється здійснювали наступним чином. Природний флотаційно збагачений 55 

графіт, що містить 94-97 % вуглецю, змішують із розчином сірчаної кислоти у співвідношенні 50-
100 см3 електроліту на 100г графіту. Як електроліт беруть розчин сірчаної кислоти з 
концентрацією 30-94 %. На поверхні анода електрохімічного реактора рівномірно розподіляють 
суміш дисперсного графіту з електролітом товщиною 4-10 мм. На шар суміші дисперсного 
графіту з електролітом кладуть пористу мембрану з хімічно 60 



UA   130858   C2 

3 

стійкої поліпропіленової тканини, яка є добрим сепаратором з низьким опором руху іонів і 
має достатню товщину. На шар мембрани з хімічно стійкої поліпропіленової тканини 
накладають катод під тиском, що забезпечує електричний контакт із сумішшю дисперсного 
графіту з електролітом. Потім через суміш дисперсного графіту з електролітом, пропускають 
постійний струм, густина струму 0,50-55 мА/см2, кількість електрики, що витрачається, 90-120 5 

Атодин/кг. Після закінчення процесу електролізу, тверду фазу відокремлюють від розчину, 
промивають деіонізованою водою до нейтрального рН. Потім до твердої фази додають розчин 
аміаку до лужної реакції та розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти з 
розрахунку 5-40 г солі на 100 г графіту. Приготовлену суміш нагрівають до 50-100 °C протягом 
1-2 годин. Потім видаляють рідку фазу фільтруванням, тверду фазу промивають деіонізованою 10 

водою до негативної реакції на іони амонію, додають 2-4  мас. % розчин біфториду амонію в 
хлороводневій кислоті, який беруть з розрахунку 10-20 г біфториду амонію на 100 г природного 
графіту, витримують при температурі 55-75 °C протягом 5-10 годин, промивають деіонізованою 
водою до негативної реакції на іони хлору, відділяють тверду фазу від розчину, висушують і 
швидко нагрівають в режимі термоудару до температури 800-1200 °C. 15 

Винахід, що заявляється, підтверджується наступними прикладами конкретної реалізації. 
Приклад 1. Природний флотаційно збагачений графіт виробництва фірми Xiang Yang, China, 

що містить 94 % вуглецю, змішують з 30 % розчином сірчаної кислоти у співвідношенні 100 см3 
електроліту на 100г графіту. На поверхні анода електрохімічного реактора рівномірно 
розподіляють суміш дисперсного графіту з електролітом товщиною 10 мм. На шар суміші 20 

дисперсного графіту з електролітом кладуть пористу мембрану з хімічно стійкої 
поліпропіленової тканини, яка є добрим сепаратором з низьким опором руху іонів і має 
достатню товщину. На шар мембрани з хімічно стійкої поліпропіленової тканини накладають 
катод під тиском, що забезпечує електричний контакт із сумішшю дисперсного графіту з 
електролітом. Потім через суміш дисперсного графіту з електролітом пропускають постійний 25 

струм, густина струму 0,5 мА/см2, кількість електрики, що витрачається, 90 Атодин/кг. Після 
закінчення процесу електролізу, тверду фазу відокремлюють від розчину, промивають 
деіонізованою водою до нейтрального рН. Потім до твердої фази додають розчин аміаку до 
лужної реакції та розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти з розрахунку 40 г 
солі на 100 г графіту. Приготовлену суміш нагрівають до 100 °C протягом 1 години. Потім рідку 30 

фазу видаляють фільтруванням, промивають тверду фазу на фільтрі деіонізованою водою до 
негативної реакції на іони амонію, додають розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті, 
що містить, 4 % мас. біфториду амонію. Цей розчин беруть з розрахунку 20 г біфториду амонію 
на 100 г природного графіту, витримують при температурі 75 °C протягом 5 годин, промивають 
деіонізованою водою до негативної реакції на іони хлору, відокремлюють тверду фазу від 35 

розчину, висушують і термообробляють при температурі 800 °C. Чистота одержаного 
розширеного графіту 99,93 %. 

Приклад 2. Флотаційно збагачений графіт марки ГТ-2 Завальєвського комбінату графітового, 
що містить 96,4 % вуглецю обробляли так, як описано в прикладі 1, за винятком того, що 
змінювали параметри способу, які наведені в прикладі 2 таблиці. Чистота отриманого 40 

розширеного графіту 99,91 %. 
Приклад 3. Природний графіт фірми Qing Dao, China, що містить 94,7 % вуглецю, обробляли 

так, як описано в прикладі 1, за винятком того, що змінювали параметри способу. Числові 
значення параметрів способу наведено у прикладі 3 таблиці, чистота одержаного розширеного 
графіту 99,95 %. 45 

Приклад 4. Флотаційно збагачений графіт фірми Titan Metals and Minerals Limited, India, що 
містить 97,0 % вуглецю, обробляли так, як описано в прикладі 1, за винятком того, що 
змінювали параметри способу, наведені в прикладі 4 таблиці, чистота одержаного розширеного 
графіту 99,96 %. 

Приклади підтверджують досягнення технічного результату: підвищення чистоти 50 

одержуваного розширеного графіту 99,91-99,96 %. У прототипу чистота отримуваного 
розширеного графіту становить 98,5-99,3 %. 
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Таблиця 
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з 
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год. 
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ра 
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C 

Чистот
а 
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графіт
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1 94,0 30 100 10 0,5 90 40 100 1 20 75 5 800 99,93 

2 96,4 50 80 6 10 95 30 80 2 15 70 6 1100 99,91 

3 94,7 40 90 4 30 100 35 90 1 20 55 10 1000 99,95 

4 97,0 94 50 8 55 120 5 50 2 10 60 7 1200 99,96 

 
Спосіб, який заявляється, може бути реалізований на стандартному устаткуванні з 

незначними доопрацюваннями. 
 5 

ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 
  

1. Спосіб одержання розширеного графіту, що включає додавання до природного дисперсного 
графіту розчину сірчаної кислоти, електрохімічну обробку, видалення рідкої фази, промивання 
деіонізованою водою, обробку розчином біфториду амонію в кислоті, висушування і 10 

термообробку, який відрізняється тим, що як електроліт беруть розчин сірчаної кислоти 
концентрацією 30-94 мас. %, на поверхні анода електрохімічного реактора рівномірно 
розподіляють суміш дисперсного графіту з електролітом товщиною 4-10 мм, на шар суміші 
дисперсного графіту з електролітом кладуть пористу мембрану з хімічно стійкої 
поліпропіленової тканини, на шар мембрани з хімічно стійкої поліпропіленової тканини 15 

накладають катод під тиском, що забезпечує електричний контакт з сумішшю дисперсного 
графіту з електролітом, через суміш дисперсного графіту з електролітом пропускають постійний 

струм, густина струму - 0,50-55 мА/см2, кількість електрики, що витрачають, 90-120 Агод/кг, 
після закінчення процесу електролізу, тверду фазу відокремлюють від розчину, промивають 
деіонізованою водою до нейтрального рН, до твердої фази додають розчин аміаку до лужної 20 

реакції та розчин динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти з розрахунку 5-40 г солі на 
100 г графіту, приготовлену суміш нагрівають до 50-100 °C протягом 1-2 годин, потім видаляють 
рідку фазу фільтруванням, тверду фазу промивають на фільтрі деіонізованою водою до 
негативної реакції на іони амонію, додають розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті, 
який беруть з розрахунку 10-20 г біфториду амонію на 100 г природного графіту, витримують 25 

при температурі 55-75 °C протягом 5-10 годин, промивають деіонізованою водою до негативної 
реакції на іони хлору, відокремлюють тверду фазу від розчину, висушують і швидко нагрівають в 
режимі термоудару до температури 800-1200 °C. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що розчин біфториду амонію в хлороводневій кислоті 
містить 2-4 мас. % біфториду амонію. 30 

 

Комп'ютерна верстка В. Мацело 

ДО "Український національний офіс інтелектуальної власності та інновацій", вул. Дмитра Годзенка, 1, м. Київ – 42, 01601 


