ЛЕКЦИЯНЫҢ ҚЫСҚА СИПАТТАМАСЫ

[bookmark: _GoBack]№1 дәріс: Жану теориясынын қазіргі міндеттері.
Дәріс мақсаты: жану теориясының қазіргі даму бағыттарын нанотехнологиямен байланыстыра отырып, жалын ортасында наноқұрылымдарды синтездеудің ғылыми-тәжірибелік негіздерін түсіндіру. Студенттерді жалындағы физика-химиялық үрдістердің ерекшеліктерімен, нанобөлшектердің түзілу механизмдерімен, процесті басқару параметрлерімен таныстыру және жану процестерін қолдана отырып наноматериалдар алудың заманауи міндеттері мен перспективаларын меңгерту.
Жану теориясы және нанотехнологияның байланысы

	Жану - адамзаттың негізгі энергия көзі. Ядролық энергияның пайда болуымен басқа энергия көздерінің ролі біршама азайды, бірақ жану өзінің жетекші маңызын жоғалтқанша әлі көптеген жылдар өтеді.
Оттың табиғаты туралы ойлар тас ғасырының аңыздары сияқты көнеден белгілі. Олар көптеген діндердің дамуында, сондай-ақ химияның ғылым ретінде пайда болуында маңызды роль атқарды. Бұған қарамастан, жану процесі ядролық және фотосинтез процестерінен айырмашылығы әлі толық зерттелмеген.
Жану – бұл 1 миллион жылдан астам уақыттан бері адамзат пайдаланып келе жатқан ең көне технология. Қазіргі уақытта энергияның 90 % жану процесінде өндіріледі, демек, оны зерттеу - өзекті мәселе болып табылады.
Бұрын жану процесін зерттеу негізінен химиялық реакцияда бөлінетін жылуды толық қамтитын гидродинамиканы зерттеуге бағытталған болатын. Қазіргі уақытта бұл процестердің әрқайсысы жеке дамуда, ал өлшеулерді жүргізу техникасы мен жалынды зерттеу жанудың көптеген мәселелерін шешетіндей деңгейге жетті.
Жану процесі – энергетикалық, химиялық және материалтану салаларының түйіскен жеріндегі күрделі физика-химиялық құбылыс. Соңғы онжылдықта жану реакциялары тек энергия алу үшін ғана емес, наноқұрылымдар синтездеудің тиімді әдісі ретінде де қолданылып келеді. Бұған жалын фазасындағы жоғары температура, реакциялық белсенді орта, тез салқындау және турбулентті ағындар жағдайлары мүмкіндік береді.
Жану теориясы мен нанотехнология өзара тығыз байланысты ғылыми салалар болып табылады. Жану – жоғары температуралы, энергиясы мол және химиялық белсенді орта қалыптастыратын процесс. Ал нанотехнология – атомдық және молекулалық деңгейде материалдар құрылымын басқару ғылымы.
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1-сурет. Жану үрдісі.

Жалын ортасының ерекше жағдайлары наноматериал синтездеу үшін қолайлы орта болып саналады. Сондықтан жану процестері нанобөлшектерді, нанотүтікшелерді және наноқұрылымдарды алу әдістерінің бірі ретінде кеңінен қолданылады.
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2-сурет. Сутегі жалынының таралуы – тұрақты күй, дефлаграция және детонация.
Жалындағы диффузиялық жанудың экзотермиялық реакциясы. Мұны араласпаған сутегі ауаға шығарғанда байқауға болады. Әйтпесе, әсіресе алдын ала араластырылған сутегі бар жағдайларда, жалын бұлттың жанғыш бөліктері арқылы екі жолмен таралуы мүмкін:
Егер жалын дыбыстан төмен жылдамдықпен таралса, бұл құбылыс «дефлаграция» деп аталады; дефлагация «баяу» (ламинарлық) немесе «жылдам» (әдетте турбулентті) болуы мүмкін;
Егер жалын дыбыстан жоғары жылдамдықпен таралса, бұл құбылыс детонация деп аталады.
Жалынның егжей-тегжейлі құрылымында температура бастапқы күйден соңғы күйге дейін біркелкі көтерілуі керек. Жану өнімдерінің концентрациясы бірдей артады, ал отын мен тотықтырғыштың концентрациясы сәйкесінше төмендеуі керек.

Нанотехнологияда жану процесінің маңызы
Жану кезінде:
· жоғары температура (2000–3000 K) пайда болады – бұл металдардың, оксидтердің, карбон материалдарының түзілуіне қолайлы;
· реакциялық газ фазасы түзіледі – нанобөлшектердің молекулалық деңгейде қалыптасуына мүмкіндік береді;
· жылдам салқындау жүреді – наноөлшемді құрылымдардың тұрақтануына қолайлы;
· турбулентті ағын бөлшектердің дисперстілігіне әсер етеді.
Бұл факторлар жалын әдісін наноматериал синтездеудің тиімді, жылдам және экономикалық тиімді тәсілдерінің біріне айналдырады.
Жану теориясының нанотехнологиядағы міндеттері
	Жану теориясының міндеті
	Нәтиже

	Жалын параметрлерін басқару (температура, уақыт, турбуленттілік)
	Нанобөлшек өлшемін және формасын контролдау

	Химиялық кинетиканы зерттеу
	Таза және тұрақты нанофазалар алу

	Экологиялық таза процестерді дамыту
	Зиянды газдар мен күйе түзілуін азайту

	Цифрлық модельдер пайдалану (CFD, AI)
	Процессті болжау және оңтайландыру


Жалында наноматериал алу артықшылықтары:
· жоғары температура → фазалық өзгеріс пен кристалдану үшін қолайлы;
· реакция өнімдерінің тез қалыптасуы;
· технологияның үнемділігі және үздіксіз өндіріс мүмкіндігі;
· газ-фазалық синтез арқылы бөлшектердің таза шығуы.
Наноматериалдар мысалдары:
· металл оксидтері (TiO₂, Al₂O₃, SiO₂)
· көміртекті нанотүтікшелер, наноталшықтар
· металл нанобөлшектері (Fe, Ni, Pt т.б.)
Жалындағы химиялық және физикалық процестер
Жалын аймағында наноқұрылымдардың түзілуі үш негізгі кезеңнен тұрады:
1. Молекулалық деңгейдегі реакциялар
Отын-тотықтырғыш қоспасы тотығып, наноөлшемді прекурсор молекулалар түзіледі.
2. Нуклеация (ядролану)
Атомдар/молекулалар бірігіп алғашқы нанобөлшектер ядроларын құрайды.
3. Өсу және агрегация
Наноөлшемді ядролар өсіп, тұрақты нанокристалдарға айналады.
Жану ортасының параметрлері әсері
· Температура градиенттері
· Газ динамикасы және турбуленттілік
· Реакция уақыты
· Газ құрамының стехиометриясы
· Салқындау жылдамдығы
Осы факторларды басқара отырып, нанобөлшектердің өлшемін, морфологиясын, фазалық күйін өзгертуге болады.
Қазіргі міндеттер және ғылыми бағыттар
1. Нанобөлшектердің қасиеттерін басқару
Жану теориясының заманауи міндеті — жалын ортасында бөлшектердің:
· өлшемін,
· пішінін,
· кристалл құрылымын,
· беттік қасиеттерін
басқаруға бағытталған математикалық және физикалық модельдер құру.
2. Энергия тиімді және экологиялық таза синтез
Минималды қалдықпен, төмен температуралы жану режимдерін дамыту өзекті:
· плазмалық-жану синтезі
· лазер-ассистивті жалын процестері
· төмен эмиссиялы газ-фазалық синтез
3. Баламалы экожүйеге қауіпсіз отын жүйелері
· сутек жалыны
· биогаз-ауа жүйесі
· аммиак-сутек гибрид жүйелері
Мақсат — түтіннің, күнің және зиянды газдардың минимизациясы.
4. Модельдеу және цифрлық технологиялар
· CFD (Computational Fluid Dynamics)
· Наноқұрылымдардың кинетикалық-термодинамикалық модельдері
· Машиналық оқыту арқылы нанобөлшек параметрін болжау
Ғылыми-инженерлік қиындықтар
· нанобөлшектердің біркелкілігі және тұрақтылығы
· процестерді нақты бақылау және өлшеу
· реакция параметрлерінің күрделі тәуелділіктері
· қауіпсіздік және экология талаптары
Жалында наноматериал алу жану теориясының жаңа технобейімделген бағыты. Қазіргі міндет  қауіпсіз, экологиялық таза, дәл басқаратын және энергия тиімді жалын синтез технологияларын дамыту. Болашақ мамандар жану химиясы, плазма-физика, наноматериалтану және компьютерлік инженерия интеграциясын меңгеруі тиіс.
Бақылау сұрақтары
1. Жану теориясының қазіргі ғылыми-техникалық міндеттері қандай және олар нанотехнология саласымен қалай байланысады?
2. Жалын ортасында наноқұрылымдардың түзілу механизмі қандай кезеңдерден тұрады?
3. Жану процесінің параметрлері (температура, ағын құрылымы, реакция уақыты) нанобөлшектердің қасиеттеріне қалай әсер етеді?
4. Неліктен жалын әдісі наноматериалдарды синтездеудің тиімді тәсілі болып саналады? Оның артықшылықтары мен шектеулері қандай?
5. Балама отын түрлерін (сутек, биогаз, аммиак) қолдана отырып нанобөлшектер алу қандай экологиялық және технологиялық артықшылықтар береді?
Қолданылған әдебиеттер тізімі:
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