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сделать их лучше пригодными для выполнения той работы, которую они должны выполнять. 

Существуют различные виды упрочнения, которые с помощью сложных процессов нагрева и 

охлаждения помогают сделать металлы прочными, долговечными и с ними легко работать. 

В 2021 г. была разработана установка для термоциклического электролитно-плазменного 

упрочнения материалов с целью проведения термоциклического электролитно-плазменного 

упрочнения сталей в автоматизированном режиме, позволяющая обрабатывать образцы и 

стальные изделия в автоматизированном режиме. Разработанная установка позволяет 

варьировать электрофизические параметры в широком диапазоне: устанавливать напряжение, 

продолжительность обработки, время включения и выключения напряжения. Устройство 

оснащено программным обеспечением для управления работой источника питания с помощью 

персонального компьютера. 

А также, будет способствовать регулированию структурно-фазового состояния и 

толщины модифицированного слоя путем изменения времени нагрева и температуры позволять 

реализовать оптимальные технологические режимы для получения различных вариантов 

физико-механических свойств стали [4]. 
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Тірі және ӛлі табиғатта жҥретін тҥрлі процестер мен қҧбылыстардың адам тіршілігіне 

жҧмсалатын заттардың ішінде судың маңызы зор. Адамның денсаулығы кӛп жағдайда оның 

кҥнделікті пайдаланатын ауыз суының сапасына тәуелді. Тіпті зиянды қосылыстардан суды 

магистральді тазалау мен хлорлау әдісі қарастырылған, санитарлық-эпидемиологиялық 
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қызметтер тарапынан су сапасына бақылау жҥргізілетін қалаларда да ауыз суының сапасы 

жоғары деп айту қиын.  

Қазіргі заманда ауыз суын тазалау мәселесі ең ӛзекті мәселелердің бірі болып табылады. 

Олар жылдан жылға суды тҧтынудың ӛсуімен және су сапасына қойылатын талаптардың 

жоғарылауымен нашарлауда. Қазіргі таңда ауыз суын тазалау әдістерінің саны кӛп болғанымен, 

ӛндірістік масштабта олардың тек кейбіреулері ғана қолданылады. Оларға ең алдымен 

органикалық немесе бейорганикалық тҥрдегі коагулянттар негізінде қолданылатын реагенттік 

әдістерді жатқызуға болады.  

Бҥгінгі кҥнге дейін ең кӛп қолданылатын хлорлау бойынша коагулянттар және 

алюминий сульфаты. Дегенмен олар ӛз кезегінде бірнеше кемшіліктерге ие.  

Қазақстанда орталықтандырылған ауыз суымен қамту мекемелерінде кӛбінесе хлорлау 

әдісі қолданылады. Себебі бҧл әдіс суды тазалау әдістерінің ішіндегі экономикалық жағынан ең 

арзаны болып саналады. Бос хлор адам ағзасы ҥшін қауіпті әрі зиянды заттардың қҧрамына 

кіргендіктен, гигиеналық нормалар (СанПиН – Санитарлық Ережелер мен нормалар) 

орталықтандырылған сумен қамту орталықтарында ауыз су қҧрамндағы қалдық бос хлордың 

қҧрамы қатаң реттеледі. Сонымен қатар СанПиН қалдық бос хлордың мҥмкін қҧрамының тек 

жоағрғы шегін ғана емес, минималды-мҥмкін шегін де анықтайды. 

 Осы кҥнге дейін суды хлорлау әдісі адам денсаулығына зиянды әсер тигізбейді деп 

есептелініп келді, бірақ зерттеулер хлорлау кезінде қолданылатын  шамамен 10% хлор жанама 

ӛнімдердің (қҧрамында хлоры бар қосылыстар), яғни қҧрамында галоген бар қосылыстардың 

тҥзілуіне қатысатыны дәлелденді. Олар ҥштопқа бӛлінеді: жоғарғы приоритетті, салыстырмалы 

приоритетті және тӛменгі приоритетті. Приоритетті қҧрамында  галоген бар қосылыстарға 

келесілер жатады: хлороформ, тӛртхлорлы кӛміртегі, дихлорэтан, трихлорэтан, тетрахлоэтилен; 

перхлорэтилен, бромоформ, дихлорметан, дихлорэтан, дихдорэтилен. Қҧрамында галоген бар 

қосылыстардың ең кӛп қҧрамын тригалометандар (ТГМ) қҧрайды, олар: дихлорбромметан, 

дибромхлорметан және бромоформ. 

Хлорлау кезінде улы қосылыстардың тҥзілу мҥмкіндігі бар, олардың қҧрамында да хлор 

болады. Хлорланған су химиялық ластанулардың улылығының жоғарғы дәрежесінен және 

жиынтық мутагенді активтілігінен (СМА) тҧрады, олар анкологиялық аурулардың кӛбеюіне 

септігін тигізеді. 

Американдық эксперттердің бағасы бойынша ауыз суы қҧрамындағы хлорлы заттар 

жанама немесе тікелей   1 млн. Халықтың 20 анкологиялық ауруына себепші болатыны 

анқталған. Рак ауруына шалдығудың 20-35% ауыз суын пайдаланудан пайда болатыны 

дәлелденген. Кейбір ғалымдардың ойынша қатерлі ісік жағдайларының 30-50% аса кӛп 

хлорланған суды пайдаланумен байланысты.  

 Ауыз суын дайындау оны коагулянттар арқылы ағарту сияқты дәстҥрлі әдістер негізінде 

жатыр. Кӛптеген жҧмыс істеп тҧрған су қҧбыр станцияларында коагулянт ретінде алюминий 

сульфатын қолданады, ол тазаланған судың тҧрақсыз кӛрсеткіштері кезінде, температура тӛмен 

болған кезде, су тҥсінің жоғары болуы кезінде, тӛмен лайлылық пен резервтегі аз сілтілік 

кезінде ауыз суының жоғарғы сапасына тҧрақты тҥрде кепілдік бере алмайды. Судың жеткілікті 

тазалығына жету ҥшін алюминий сульфатының дозасын жоғарылатуға тура келеді, бҧл қалдық 

алюминий қҧрамының кӛбеюі мен сутектік кӛрсеткіштің (рН) тӛмендеуіне алып келеді. 

Осының бәрі ӛз кезегінде адам ағзасына жағымсыз әсерін тигізеді.   

Соңғы кездері табиғи суларда қҧрамы мен тҥстілігі мерзімді ӛзгеріп отыратын тҥрлі 

қосылыстар маңызды тҥрде ҧлғайып кетті. Бҧл суды ағарту мен тҥссіздендіру ҥшін ҥлкен 

кҥшті талап етеді, сондықтан да алюминий сульфаты қолданылады. Бҧл коагулянт барлық 

жағдайда талап етілетін тазалау сапасын қамтамасыз ете алмайды. Әсіресе, 8
о
 С температура 

кезінде оны қолдану қиынға соғады, ӛйткені бҧл температурада коагулянт гидролизі 

ӛнімдерінің жоғары дисперсті қалдықтары тҥзіледі, оларды тазаланып жатқан судан тҧндыру 

және сҥзі әдістері арқылы бӛліп алу қиынға соғады.  

Осыған байланысты  ауыз суын тазартау сапасын жақсарту мақсатында коагулянт 

ретінде алюминий оксид хлоридін қолдануды ҧсынамыз.  
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Алюминий оксид хлоридтерінің  ӛндіріске шығуы 1995-1996 ж.ж. ҧйымдастырылды. 

Алюминий гидроксихлоридтерін алу әдістерінің ішінде ең кӛбі бастапқы материал ретінде 

металдық алюминий немесе алюминий оксидін (гидроксидін) қолданады.  

 Алюминий оксид хлоридімен тазаланған су сапасы лайлылығы 3,5 есе аз, қалдық 

алюминий қҧрамы 3-4 есе тӛмендігімен сипатталады. 

 

1-кесте – Алюминий оксид хлоридімен тазаланған су сапасының ӛзгерісі 

№ Ингредиент атауы Ӛлшем 

бірлігі 

Кҥкіртқышқылды 

алюминиймен 

тазаланған суда 

Алюминий оксид 

хлоридімен 

тазаланған суда 

1 Тҥсі Градус 10 5 

2 Лайлылығы Мг/дм
3
 0,69 0,19 

3 Алюминий Мг/дм
3
 0,02 0,01 

 

 Жҥргізілген тәжірибелердің салыстырмалы сипаттамалары кіріс ӛзен суының 

температурасы мен сілтілігі жоғарылаған кезде тасқыннан кейінгі периодта алюминий оксид 

хлоридіне деген қажеттілік азаяды, бҧл алюминий оксид хлоридін мерзімді тҥрде қолдану 

пайдалы екенін кӛрсетеді. Кӛктемгі тасқында кҥкіртқышқылды алюминий дозасы ең 

минималды. Алюминий оксид хлориді қалдық алюминий концентрациясын азайту ҥшін қажет, 

себебі ол кҥкіртқышқылды алюминийге қарағанда қалдық алюминий қҧрамын екі есе азайтады. 

Мҧндай тәсіл кезінде содамен сілтілеу қажеттілігі жоқ, ӛйткені сілтілеу кезінде келесі 

жағымсыз қҧбылыстар туындайды: судың лайлылығы мен тҥстілігі жоғарылайды, суды 

залалсыздандыру ҥшін хлор шығыны жоғарылайды. 

 Алюминий оксид хлоридімен тазаланған судың дәмі едәуір жақсарады. Қалдық 

алюминий қҧрамы мен сутектік кӛрсеткіш санитарлық нормаларға сай келеді. 

 

 2-кесте – АС мен АОХ қолдану кезіндегі су кӛрсеткіштері 

Судың 

кіріс 

қҧрамы, 

мг/дм 

Тазалау шарты Элементтер бойынша тазаланған 

су анализі, мг/дм
3
 

рН Коагулянт 

тҥрі 

АI2O3 

б-ша 

доза, 

мг/дм
3 

рН 

коагуля

нт 

рН 

филь

тр. 

АI Fе Ni Zn Cи 

рН = 

1,72 

9,0 АС  5 

10 

7,8 

7,3 

7,2 

7,1 

н/о 

0,02 

0,02 

0,02 

0,68 

0,45 

0,03 

0,01 

0,15 

0,23 

АI - 

1,96 

Fе - 

82,6 

Ni - 

8,56 

Zn - 

1,86 

9,0 

 

 

 

 

 

10,0 

АОХ 

(алюм. 

оксид 

хлориді) 

5 

 

10 

 

20 

 

10 

8,2 

 

8,6 

 

8,5 

 

9,5 

7,3 

 

7,3 

 

8,5 

 

9,0 

0,06 

 

0,14 

 

н/о 

 

0,30 

0,15 

 

0,10 

 

0,05 

 

0,34 

н/о 

 

0,18 

 

0,09 

 

0,30 

н/о 

 

н/о 

 

0,09 

 

н/о 

0,17 

 

0,08 

 

0,02 

 

0,02 

 

Беткей сулардың қҧрамы коллоидты және майда бӛлшектерден тҧратындықтан, олардың 

тҧну жылдамдығын арттыру ҥшін коагуляция ҥрдісі және коагулянттар деп аталатын 

реагенттерді қолданады.  

Коагуляция процесі дегеніміз – молекулалық тартылыс кҥшінің әсерінен судағы қалқып 

жҥрген ӛлшенді бӛлшектердің ӛзара жабысуы нәтижесінде олардың іріленуі. Коагуляцияның 

екі тҥрі болады: 

 Судың бос кӛлеміндегі коагуляция; 
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 ӛлшенді тҧнбалар немесе тҥйіршікті жҥктеме массасында жанаспалы коагуляция 

(ӛлшенді тҧнбалар мен мӛлдірлендіргіштер, жанаспалы мӛлдірлендіргіштер). 

Қалыпты жағдайда табиғи судағы қоспалардың бӛлшектері теріс зарядталған және олар 

бір-бірін тебеді. Олардың бір-бірімен жабысу мҥмкіндігін тудыру ҥшін суға коагулянттар 

қосады. Коагулянттардың бӛлшектері болмашы зарядтарға ие, бір-бірімен және суды ластайтын 

бӛлшектермен де жабысуға бейімді.  

Коагуляция нәтижесінде қалқып жҥрген бӛлшектер бір-біріне жабысып, шӛгіндіге 

айналатын, ірі кӛзге кӛрінетін ҥлпектер пайда болады.  

Коагуляция процесі екі сатыда орындалады: 

1. коагулянттардың бӛлшектері қоспалармен жабысады, ал соңында қоспалар бір-

бірімен жабысады. 

2. коагулянттардың гидротоптық ҥлпектері тҥзіліп, оған қоспалар жиналады. 

Жанасу нәтижесінде ҥлпектер бір-бірімен қосылып, іріленеді және тҧнбаға тҥседі. 

Коагулянттар суда коллоидты жағдайда болады, бірақ ол ҥшін онда бикарбонаттар 

болуы қажет. Егер судың карбонатты сілтілігі тӛмен болатын болса, онда коллоидты ерітінді 

тҥзілмейді, сондықтан коагуляция да жҥрмейді. 

Судағы бӛлшектер арасында электр зарядының ықпалымен тартылу және тебілу кҥші 

әсер етеді. Егер заряд кҥші аз болса, тебіліс кҥші тӛмендеп, бӛлшектер тҧрақсыз болып, бір-

біріне жеңіл жабысады. Бӛлшектердің тҧрақсыз дәрежесі судағы тҧз қҧрамы мен сутек 

иондарының концентрациясына байланысты.  

Коагулянттар тҧздар болып саналады, судағы қалқыған бӛлшектердің тебіліс кҥшін 

әлсіретуге ықпал жасайды. Егер табиғи судың сілтілігі тӛмен болса, онда коагуляцияның 

алдында оған әк қосу арқылы сілтілейді. Коагуляция судың сілтілік жоғары болғанда ғана 

жҥреді. 

Халық пайдаланатын ауыз суы сапасын жақсарту жолдарының бірі дәстҥрлі коагулянтты 

алюминий оксид хлориді деп аталатын жаңа заман коагулянтына ауыстыру болып табылады. 

Алюминий оксид хлориді (АОХ), басқаша айтқанда полиалюминий гидрохлорид, 

алюминий хлоргидроксиді,  алюминийдің негізгі хлориді Al(OH)mCl3n-m формуласына ие. 

АОХ тҥрлі негіздерге ие болуы мҥмкін. Әрбір негіздің реагенті шартты тҥрде мономерлік және 

полимерлік (тӛменгі молекулярлық, орташа молекулярлық және жоғарғы молекулярлық) 

алюминийдің фракцияларынан тҧрады. 

Негізділігі 1/3 болатын ӛнім қҧрамында (брутто-формула А1(ОН)Сl2) мономерлік және 

тӛменгі молекулярлық алюминийдің тең мӛлшері және одан азырақ 50% орташа молекулярлық 

алюминий болады. Жоғарғы молекулярлық алюминий жоқ.  

Негізділігі 2/3 болатын ӛнім қҧрамында (брутто-формула А1(ОН)2Сl) мономерлік, 

тӛменгі молекулярлық және орташа молекулярлық алюминий мӛлшері бірдей. Мҧнда да 

Жоғарғы молекулярлық алюминий жоқ.   

Негізділігі 5/6 болатын ӛнім қҧрамында (брутто-формула Al2(OH)5Cl) мономерлік, 

тӛменгі молекулярлық алюминий қҧрамы аз, ал орташа молекулярлық және жоғарғы 

молекулярлық алюминий қҧрамы кӛп.  

Негізділік мӛлшеріне коагуляция процесінің сипаттамалары тәуелді болып келеді – 

ҥлпектердің мӛлшері, тҧну жылдамдығы, суды тазалау тиімділігі. Сонымен қатар ең жақсы 

коагуляйиялайтын қасиеттерге ие жоғарғы негізді ОАХ болып табылады. Бҧл яғни оның сулы 

ортада коллоидты ерітінді болатынын кӛрсетеді, дисперстік фаза ретінде оң зарядталған 

алюминидің аквагидроксокомплекстері қолданылады, олар бейорганикалық негіздің полимерлі 

бӛлшектерін кӛрсетеді. 

 Оң зарядталған реагент коллоидты бӛлшектерді қоршап тҧратын теріс зарядты 

бейтараптайды, бҧл олардың жақындауы мен жабысуына әкеледі. Бір уақытта полимерлік 

ортаға байланысты ҧзын молекулярлы «кӛпіршелердің» арқасында химиялық байланысу 

процесі жҥреді. Осының себебінен органикалық заттардан суды терең тазалауды жҥргізу 

мҥмкіндігі туады. 

 Ауыз суын дайындаудан басқа АОХ ағынды суларды тазартуға және металлургиялық 
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зауыттардың қайтымды ӛндірістік суларын тазалауға, целлюлозалық-қағаз комбинаттарында, 

мҧнай ӛңдеу және химиялық мекемелерде қолданылады. 

Басқа қҧрамында алюминий бар коагулянттармен салыстырғанда алюминий оксид 

хлориді суда еритін алюминийдің кӛп қҧрамының болуымен, шығындық нормасының едәуір 

аздығымен, бактерицидтік және микробтарға қарсы активтілігімен, қҧрамындағы тҧздың және 

тазаланған судағы қалдық алюминийдің аздығымен, аз қышқылдығымен сипатталады. Суда 

АОХ-мен ӛңделгеннен кейін гипстің тҥзілуі және  жылу алмасу жабдығының тығыздалуы 

болмайды. Алюминий оксихлориді жоғары ластанған ағынды суларды, тӛменгі температуралық 

тасқын суларды, тҥстілігі жоғары суларды  тазарту кезінде тиімді. 

АОХ-ін пайдаланудың артықшылықтары:  

1. Берілген препараттың дозасы басқа коагулянттарға қарағанда едәуір аз және ҧқсас 

бейорганикалық флокулянттарды қолдану кезіндегі су дайындауға кеткен шығындармен 

салыстырғанда тӛмен;  

2. Ӛнімді қолдану ҥлпек тҥзу жылдамдығын жоғарылатады, ірі ҥлпектер алуға және 

олардың тҧнбаға тҥсуіне кӛмектеседе, осының нәтижесінде тез тҧнбаға тҥсетін және жақсы 

сҥзілетін флок пайда болады; 

3. АОХ судың кеңейтілген диапазонында да қолданыла алады, жақсы еру қасиеті бар;  

4. Хлорорганикалық заттар қҧрамын азайтады;  

5. Қолдануда қарапайым, коррозиялық активтілігі аз;  

6. Сҧйық ӛнім кезінде автоматтық дозалауға жарамды;  

7. Әрекет етуші станциялар шарттарында жаңа реагентке кӛшу, негізінен қолданылып 

жҥрген реагенттердің реконструкциясын талап етпейді, қызмет кӛрсетуші персоналдың 

жҧмысын едәуір жеңілдетеді;  

8. суда жақсы ериді (қалдықсыз), жҧмысшы ерітіндіні дайындау стандияларында суды 

алдын ала қыздыруды талап етпейді;  

9. технологиялық жабдықтар мен қҧбырларда гипстік тҧнбалардың тҥзілуін 

болдырмайды.  

Алюминий оксид хлорид коагулянты – қауіптілігі 3 класқа жататын аз қауіпті қосылыс, 

шектеулі қауіптік кӛрсеткіші - санитарнлық-токсикологиялық, шектеулі мҥмкін концентрация - 

0,5 мг/л (алюминий бойынша). 

Алюминий оксид хлориді оның қҧрамыдағы алюминий иондар тҥрінде емес, ал едәуір 

жоғары зарядқа ие және жоғарғы молекулярлық массасы бар  аквагидроксокомплекс тҥрінде 

болатынымен ерекшеленеді. Олардың гидролизінің гидрокомплекстері мен ӛнімдерінің 

салыстырмалы беткейлігінің арқасында ӛздерінде суда еріген қоспалардың кӛп мӛлшерін 

адсорбциялайды және тазаланған судан жояды. 

Кіріс суы – лайлылығы - 5,0 мг/л; тҥсі - 20º ; рН- 8,0. Кҥкірт қышқылды алюминий 

дозасы - 10,0 мг/л (Аl2O3 бойынша 3,0 мг/л), қалдық алюминий концентрациясы - 0,14 мг/л; 

лайлылығы -0,3 мг/л; тҥсі -5º; рН-7,65. 
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3-кесте – Негіздің деңгейі бойынша алюминий оксид хлоридін пайдаланып суды сынау  

№ Кӛрсеткіштер Коагулянт модификациясы 

Тӛменгі негізді 

Аl2O3 мас.ҥлесі 

- 21,03 % 

Аl/Сl қатынасы- 

1,36 

Орташа негізді 

Аl2O3 мас.ҥлесі - 

20,55 % 

Аl/Сl қатынасы - 

1,55 

Жоғарғы негізді 

Аl2O3 мас.ҥлесі - 

20,83 % 

Аl/Сl қатынасы - 

1,83 

1 Енгізілген АОХ дозасы 1,0 

мг/л 

2,0 

мг/л 

 

1,0 мг/л 

 

2,0 мг/л 

 

1,0 мг/л 2,0 мг/л 

 

2 Сынама номері № 1 

 

№ 2 

 

№3 

 

№ 4 

 

№ 5 

 

№ 6 

 

3 Лайлылығы, мг/л 0,6 

 

0,7 

 

0,7 

 

0,4 

 

0,4 

 

0,4 

 

4 Тҥсі, градус 10º 10º 10º 5-10º 10º 10º 

5 Қалдық алюминий, мг/л 0,031 

 

0,11 

 

0,02 

 

0,02 

 

0,02 

 

0,02 

 

6 рН 8,07 

 

8,08 

 

8,10 

 

8,06 

 

8,05 

 

8,12 

 

 

Алюминий оксид хлоридін пайдалануда суды тазалау сапасының кепілденген 

кӛрсеткіштері және техника-экономикалық артықшылықтары: 
- коллоидты-диспергирленген бӛлшектердің жоғарғы эффектілі коагуляциясын пайда 

болғызады және органикалық заттарды судан тазартады, осының нәтижесінде тез тҧнатын және 

жақсы сҥзілген флок пайда болады;  

-     хлорорганикалық қосылыстардың қҧрамын азайтады; 

-    қалдық алюминий қҧрамының 0,2 мг/л-ден аспауын қамтамасыз етеді; 

-    реагенттер шығыны 0,3 – 3,0 мг Al/литр су шектерінде; 

- судың тӛменгі температурасы кезінде де коагуляция ҥрдісінің тҧрақтылығы;  

-  дәстҥрлі коагулянттармен салыстырғанда суға енгізілген аниондар мӛлшерін 10 есе 

азайтады; 

-  қарапайым сақталатын және қолданылатын ерітінді. Дозировка алдында қажетті 

дәрежеде оңай қосылады; 
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