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The object of the study is the dependence of water resistance 

and swelling of the extruded mixture on the content of modify-

ing additives. Their rational ratio in the extrudate is: sunflower 

husk – 6.0 %; sunflower phosphatide concentrate – 5.0 %. The 

manufactured extrudate sample corresponds to commercial fish 

feed in terms of chemical composition and technological param-

eters, and also has a 4 times lower cost. A feature of the obtained 

results is the possibility of regulating the water resistance, swell-

ing and porosity of the extrudate based on protein- and starch-

containing raw materials, depending on the ratio of cellulose- and 

lipid-containing modifying additives. This allows to change the 

technological parameters of the finished product depending on the 

chemical composition of the mixture of raw components according 

to the requirements of the consumer. The results of the conducted 

research prove that cellulose- and lipid-containing secondary 

products of production can be successfully transformed into new 

competitive products.

Keywords: vegetable extrudate, cellulose-containing compo-

nents, lipid-containing components, sunflower husk, sunflower phos-

phatide concentrate.
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The effect of cellulose- and lipid-containing components on 

the technological parameters of the extruded mixture based on 

protein- and starch-containing raw materials on the technological 

parameters of the extrudate was studied. The use of components 

that modify such technological indicators of the extruded mixture 

as water resistance and swelling is substantiated. It is proposed 

to use sunflower husks and sunflower phosphatide concentrate as 

modifying additives to the mixture for extrusion. A rational ratio 

of the specified components in the extrudate was established to 

obtain indicators of water resistance in the range of 220...300 min 

and swelling in the range of 100...120 %. This is an important as-

pect of expanding the range of extruded products from the waste 

of oil and fat industries and obtaining high-quality competitive  

products.
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The object of the study is the process of treatment of sunflower 

phosphatide concentrate using sodium chloride solution.

Hydration is a stage of oil refining. The waste of the process is a 

phosphatide concentrate, the disposal of which is dangerous to the 

environment. The concentrate contains valuable components – oil 

and phosphatides. An important task is to separate these components 

for effective use in various industries.

The process of extracting oil from phosphatide concentrate by 

hydration in the presence of sodium chloride solution was investi-

gated. The influence of the concentrate treatment conditions on the 

oil yield was determined.

A sample of concentrate according to SOU 15.4-37-212:2004 

(CAS 3436-44-0) was used: mass fraction of moisture and volatile 

substances – 2.8 %, mass fraction of phosphatides – 41.5 %. The con-

centrate was treated with sodium chloride solution with a concentra-

tion of (5–20) %. The hydration time was 25 min., the temperature 

was 45 °C, and the mass ratio of the sodium chloride solution to the 

concentrate was 1:1.

Conditions for the concentrate treatment were determined: the 

concentration of sodium chloride solution was 15 %, settling time 

was 5 hours. At the same time, the yield of oil was 86.9 %.

The parameters of the extracted oil were determined: acid value 

2.8 mg KOH/g, peroxide value 3.2 ½ O mmol/kg, mass fraction of 

moisture and volatile substances 0.12 %. According to these indica-

tors, the extracted oil corresponds to first-grade unrefined unfro-

zen sunflower oil according to DSTU 4492. The mass fraction of 

phosphorus-containing substances in terms of stearooleolecithin was 

1.7 %, which slightly exceeds the standard value.

The research results make it possible to process hydration waste 

and obtain oil, which is a raw material for the products of many 

industries. This will help solve the problem of disposal of environ-

mentally hazardous waste and improve the state of the environment.

Keywords: waste of the oil and fat industry, phosphatide con-

centrate, sodium chloride, rational hydration conditions.
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The effect of polymer composition on hot mix asphalt (HMA) 

is the primary focus of this research. The primary goal is to examine 

how temperature affects HMA’s mechanical characteristics and 

performance, especially concerning polymer concentration. Poly-

mer composition and modifications to HMA, including synthetic 

rubber and high-density polyethylene (HDPE), are the object of 

this research. Optimizing HMA polymer mix to improve durability, 

load-bearing capacity, and structural integrity is the study’s key 

issue. The study also seeks to understand the intricate interaction 

between polymer concentration and HMA parameters, such as 

compressive strength, modulus, and stress. The research findings 

indicate that the maximum load of 68.169 kN was achieved with 

a mixture containing 5 % synthetic rubber at a temperature of 

200 °C. The material exhibited stiffness and resistance to deforma-

tion, with an average crack size of 0.01 kN/mm2 and a modulus 

value of 0.309 kN/mm2. According to the Marshall function, the 

optimal blend consists of 5 % asphalt mixed at 175 °C. The results 

indicate that polymer mix considerably affects HMA’s mechanical 

properties, particularly load-bearing capacity and deformation 

resistance. To optimize HMA performance, polymer content and 

temperature must be optimized. The results show that HMA with 

5 % synthetic rubber under specified temperature settings has bet-

ter mechanical qualities, including load-bearing capacity and stiff-

ness. These findings help optimize polymer composition for HMA 

performance. These findings can be used to create more lasting and 

eco-friendly paving solutions. Road engineers and designers can 

extend asphalt pavement life and reduce environmental effects by 

adjusting the HMA polymer mix and temperature.

Keywords: hot mix asphalt, synthetic rubber, Marshall test, 

optimal asphalt content.
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Heat storage technology has a critical role for a number of ap-

plications involving renewable thermal energy (such as solar water 

heater). The application of wax (n-octacosane/OCT) as a medium 

for storing heat brings many positive influences for the system. How-

ever, the operational curve is undesirable for the OCT-based energy 

storage, which makes it necessary to use a binding material. The 

present work employed LD-class polymer (LDPE) and linear-LDPE 

as binding materials for OCT. The mixture is prepared through 

mechanical hot stirring, which comes into two categories: SOCT1 

(OCT/LD) and SOCT2 (OCT/LLD). The assessment through the 

calorimetry method shows an increment in transition temperature 

for SOCT with a value of 2.1 °C and 5.5 °C. This contributes to the 

variation of fusion energy for solid-liquid change for both materials, 

which amounted to 132.05 J/g (SOCT1) and 113.4 J/g (SOCT2). 

Another assessment related to its chemical and structural phase 

demonstrates that SOCT has an identical structure to OCT, indicat-

ing that SOCT is mixed physically. At the operational level, SOCT is 

more optimal than OCT according to the indicator related to charge 

and discharge duration for energy exchange. SOCT1 demonstrates 

a short plateau line as the indication of a steady transition between 

65.4–67.9 °C, while SOCT2 indicates the average heating rate, which 

is higher than for single OCT. The heat releasing curve for SOCT1 

varies at a lower value between 1.92 °C/min and 0.77 °C/min, while 

SOCT2 has the lowest variation, which is only 0.17 °C/min. More-

over, the self-insulation for SOCT2 has the lowest rate, which is 

only 0.3 °C/min. The evaluation and analysis from this work show 

that SOCT is reliable to increase the operational curve of OCT and 

can be implemented for thermal systems.

Keywords: binding material, n-octacosane, operational energy, 

phase transition, energy storage.
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In this study, the object of the research is low-rank coal during 

the process of thermal heating of five types: brown, high moisture 

brown, long-flame, coke weakly sintering and coke fusinite.
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than coke weakly sintering and coke fusinite coals due to a lower 

degree of metamorphism and greater degrees of thermal oxidation 

and dehydration. 

Thermal decomposition component ranges consisting of polyaro-

matic fragments (HCN, C6H12, C4H5N), greenhouse gases (CH4  

and CO2), toxic gases (H2S and NH3) and synthesis gases (CO and H2) 

have the highest share of release. Optimal temperature conditions 

and ranges for the release of low molecular weight gases used as high 

calorific volatile fuel gases are obtained. 

The results can be used in the design, optimization and construc-

tion of thermal heating equipment, correction of gasification and 

pyrolysis processes. Moreover, they can be applied in localized coal 

tar spots minimization technologies and for designing targeted gases 

extraction.

Keywords: coal, thermal heating, temperature, decomposition, 

volatile fuel gases, energy efficiency.
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Infectious diseases in the modern world pose a significant threat 

to humanity in the form of epidemics and pandemics. To prevent and 

combat them, it is necessary to carry out antiseptic and disinfectant 

treatments of various environments, household and industrial sur-

faces, as well as wounds of various origins. Double-layer hydroxides 

intercalated with peroxyanions as active oxygen compounds are 

promising materials for this.

In order to determine the possibility of obtaining Zn-Al 

double-layer hydroxide intercalated with peroxylactic acid anions, 

samples were synthesized by the method of chemical co-precipitation 

in the presence of peroxylactic acid at controlled pH (8, 10) and 

t=20 ℃. The properties of the synthesized samples were investi-

gated. The content of active oxygen (in terms of H2O2) was deter-

mined by the method of iodometric titration with the calculation 

of the percentage of hydrogen peroxide that was intercalated in 

double layered hydroxides, remained in the mother solution or was 

lost. The crystal structure was studied by X-ray phase analysis, the 

yield of samples was determined gravimetrically, and sedimentation 

was determined by measuring and normalizing the thickness of the 

sediment layer.

It was found that the samples synthesized at pH=8 and 10 

are biphasic and consist of an oxide phase and a double-layer hy-

droxide phase. The determined content of active oxygen (in terms 

of H2O2) in the samples synthesized at pH=8 (0.533 %) and at 

pH=10 (0.876 %) confirms the success of the synthesis of Zn-Al-

peroxylactate double layered hydroxides. Synthesis at elevated pH 

is promising. A low percentage of H2O2 intercalation was revealed – 

4.03–6.54 %, the majority of hydrogen peroxide (82.36-94.44 %) 

remains in the mother solution.

The yield of the synthesized samples was determined to be 

61.9 % and 79.5 % at synthesis pH of 10 and 8, respectively. The 

sedimentation properties of the samples were studied and their im-

provement was shown when the pH of the synthesis was increased
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЦЕЛЮЛОЗО- І ЛІПІДОВМІСНИХ СКЛАДОВИХ НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ 
ЕКСТРУДАТУ (с. 6–13)

І. П. Петік, О. А. Литвиненко, С. В. Станкевич, І. В. Забродіна, М. С. Пономарьова, О. В. Котляр, Р. В. Ключко, 

О. І. Мигаленко, Т. В. Підпала, Г. А. Данильчук

Досліджено вплив целюлозо- і ліпідовмісних складових на технологічні показники екструдованої суміші на основі білок- 

та крохмалевмісної сировини на технологічні показники екструдату. Обгрунтовано використання складових, що модифікують 

такі технологічні показники екструдованої суміші як водостійкість і набухання. Запропоновано використовувати лушпиння 

соняшнику та фосфатидний концентрат соняшниковий як модифікуючі добавки до суміші для екструдування. Встановлено 

раціональне співвідношення вказаних складових в екструдаті для отримання показників водостійкості в межах 220…300 хв. і 

набухаємості в межах 100…120 %. Це є важливим аспектом розширення асортименту екструдованої продукції з відходів олієжи-

рових виробництв і отриманням високоякісної конкурентоспроможної продукції. 

Об’єктом дослідження є залежності водостійкості і набухання екструдованої суміші від вмісту модифікуючих добавок. 

Їх раціональне співвідношення в екструдаті становить: лушпиння соняшнику – 6,0 %; фосфатидний концентрат соняшнико-

вий – 5,0 %. Вироблений зразок екструдату за показниками хімічного складу та технологічними показниками відповідає комер-

ційному корму для риб, а також має в 4 рази нижчу вартість. Особливістю отриманих результатів є можливість регулювання 

водостійкості, набухання та пористісті екструдату на основі білок- та крохмальвмісної сировини в залежності від співвідно-

шення целюлозо- та ліпідовмісних модифікуючих добавок. Це дозволяє змінювати технологічні показники готового продукту 

в залежності від хімічного складу суміші сировинних компонентів згідно вимог споживача. Результати проведених досліджень 

доводять, що целюлозо- і ліпідовмісні вторинні продукти виробництв можна успішно перетворити в нові конкурентоздатні  

товари. 

Ключові слова: рослинний екструдат, целюлозовмісні складові, ліпідовмісні складові, лушпиння соняшнику, фосфатидний 

концентрат соняшниковий.

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.301418
РОЗРОБКА УМОВ ОТРИМАННЯ ОЛІЇ З ВІДХОДІВ ГІДРАТАЦІЇ СОНЯШНИКОВОЇ ОЛІЇ (с. 14–19)

Д. І. Савельєв, В. Б. Ротар, М. М. Кравцов, О. І. Петрова, А. В. Зюзько, Н. П. Шевчук, С. В. Вельма, А. О. Розуменко,  

В. М. Деменко, Т. В. Самченко

Об’єктом дослідження є процес обробки концентрату фосфатидного соняшникового з використанням розчину натрій хло-

риду.

Гідратація є стадією рафінації олій. Відходом процесу є фосфатидний концентрат, утилізація якого становить небезпеку для 

навколишнього середовища. Концентрат містить цінні компоненти – олію та фосфатиди. Важливим завданням є розділення цих 

компонентів для ефективного використання у різних галузях промисловості.

Досліджено процес вилучення олії з концентрату фосфатидного шляхом гідратації у присутності розчину натрій хлориду. 

Встановлено вплив умов обробки концентрату на вихід олії.

Використано зразок концентрату за СОУ 15.4-37-212:2004 (CAS 3436-44-0): масова частка вологи та летких речовин – 2,8 %, 

масова частка фосфатидів – 41,5 %. Концентрат піддавали обробці розчином натрій хлориду концентрацією (5–20) %. Трива-

лість гідратації складала 25 хв., температура 45 °C, масове співвідношення розчину натрій хлориду до концентрату 1:1.

Встановлено умови обробки концентрату: концентрація розчину натрій хлориду 15 %, тривалість відстоювання – 5 год. При 

цьому вихід олії склав 86,9 %.

Визначено показники вилученої олії: кислотне число 2,8 мг КОН/г, пероксидне число 3,2 ½ О ммоль/кг, масова частка воло-

ги та летких речовин 0,12 %. За цими показниками вилучена олія відповідає олії соняшниковій нерафінованій невимороженій 

першого ґатунку за ДСТУ 4492. Масова частка фосфоровмісних речовин в перерахунку на стеароолеолецитин склала 1,7 %, що 

дещо перевищує стандартне значення.

Результати досліджень дозволяють переробляти відходи гідратації та отримувати олію, яка є сировиною для продукції ба-

гатьох галузей промисловості. Це сприятиме вирішенню проблеми утилізації небезпечних для довкілля відходів та покращення 

стану навколишнього середовища.

Ключові слова: відходи олійножирової галузі, концентрат фосфатидний, натрій хлорид, раціональні умови гідратації.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПОЛІМЕРНОЇ КОМПОЗИЦІЇ ПРИ МОДИФІКАЦІЇ ГАРЯЧОЇ АСФАЛЬТОВОЇ СУМІШІ 
(с. 20–30)

Stella Junus, Ilyas Renreng, Muhamad Syahid, Azwar Hayat

У дослідженні основна увага приділяється впливу полімерної композиції на гарячу асфальтову суміш (HMA). Основною 

метою є дослідження впливу температури на механічні та експлуатаційні характеристики HMA, особливо щодо концентрації по-

лімеру. Об’єктом дослідження є полімерна композиція та модифікації HMA, включаючи синтетичний каучук та поліетилен високої 

щільності (HDPE). Ключовим завданням дослідження є оптимізація полімерної суміші HMA для підвищення довговічності, несучої 

здатності та структурної цілісності. Дослідження також спрямоване на розуміння складного взаємозв'язку між концентрацією по-

лімеру та параметрами HMA, такими як міцність на стиск, модуль пружності та напруження. Результати досліджень показують, що 

максимальне навантаження в 68,169 кН було досягнуто при використанні суміші, що містить 5 % синтетичного каучуку, за темпера-

тури 200 °C. Матеріал продемонстрував жорсткість та стійкість до деформації із середнім розміром тріщин 0,01 кН/мм2 та значенням 

модуля пружності 0,309 кН/мм2. Згідно з функцією Маршалла, оптимальна суміш складається з 5 % асфальту, змішаного за темпера-

тури 175 °C. Результати показують, що полімерна суміш істотно впливає на механічні властивості HMA, зокрема на несучу здатність 

та опір деформації. Для оптимізації експлуатаційних характеристик HMA необхідна оптимізація вмісту полімеру і температури. 

Результати показали, що HMA, що містить 5 % синтетичного каучуку, при певних температурних режимах має кращі механічні влас-

тивості, включаючи несучу здатність і жорсткість. Ці результати дозволяють оптимізувати полімерну композицію для забезпечення 

експлуатаційних характеристик HMA. Дані результати можуть бути використані для створення більш довговічних та екологічних 

дорожніх покриттів. Дорожні інженери та проектувальники можуть продовжити термін служби асфальтового покриття та зменшити 

вплив на навколишнє середовище шляхом регулювання складу полімерної суміші HMA та температури.

Ключові слова: гаряча асфальтова суміш, синтетичний каучук, випробування за Маршаллом, оптимальний вміст асфальту.
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ОЦІНКА ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕХНОЛОГІЇ АКУМУЛЮВАННЯ ТЕПЛА З 
ВИКОРИСТАННЯМ Н-ОКТАКОЗАНУ/ПОЛІМЕРУ НИЗЬКОЇ ЩІЛЬНОСТІ В ЯКОСТІ ЗВ'ЯЗУЮЧОГО 
МАТЕРІАЛУ (с. 31–38)

Reza Abdu Rahman, Sulistyo, Mohamad Said Kartono Tony Suryo Utomo, Robertus Dhimas Dhewangga Putra

Технологія акумулювання тепла відіграє важливу роль у ряді застосувань, пов'язаних з використанням поновлюваних джерел 

теплової енергії (таких як сонячні водонагрівачі). Застосування воску (н-октакозану/OCT) в якості теплоакумулюючого середовища 

має великий позитивний вплив на систему. Однак експлуатаційні характеристики накопичувачів енергії на основі OCT несприятливі, 

що робить необхідним використання зв'язуючого матеріалу. У роботі в якості зв'язуючих матеріалів для OCT використовувалися 

полімери класу LD (LDPE) і лінійні LDPE. Суміш готується шляхом механічного гарячого перемішування та поділяється на дві кате-

горії: SOCT1 (OCT/LD) та SOCT2 (OCT/LLD). Оцінка методом калориметрії показує збільшення температури переходу для SOCT 

на 2,1 °C та 5,5 °C. Це сприяє зміні значення енергії плавлення при переході з твердого стану в рідкий для обох матеріалів, що склало 

132,05 Дж/г (SOCT1) та 113,4 Дж/г (SOCT2). Інша оцінка, пов’язана з хімічною та структурною фазою, показує, що SOCT має іден-

тичну структуру з OCT, що вказує на фізичне змішування SOCT. На експлуатаційному рівні SOCT оптимальний в порівнянні з OCT 

за показником тривалості заряду та розряду для енергообміну. SOCT1 демонструє коротку лінію плато, що вказує на стійкий перехід 

між 65,4–67,9 °C, тоді як SOCT2 показує середню швидкість нагріву, яка є вищею, ніж для одинарного OCT. Крива тепловиділення для 

SOCT1 змінюється з нижчим значенням від 1,92 °C/хв до 0,77 °C/хв, тоді як SOCT2 має найменше значення зміни лише 0,17 °C/хв.  

Оцінка та аналіз, проведені у даній роботі, показують, що SOCT дозволяє підвищити експлуатаційні характеристики OCT і може 

бути застосований для теплових систем.

Ключові слова: зв’язуючий матеріал, н-октакозан, робоча енергія, фазовий перехід, акумулювання енергії.
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ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕРМІЧНОГО НАГРІВУ НИЗЬКОСОРТНОГО ВУГІЛЛЯ (с. 39–48)

Almagul Mergalimova, Аlexandra Аtyaksheva, Sultan Ybray, Nursultan Seitzhapparov

У роботі об’єктом дослідження є низькосортне вугілля в процесі термічного нагріву п’яти типів: буре, високовологе буре, 

довгополум’яне, коксове слабоспікне та коксове фюзинітове.

У ході дослідження при проведенні термогазового аналізу в інертних середовищах було вирішено проблему використання низь-

косортного вугілля в процесі термічного нагріву для отримання летких паливних газів шляхом визначення кількісних та якісних по-

казників його поведінки. Кількісні показники визначаються як маса продуктів термічної деструкції: маса продуктів з кам’яновугільної 

смоли, газових продуктів та напівкоксу при оптимальних температурних умовах їх максимального виділення. Якісними показника-
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ми поведінки вугілля є компоненти продуктів термічного розкладання. Виявлено, що поведінка низькосортного вугілля у процесі 

термічного нагріву визначається ступенем метаморфізму. При цьому довгополум›яне і буре вугілля має менше виділення летких 

паливних газів, ніж коксове слабоспікне та коксове фюзинітове вугілля, внаслідок більш низького ступеня метаморфізму і більшого 

ступеня термічного окислення та дегідратації. 

Найбільшу частку виділення мають групи компонентів термічного розкладання, що складаються з поліароматичних фрагментів 

(HCN, C6H12, C4H5N), парникових газів (CH4 та CO2), токсичних газів (H2S та NH3) і синтез-газів (CO та H2). Отримано оптимальні 

температурні умови та діапазони виділення низькомолекулярних газів, що використовуються в якості висококалорійних летких 

паливних газів. 

Отримані результати можуть бути використані при проектуванні, оптимізації та виготовленні теплового обладнання, кори-

гування процесів газифікації та піролізу. Крім того, вони можуть бути застосовані в технологіях мінімізації локалізованих плям 

кам’яновугільної смоли та для розробки вилучення цільових газів.

Ключові слова: вугілля, термічний нагрів, температура, розкладання, леткі паливні гази, енергоефективність.
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ВИЗНАЧЕННЯ МОЖЛИВОСТІ СИНТЕЗУ Zn-Al ПОДВІЙНО-ШАРУВАТИХ ГИДРОКСИДІВ, 
ИНТЕРКАЛЬОВАНИХ ПЕРОКСОАНІОНАМИ, ЯК ПЕРСПЕКТИВНИХ ТВЕРДИХ ДЕЗІНФЕКТАНТІВ

В. Л. Коваленко, А. Ю. Борисенко, В. А. Коток, В. В. Вербицький, В. Ю. Медяник, В. Г. Столяренко, Ю. В. Пепа,  

С. В. Сімченко, В. В. Ведь, S. A. I. S. M. Ghazali

Інфекційні захворювання в сучасному світі несуть суттєву загрозу людству у вигляді епідемій та пандемій. Для їх попередження 

та боротьби з ними необхідно проведення антисептичних та дезінфекційних обробок різних середовищ, побутових та промислових 

поверхонь, а також ран різного походження. Перспективними матеріалами для цього є подвійно-шарові гідроксиди, інтеркальовані 

пероксианіонами як сполуками активного кисню.

В роботі для визначення можливості отримання Zn-Al подвійно-шарового гідроксиду, інтеркальованого аніонами пероксимо-

лочної кислоти, проведено синтез зразків методом хімічного співосадження в присутності пероксимолочної кислоти при контрольо-

ваному рН (8, 10) та t=20 ℃. Досліджено властивості синтезованих зразків. Вміст активного кисню (в перерахунку на Н2О2) визна-

чався методом йодометричного титрування з розрахунком відсотків перекису водню, які були інтеркальовані в ПШГ, залишилися 

в матковому розчині або були втрачені. Кристалічна структура вивчена методом ренгенофазового аналізу, вихід зразків визначено 

гравіметрично, седиментація – шляхом вимірюванням та нормалізації товщини шару осаду.

Виявлено, що зразки, синтезовані при рН=8 та 10 є біфазними та складаються із оксидної фази та фази подвійно-шарового гідро-

ксиду. Визначений вміст активного кисню (в перерахунку на Н2О2) в зразках, синтезованих при рН=8 (0,533 %) та при рН=10 (0,876 %) 

підтверджує успішність синтезу Zn-Al-пероксилактатних ПШГ. Перспективним є синтез при підвищеному рН. Виявлено невисокий 

відсоток інтеркаляції Н2О2 – 4,03-6,54 %, переважна кількість перекису водню (82,36–94,44 %) залишається в матковому розчині.

Визначена величина виходу синтезованих зразків – 61,9 % та 79,5 % при рН синтезу 10 та 8 відповідно. Вивчені седиментаційні 

властивості зразків та показано їх покращення при підвищенні рН синтезу.

Ключові слова: Zn–Al подвійно-шаровий гідроксид, пероксимолочна кислота, твердий дезінфектант, інтеркаляція, хімічне спі-

восадження. 


