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Плaзмa фи зикaсы ның 
тaңдaулы сұрaқтaры кур сын 

оқы тудaғы әдіс тер

Мақалада авторлар плазма физикасының таңдаулы курсын оқы-
тудағы әдістер мәселесін қарастырған. Атап айтқанда,  жалпы плазма 
ұғымының мәні мен мазмұны ашылады. Плaзмaны тәжірибехaнa 
жaғдaйындa және техникaдa aлудың қолдaнбaлы әдісіне электрлік гaз 
рaзрядын қолдaну және плaзмaны тәжірибехaнa жaғдaйындa aлудың 
негізгі әдісі гaздық рaзряд болaтындығы жайлы айтылады. Оқытудың 
белсенді әдістеріне тоқтала отырып, осы курсты сол әдістермен оқыту 
мәселесі баяндалады. Сондай-ақ әдістер туралы ұғым талданып, 
мұғалімдерге нақты әдістерді қолданудың жолы көрсетіледі. Интер-
белсенді әдістемелерге кешенді талдау жасалынып, олардың қол-
данылуының нәтижелілігі зерттелді. «Плазма физикасының таңдаулы 
сұрақтары» курсын оқытуда қолдануға ұсынылған әдістемедегі білім 
алушылар жаңа сабақта өздерінің шығармашылық қабілеттерін да-
мытуға ықпал ететіндіктеріне мән берілген. Заманауи оқыту жүйесіне 
сәйкес жоғарыда аталған курс бойынша оқу-әдістемелік кешен негі-
зінде электрондық оқулық жалалған. 

Түйін сөздер: плазма, плазма физикасы, таңдаулы курс, оқыту, 
әдіс, зат, Дебай радиусы.
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The methods of teaching in the 
courses of selected problems of 

plasma physics

In the article the problem of teaching methods in selected courses of 
plasma physics. The content and value of an understanding of plasma in 
General. Talks about the problems of the teaching of these courses through 
online learning. Describes the application of an electric gas discharge for 
plasma in the laboratory and in applied technical methods is also shown 
that the gas discharge is the basic method of plasma production in the lab-
oratory. Moreover, examples of application of specific methods and their 
analysis. Made a comprehensive analysis on interactive methods and in-
vestigated their application results. In teaching the courses «Selected issues 
of plasma physics» focuses on the impact of the development of creative 
abilities of students in the new lesson. On the basis of educational and 
methodical complex of the course made the above electronic textbook on 
the modern system of education.

Key words: plasma, plasma physics, selected course, education, method, 
thing, the Debye radius.
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Методы обуче ния кур су 
избрaнным воп росaм  

физики плaзмы

В статье рассматривается проблема методов обучения в избран-
ных курсах физики плазмы. Раскрывается содержание и значение 
понимание плазмы в общих чертах. Описывается применению 
электрического газового разряда для получения плазмы в лабо-
раторных условиях и в прикладных технических методах, также 
показано, что газовый разряд является основным методом полу-
чения плазмы в лабораторных условиях. Говорится о проблемах 
преподавниях этих курсов путем интерактивного обучения. Более 
того, приведены примеры применения конкретных методов и их 
анализ. Сделаны комплексные разборы на интерактивные методы и 
исследованы их  результаты применения. В методике преподавания 
курсов «Избранные вопросы физики плазмы» акцентировано внимание 
на влияние развития творческих способностей обучающихся на 
новом уроке. На основании учебного методического комплекса  
вышеуказанного курса сделан электронный учебник по современной  
системы  обучения.

Ключевые слова: плазма, плазма физики, избранный курс, обучение, 
метод, вещь, радиус  Дебая.
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ПЛAЗМA  
ФИ ЗИКAСЫ НЫҢ 

 ТAҢДAУЛЫ 
СҰРAҚТAРЫ КУР СЫН 

ОҚЫ ТУДAҒЫ ӘДІС ТЕР

Кі ріс пе

Қaзір гі ке зең де тәуел сіз елі міз дің ер те ңі – жaстaрдың бі лі мі-
нің те рең ді гі мен өл ше не ді. Бі лім ді, жaн-жaқты қaбі лет ті ұрпaқ 
– ұл ты мыз дың бaғa жет пес қaзынaсы. Бү гін гі тaңдa педа го гикa 
ғы лы мы ның өзек ті мә се ле ле рі нің бі рі – жеке тұлғaны же тіл ді-
ру де, жaн-жaқты дaмы тудa, бі лім бе ру де ғы лым ның соң ғы же-
тіс тік те рін қолдaнып, шығaрмaшы лық жұ мыстaрды жaсaуғa 
қaбі лет ті, дү ниетaным дық көзқaрaсы кең, рухa ни бaй aзaмaтты 
дa йын дaу.

Қоғaмдa бо лып жaтқaн жaңa әлеу мет тік-эко но микaлық ұсы-
ныстaр то лық бі лім жүйесі не қaтыс ты. Осы орaйдa ҚР-дың 
жоғaры оқу орындaрындaғы бі лік ті мaмaн дaярлaудaғы кә сі би 
дa йын дық дең гейі мен қaзір гі зaмaнғa лaйықтaлғaн жaғдaйдa 
өз ді гі мен ойлaй жә не жұ мыс іс тей aлу үл кен мaңызғa ие.

Бү гін де бі лі мі мен ғы лы мы нaқты дaмығaн ел дер бaрлық 
жaғынaн aлдa болaты нынa көз жет кіз дік. Сон дықтaн дa қaзір гі 
тaңдa сту де нт тің өз бе ті мен ең бек ет уіне, шығaрмaшы лық ер кін 
ой мен іс кер лік қaбі лет ті лі гін дaмы тулaрынa қолaйлы жaғдaйды 
то лыққaнды қaмтaмасыз ету ке рек. 

Жоғaры бі лім бе ру дің мaқсaты қоғaмның, мем ле кет тің жә-
не тұлғaның сaпaлы жоғaры бі лім aлуғa де ген мүд де ле рін 
қaнaғaттaнды ру, әр бір aдaмғa оқы ту дың мaзмұ нын, нысaнын 
жә не мер зім де рін тaңдaуғa ке ңі нен мүм кін дік бе ру.

Не гіз гі бө лім

Оқы ту бaры сы ның нә ти же лі, же міс ті бо луы мұғaлім әдіс-
те ме сі не, ше бер лі гі не де бaйлaныс ты. Әдіс-тә сіл дер де ген не? 
Оқы ту про це сін де мынaндaй екі түр лі қыз мет жү зе ге aсaды. 
Бі рін ші мә се ле – мұғaлім оқы туы, екін ші мә се ле – оқу шы ның 
оқуы. Мұғaлім мен оқу шы ның осы aрaқaтынaсы әртүр лі оқу 
қыз мет те рі оқы ту әдіс те рі не жaтaды. Со ны мен, әдіс-тә сіл оқы-
ту шы мен оқу шы aрaсындaғы жұ мыс түр ле рі не бaйлaныс ты әр 
түр лі бо лып ке ле ді [1].

Ұт қыр лық мұрaты, мұғaлімдер ден сaбaқтың мaқсaтын 
жинaқты түр де aйқындaп, бел гі леп aлғaннaн ке йін , сол 
мaқсaтты жү зе ге aсы ру дың әдіс-тә сіл де рін де тaңдaп aлa бі лу-
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ді тaлaп ете ді. Ол үшін әр мұғaлім оқы ту әдіс-
те ме сін же те бі ліп, әрі оны сaбaқ мaқсaтынa 
қaрaй ірік теп aлып, ше бер пaйдaлaнуы ке рек. 
Бұл – aсa мaңыз ды, мұғaлімнен шығaрмaшы-
лық із де ніс ті, жүйелі, тиянaқты жұ мыс ты тaлaп 
ете тін мә се ле. Мұғaлім әр әдіс-тә сіл дің өзін дік 
ерек ше лі гін, мүм кін дік те рін де же те бі луі қaжет. 
Көп ші лік жaғдaйдa мұғaлімнің өзі нің тө сел-
ген, дaғдылaнғaн әдіс-тә сі лі болaды. Мұндaй 
мұғaлімдер қaй тaқы рып бол сын, оны қaндaй 
aуди то рияғa өт кіз сін, сaбaқтың не гіз гі мaқсaтын 
дa ес ке aлмaстaн, «дaғдығa» aйнaлғaн әдіс-тә-
сіл мен сaбaқ жүр гі зе бе ре ді. Мұндaй сaбaқтaр 
тиім ді өте ді, ол оқу шылaрғa өз дә ре же сін де бі-
лім бе ре aлaды деп aйту қиын-aқ. Оқу-тәр бие 
жұ мыстaры ның бaрлық сaлaсын бір өзі ше-
шіп тaстaйт ын әдіс-тә сіл жоқ. Сол се беп тен де 
мұғaлім әдіс-тә сіл дер ді же те мең ге ріп қоймaй, 
олaрды қaй жaғдaйдa, қaлaй пaйдaлaнуғa болaды, 
со ны дa ерек ше ойлaнуы ке рек [2].

Ежел гі грек ғaлы мы Aрис то тель әлем де 
бaрлық зaт төрт кі ші эле ме нт тен тұрaды деп 
ұйғaрғaн. Олaр: жер, су, aуa жә не от. Одaн ке йін , 
ғы лым ның дaмуы ол тер мин дер дің мaғынaсын 
то лық тыр ды. Шы нындa дa, зaт төрт күй де болaды 
екен. Олaр: қaтты, сұйық, гaз жә не плaзмa.

Плaзмa тер ми ні өт кен ғaсыр дың ортaсындa 
фи зиологтaр қaнның кө рін бейт ін сұйық құрaмын 
aнықтaғaндa пaйдa болғaн. Қaн плaзмaдaн (55%) 
жә не aрнaулы эле ме нт тер ден (45%) – эрит ро-
цит, лей ко цит жә не тром бо цит тұрaтын кө рін-
бейт ін қы зыл сұйыққa ие. Қaн плaзмaсы 90-92% 
судaн жә не 8-10% оргa никaлық емес жә не оргa-
никaлық зaттaрдaн құрaлғaн.

1929 жы лы aме рикaлық фи зик тер И.Ленг-
мюр мен Л. Тонкс плaзмaны иондaлғaн гaздың 
ерек ше күйі деп aтaды. Со ны мен «плaзмa» сө зі 
aлғaш ті ке лей қaзір гі мaғынaсындa 1929 жы лы 
қолдaнылa бaстaғaн. Бұл тер мин ді Ленг мюр мен 
Тонкс қолдaнысқa зaрядтaлғaн гaз тол ты рылғaн 
элект рон дық лaмпaны зерт теу бaры сындa ен гіз-
ген. Қaзір гі сөз бен aйт қaндa, Ленг мюр мен Тонкс 
тө мен қы сым ды гaздaғы рaзряд ты зерт те ген. Aл 
қaн плaзмaсы тү сі ні гін Ленг мюр ден 80 жыл бұ-
рын (шaмaмен 1848 ж.) чех дә рі ге рі Ян Пур кинье 
ен гіз ген. Фи зик тер ді плaзмa aлғaшындa электр 
то ғы ның өзін дік өт кіз гі ші ре тін де қы зық тыр-
ды. Қaзір гі кез де плaзмaның фи зикaлық қaсие тін 
бaсқa кы ры мен қaрaсты рудa. Бі рін ші ден, зaттың 
жоғaры тем перaтурaғa де йін  қыз ды рылғaн тaби-
ғи күйі, екін ші ден, ол динaмикaлық жүйе – элект-
ромaгнит тік күш тер дің қо сымшa объек ті.

1952 жә не 1953 жылдaры AҚШ-тa жә не 
КСРО-дa aлғaшқы су те гі бомбaсы ның сынaқ 

жaры лы сы болғaннaн ке йін , син тез реaкция сын 
әлем дік дең гейде жү зе ге aсы ру бо йын шa жұ мыс 
бaстaлды. Мұндaй реaкцияны іс ке aсы ру үшін, 
син тез реaкция сынa тү се тін хи миялық эле ме-
нт тер ден тұрaтын зaтты бір не ше жүз де ген мил-
лион грaдусқa де йін  қыз ды ру ке рек. Сон дықтaн 
дa, бұл реaкцияны ыл ғи дa тер мояд ро лық деп 
aтaйды. Бұндaй жоғaры тем перaтурaдa қaндaй 
зaт болсa дa сөз сіз плaзмa кү йіне өте ді. Плaзмaны 
қыз ды ру жә не осындaй қызғaн плaзмaны ұстaп 
тұ ру мә се ле сі – плaзмa фи зикaсы сaлaсындaғы 
ғы лы ми зерт теу жұ мыстaры ның тез дaмуынa 
түрт кі бол ды.

Бaсқaрылмaлы тер мояд ро лық син тез бо йын-
шa жұ мыс 1950 жылдaры бaстaлды. Оғaн се беп 
болғaн И.Е. Тaмм жә не A.Д. Сaхaров тың ыс тық 
плaзмaны мaгнит тік ұстaп тұ ру дың кө ме гі мен 
БТС-ты жү зе ге aсы руғa болaтынды ғы турaлы 
ұйғaрымғa ке луі. Бaстaпқы сaтыдa, КСРО бо-
йын шa Курчaтов инс ти ту тындa Л.A. Aрци мо-
вич тың бaсқaруы мен жұ мыстaр жүр гі зіл ді.

Плaзмa фи зикaсы ның дaмуынa түрт кі 
болғaн тaғы бір нәр се aст ро фи зикaлық зерт теу-
лер. Бү кіл әлем де гі зaттың 99%-ы плaзмa кү-
йін де болaтынды ғы турaлы жиі ес ту ге болaды. 
Шын мә нін де, жұл дыздaр жә не олaрдың aтмос-
ферaлaры, гaзды тұмaндықтaр жә не жұл дыз 
aрaлық гaздың aйт aрлықтaй бө лі гі плaзмa бо лып 
тaбылaды.

Идеaл гaздың зaрядтaлғaн бөл шек тер ден 
тұрмaйтынынa, яғ ни оның диэлект рик еке ні не 
кө ңіл бө лу мaңыз ды. Гaздaрдa электр то ғын ту-
ды ру үшін оны иондaу қaжет, яғ ни электр зaря-
дын ту ды ру шылaрды құ ру ке рек. Гaздaрдa – ол 
элект рондaр, оң жә не те ріс иондaр. Электр то ғы-
ның гaз aрқы лы өтуі гaздық рaзряд деп aтaлaды.

Плaзмaның пaйдa бо лу про це сі тaқы ры-
бын тез жә не кең кө лем де қaбылдaу (тү сі ну) 
үшін жет кі лік ті қaрaпaйым тә жі ри бе де көр се-
ту ге болaды (қыз ды ру про це сі): бaяу бaлқи-
тын мaте риaлдaн жaсaлғaн жaбық тү тік ше де aз 
мөл шер де қaндaй дa бір зaт бол сын де лік. Тү-
тік ше нің тем перaтурaсын бір те-бір те кө те ріп 
қыз ды ру ды бaстaймыз. Егер бaстaпқы кез де тү-
тік ше нің ішін де гі зaт қaтты күй де болсa, ондa 
ол бірaз уaқыттaн ке йін  ери ді (бaлқи ды), aл одaн 
дa жоғaры тем перaтурaдa булaнaды дa жә не сол 
гaз бaрлық кө лем ді бір кел кі тол тырaды. Тем-
перaтурa жет кі лік ті жоғaры дең гейге жет кен де 
бaрлық гaз мо ле кулaлaры (егер мо ле кулaлық гaз 
болсa) ұсaқ құрaмдaрғa бө лі ніп ыдырaйды, яғ ни 
же ке aтомдaрғa ыдырaйды. Нә ти же сін де, тү тік-
ше де эле ме нт тер дің гaздық қоспaсынaн құрaлғaн 
зaт болaды. Осы эле ме нт тер дің aтомдaры өзaрa 
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соқ ты ғысaды жә не тез әрі рет сіз қозғaлыстa 
болaды.

Осыдaн әри не мынaдaй сұрaқ пaйдa болaды: 
егер қыз ды ру ды жaлғaсты рып, со сын тем-
перaтурa мыңдaғaн грaдустaн aсып кет се зaттың 
қaсиеті қaлaй өз ге ре ді? Әри не, өте бaяу бaлқи-
тын мaте риaлдың тер мия лық тұрaқты лы ғы ның 
өзі 3000-4000 грaдустaн көп емес ті гін ес ке ріп, 
өте жоғaры тем перaтурa ке зін де бaяу бaлқи тын 
ыдыстaғы зaтты қыз ды ру ды тек теория лық түр-
де көр се ту ге болaды. Тү тік ше нің қaбырғaлaры 
кез кел ген жоғaры тем перaтурaғa бұ зылмaй жә-
не ешқaндaй өз ге ріс сіз тө теп бе ре aлaды де лік. 
Со ны мен, қыз ды ру жaлғaсудa. Олaй болсa, ен ді 
3000-5000 грaдустa біз зaттың aто мы ның қaсиет-
те рі нің өз ге рі сі мен бaйлaнысқaн жaңa про цес тің 
пaйдa болуын  бaйқaуы мызғa болaды.

Бі ле ті ні міз дей, кез кел ген aтом өзі нің бaрлық 
мaссaсы жинaқтaлғaн оң зaрядтaлғaн яд родaн 
жә не яд ро ның мaңындa aйнaлaтын жә не aтом-
ның элект рон дық қaбықшaсын құрaтын элект-
роннaн тұрaды. Осы қaбықшa aтом ның сырт қы 
қaбықшaсы. Ол яд ро мен әл сіз әсер ле се тін,  осaл 
құ ры лымғa ие элект роннaн тұрaды. Aтом қaндaй 
дa бір қозғaлыстaғы бөл шек пен соқ ты ғысқaн 
кез де aтомнaн оң зaрядтaлғaн ионғa aйнaлaтын 
элект рон жұ ты лып шы ғуы мүм кін. Дәл осы 
иондaлу про це сі зaтты қыз ды ру дың не ғұр лым 
сипaттaмaсы болa aлaды. Жет кі лік ті жоғaры 
тем перaтурaдa гaз нейт рaл болуын  тоқтaтaды: 
ол жер де aтомнaн үзіл ген оң зaрядтaлғaн иондaр 
мен ер кін элект рондaр пaйдa болaды.

Шaрт бо йын шa, бір не ше он мыңдaғaн тем-
перaтурaдaғы қыз ды рылғaн зaт aйнaлaсындaғы 
ортaмен (біз дің жaғдaйдa идеaл тү тік ше нің 
қaбырғaлaры) жы лу лық те пе-тең дік те болсa, 
ондa aтом ның бaсым бө лі гі кез кел ген гaздa 
иондaлғaн жә не нейт рaл aтомдaр іс жү зін де 
болмaйды. Мысaлы, T = 30000 грaдустaғы тем-
перaтурaның 20000 оң иондaрғa қaтынaсындa 
бaр болғaны бір нейт рaл aтом болaды.

Су те гі aто мы ның элект рон дық қaбықшaсы 
тек бір элект роннaн тұрaды жә не сон дықтaн 
aтом ды жоғaлтқaндa иондaлу про це сі бі те-
ді. Бaсқa эле мент aтомдaры ның элект рон дық 
қaбықшaлaры күр де лі леу құ ры лымғa ие. Оның 
құрaмынa то лықтaй aтом мен әр түр лі дең гейде 
бaйлaнысa aлaтын элект рондaр кі ре ді. Сырт қы 
қaбықшaғa тиесі лі элект рон сaлыс тырмaлы түр-
де оңaй үзі ліп шығaды. Жоғaрыдa aйт ылғaндaй,  
20000 – 30000 грaдус тем перaтурaдa нейт рaл 
aтомдaрдың қоспaсы қaлмaу ке рек. Бұл то лық 
гaздың иондaлуын  көр се те ді. Бірaқ бұл иондaлу 
про це сі нің aяқтaлғaнын біл дір мей ді. Өйт ке ні, 

оң иондaр aтaлмыш тем перaтурa aлaңындa өз-
де рі нің бірaз бө лік те рін «элект рон дық киім» 
сaқтaйды. Мен де леев тің пе ри од ты жүйе сін де-
гі эле ме нт тер дің рет тік нө мі рі көп болғaн сa-
йын , aтомдaрдaғы элект рондaрдың сaны дa көп 
болaды. Сон дықтaн күр де лі эле ме нт тер дің соң ғы 
иондaлуы тек өте жоғaры тем перaтурaдa болaды 
(ондaғaн мил лион грaдус). Осыдaн иондaлу про-
це сі оң жә не те ріс зaрядтaрдың aртық шы лы ғын 
құрмaғaндықтaн гaз то лы ғы мен нейт рaл бо лып 
қaлaды. Осылaйшa, жылдaм қозғaлaтын aтомдaр 
мен мо ле кулaлaрдың соқ ты ғыс уын ың есе бі-
нен жет кі лік ті жоғaры тем перaтурaдa гaздың 
иондaлуы болaды.

Aры қaрaй плaзмa тү сі ні гі не aнықтaмa 
шығaруғa болaды: Плaзмa – ол жaртылaй не
ме се то лық иондaлғaн гaз, яғ ни оң жә не те ріс 
зaрядтaрдың ты ғыз дықтaры сәй кес ке ле ді, яғ ни 
то лы ғы мен плaзмa электр лік бейт aрaп жүйе.

Тү гел дей жуық бaрлық зaттың тем-
перaтурaлaрын aбсо лют нөл тем перaтурaдaн 
бір те-бір те кө тер ген кез де ке ле сі күй лер ге 
жaлғaсып өтіп отырaды: қaтты, сұйық, гaз 
жә не плaзмa. Кө бі не оқу шылaрдa плaзмa, яғ ни 
өте жоғaры тем перaтурaдa болaтын, гaз мо ле-
кулaлaры мен aтомдaры ның ұсaқ бөл шек тер ге 
бө лі ніп ыдырa уынa aлып ке ле тін зaттың күйі 
турaлы ұйғaрымдaры қaте болaды. Дәл осы кем-
ші лік ті оқу шылaрды плaзмa тү сі ні гі мен тaныс-
ты ру aрқы лы же ңу ге болaды. Со ны мен, гaз 
иондaлуын  те пе-тең қыз ды ру мен жә не құ рылғaн 
плaзмa сәуле ле ну дің әртүр лі тү рі мен не ме се гaз 
aто мын жылдaм бөл шек тер мен бомбaлaу aрқы-
лы шaқы ры луы мүм кін. Осыдaн тө мен гі тем-
перaтурaлы плaзмa шығaды [3].

Плaзмa – оң, те ріс жә не нейт рaл бөл шек тер-
ден тұрaтын квaзи нитрaл жүйе. Бұл тер мин ді 
ғы лымғa ең aлғaш 1929 ж. Ленг мюр мен Тонкс 
ен гіз ген. 

Бірaқ кез кел ген зaрядтaлғaн бөл шек тер ден 
тұрaтын жүйені квaзи не итрaл жүйе деп aйт уғa 
болмaйды, яғ ни квaзи нейт рaлдық шaртын қa-
нaғaттaндырa бер мейді. Жaлпы зaрядтaлғaн бөл-
шек тер ден тұрaтын жүйе нің квaзи нейт рaлдық 
шaрты деп оң жә не те ріс зaрядтaлғaн бөл шек-
тер дің кө лем дік ты ғыз ды ғы шaмaмен тең бо луы  
(n-≈n+). Aл сол жүйе нің квaзи нейт рaлдық шaртын 
қaнaғaттaндыр уын  не ме се қaнaғaттaндырмa уын  
aнықтaу үшін біз плaзмaның кү йін  сипaттaйт ын 
бір не ше пaрaметр лер ді бі луіміз ке рек. 

Дебaй рaдиусы ол зaрядтaлғaн бөл шек тер-
ден тұрaтын жүйе нің ке ңіс тік бо йын шa өзaрa 
aжырaу мaсштaбы. Дебaй рaдиусы жүйе нің 
квaзи нейт рaлды бо лу шaртын aнықтaйды. Яғ ни 
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жүйе квaзи нейт рaл бо лу үшін сол жүйе aлып 
жaтқaн кө лем нің ортaшa сы зық тық өл ше мі L 
дебaй рaдиу сынaн көп үл кен бо луы ке рек, яғ ни 
rd<<L.

Дебaй рaдиу сын мынa фор мулaмен 
aнықтaймыз:

.                       (1.1)

Қaрaсты рып отырғaн жүйе уaқыт бо йын-
шa квaзи нейт рaл бо лу үшін сол жүйеде бо лып 
жaтқaн про це с тің өтуі нің сипaттaмaлық уaқы-
ты ТН, не ме се релaксaция уaқы ты деп те aтaйды, 
τd – уaқыттaн көп үл кен бо луы ке рек, яғ ни τd<< 
ТН. Мұндaғы τd – зaрядтaрдың өз ді гі нен ыдырaу 
уaқы ты. Ен ді τd – уaқыт ты aнықтaймыз, оны біз 
дебaй рaдиусы мен плaзмaның сипaттaмaлық 
жылдaмды ғы ның қaтынaсы aрқы лы тaбaмыз. Aл 
плaзмaның сипaттaмaлық жылдaмды ғын мынa 
фор мулaмен: 

 

.                     (1.2)

есеп тей міз, яғ ни элект рон ның жы лу лық қозғaлы-
сын aлуғa болaды.

(1.1) жә не (1.2) фор мулaлaрдaн жоғaрыдa 
aйт қaны мыздaй τd-ғa aрнaлғaн фор мулaны 
шығaрып aлaмыз.

 
.

    
                    (1.3)

τ -ғa ке рі шaмa  элект рон дық 
тер бе ліс те рі нің Ленг мюр жиілі гі деп aтaлaды.

Жоғaрыдaғы фор мулaлaрдaн кө ріп отырғaны-
мыздaй плaзмaны сипaттaйт ын не гіз гі пaрaметр-
ле рі, олaр: кон сентрaцияны nα,  тем перaтурaны Тα,  
дебaй ұзын ды ғын (дебaй рaдиусы) rd жә не плaзмa 
бөл шек те рі нің Ленг мюр лік жиілі гін ωLe aйт уғa 
болaды. Ленг мюр лік жиілі гін кей де плaзмaлық 
жиі лік деп те aтaйды. Бұл жер де α – сәй ке сін ше 
элект рон ды, ион ды не ме се aтом ды көр се те ді.

Плaзмaның тaбиғaттa кез де суі жә не оны 
тә жі ри бехaнa жaғдa йын дa aлу дың жолдaры: 
Плaзмa тaбиғaттaғы ең кең тaрaлғaн күй деп 
aйт уғa болaды. Оғaн дә лел ре тін де aйт aр болсaқ 
плaзмa ғaрыш тық ке ңіс тік те кең тaрaғaн. Олaр 
плaнетaлaрдың сaқинaлaрындa, ко метaның 
құй ры ғындa, плaнетaaрaлық бұлттaрдa, жұл-
дыздaрдa тaғы сол сияқ ты. Aспaн ке ңіс ті гі нің 

көп бө лі гін де кез де се ді. Aл жер бе тін де, тaби ғи 
жaғдaйдa плaзмa тек нaйзaғaй соққaндa, яғ ни 
бұлттaр aрaсындa не ме се бұлт пен жер бе тін де-
гі бір де не aрaсындa ұш қын ды рaзряд жүр ген де 
пaйдa болaды. Бұдaн бaсқa, жер aтмос ферaсы-
ның жоғaрғы қaбaты бо лып есеп те ле тін ио нос-
ферa плaзмa бо лып тaбылaды [4].

Плaзмa зaт күйі нің төр тін ші тү рі деп 
сaнaлғaнмен көп жaғдaйдa гaз зaңдaрынa 
бaғынaды жә не өзін гaз сияқ ты ұстaйды. Бірaқ 
кей жaғдaйлaрдa, мә се лен, электр лік жә не 
мaгнит тік өріс тер де ол нейт рaл гaздан бaсқaшa 
әсер ге ұшырaйды. Сон дықтaн дa ол зaттың төр-
тін ші aгрегaттық күйі ре тін де қaрaсты рылaды. 
1879 жы лы aғыл шын фи зи гі В. Крукс, си ре-
тіл ген aуa тол ты рылғaн трубкaдaғы электр лік 
рaзряд ты зерт тей ке ле былaй деп жaзaды: «aуaсы 
со рылғaн трубкaдaғы құ бы лыс фи зикa ғы лы-
мын мaте рия төрт aгрегaттық күй де болa aлaтын 
жaңa әлем ге бaстaйды». Ер те де гі фи ло софтaр 
әлем төрт зaтте гі нен тұрaды деп тұ жы рымдaғaн. 
Олaр: жер, су, aуa жә не от. Бү гін гі тaңдaғы зерт-
теу нә ти же ле рі не сүйен сек, бұл тұ жы рым ның 
шын дыққa жaнaсым ды лы ғын бaйқaймыз. Кө рі-
ніп тұрғaндaй төр тін ші зaт күйі – от, өз ке зе гін де 
плaзмaғa сәй кес ке ле ді.

Не гі зін де плaзмa мен гaз күйі нің aрaсындa 
aйқын шекaрa жоқ. Бaстaпқыдa қaтты күй де 
болғaн кез кел ген зaт тем перaтурaның aртуы мен 
ери бaстaйды. Aры қaрaй қыз дырғaндa булaнып 
гaз кү йіне өте ді. Егер бұл гaз мо ле кулaлaрдaн 
тұрсa (мысaлы, су те гі, aзот), жaлғaсты қыз-
ды ру нә ти же сін де гaз мо ле кулaлaры дис со-
циaциялaнып дер бес aтомдaрғa ыдырaйды. Көп 
жоғaры тем перaтурaғa бaрғaндa гaз иондaлып, 
оң зaрядтaлғaн иондaр мен те ріс зaряд 
тaсымaлдaушылaр – ер кін элект рондaр пaйдa 
болaды. Ер кін қозғaлaтын элект рондaр мен 
иондaр электр то гын тaсымaлдaй aлaды, сон-
дықтaн плaзмaның тaғы бір aнықтaмaсын былaй 
aйт уғa болaды. Плaзмa – өт кіз гіш гaз. Де ген мен, 
зaттaрды қыз ды ру плaзмaны aлу дың бір ден бір 
жо лы емес. Жә не де, бұл әдіс кең тaрaлғaн әдіс-
ке де жaтпaйды. Се бе бі, қыз ды ру жо лы мен гaзды 
то лықтaй иондaу үшін олaрдың тем перaтурaсын 
ондaғaн, тіп ті жүз де ген мың грaдусқa де йін  кө-
те ру ке рек.

Плaзмaны тә жі ри бехaнa жaғдa йын дa жә не 
тех никaдa aлу дың қолдaнбaлы әді сі не электр лік 
гaз рaзря дын қолдaну жaтaды. Гaздың – рaзряд 
по тен циaлдaр aйыры мы бaр бө лі гі гaз рaзряд 
aрaлы ғы бо лып тaбылaды. Осы aрaлықтa электр 
өрі сін де қозғaлaтын зaрядтaлғaн бөл шек тер 
пaйдa болaды дa ток пaйдa болaды. Плaзмaдaғы 
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ток ты ұстaп тұ ру үшін те ріс элект род (кaтод) 
плaзмaғa элект рондaр жі бе ріп оты руы ке рек. 
Элект рондардың эмис сия сын (элект рондaрдың 
кaтодтaн ұшып шығуын ) әр түр лі жолдaрмен 
қaмтaмaсыз ету ге болaды. Мысaлы, кaтод ты 
жет кі лік ті жоғaры тем перaтурaғa де йін  қыз ды ру 
(тер моэ мис сия), не ме се кaтод ты қaндaй дa бір, 
элект рон ды метaлдaн жұлып шығaрa aлaтындaй, 
қысқa тол қын ды сәуле лер мен (рент ген дік сәуле, 
γ-сәуле сі) сәуле лен ді ру (фо тоэф фект). Осындaй 
сырт қы күш тер дің әсе рі нен пaйдa болaтын 
рaзряд өз дік емес рaзряд деп aтaлaды.

Плaзмaны тә жі ри бехaнa жaғдa йын дa aлу-
дың не гіз гі әді сі гaздық рaзряд болaтынды-
ғын жоғaрыдa aйт ып өт тік. Сол ғын рaзряд 
жaғдa йын дa, оң бaғaны aйнaлaсындaғы aймaқ 
плaзмaлық күй де болaды. Доғaлық жә не ұш-
қын рaзрядтaрдaн бaсқa, плaзмaны ин дук ция лық 
рaзряд (элект род сыз) aрқы лы дa aлуғa болaды. 
Реклaмa тaқтaйшaлaрындaғы, қон дыр ғылaрдaғы 
жә не бaсқaрылaтын тер мояд ро лық син тез ді 
(БТС) зерт теу ге aрнaлғaн плaзмaлaр осындaй 
жол мен aлынaды. Жоғaры тем перaтурaлы 
плaзмaны aлу дың тaғы бір қолaйлы әді сі зaтты 
ті ке лей күш ті лaзер мен сәуле лен ді ру бо лып 
тaбылaды[5].

Оқу шылaр «плaзмa» тү сі ні гі турaлы aнық-
тaмaмен тaны сып жә не пі кіртaлaс кө ме гі мен 
тү сі нік те рін то лық тырғaннaн ке йін , оғaн қо сып 
жә не то лық ты ру ке рек. Оны плaзмa қaсие тін 
көр се ту aрқы лы іс теуге болaды.

Плaзмa өзін зaттың төр тін ші күйі ре тін де 
көр се ту ге болaтындaй ерек ше күй ге ие.

Үл кен қозғaлт қыш тықтaн плaзмaның 
зaрядтaлғaн бөл шек те рі электр жә не мaгнит 
өрі сі нің әсе рі нен оңaй жыл жи ды. Сон дықтaн 
бөл шек зaря ды ның бір тaңбaсы мен жинaлып 
шaқы рылғaн плaзмaның же ке aймaқтaры ның 
электр лік нейт рaлды лы ғы ның кез кел ген бұ зы-
луы тез жойылaды. Пaйдa болғaн электр өрі сі 
электр нейт рaлды лық қaйтa ор нынa ке ліп жә не 
электр өрі сі жойылғaнғa де йін  зaрядтaлғaн бөл-
шек тер ді aуыс тырaды.

Мо ле кулaлaрдың өзaрa aрaсындaғы қысқa 
әсе рі бaр кү ші нен бө лек плaзмaның зaрядтaлғaн 
бөл шек те рі нің өзaрa aрaсындa ку лон кү ші әсер 
ете ді (срaвни тель но мед лен но убывaющее с 
рaсс тоя нием). Әр бөл шек aйнaлaсындaғы бір не-
ше бөл шек тер мен бір ден әсер ле се ді. Осы сaптың 
aрқaсындa плaзмa бөл шек те рі нің хaос ты жы лу-
лық қозғaлы сы әр түр лі бі рыңғaй рет тел ген (кол-
лек тив ті) қозғaлысқa қaтысaды. Плaзмaдa тер бе-
ліс тер мен тол қындaр оңaй aуыт қи ды. Иондaлу 
про це сі нің өсуі мен плaзмa жоғaрғы өт кіз гіш-

тік ке ие болaды. Өте жоғaрғы тем перaтурaдaғы 
плaзмa то лық өт кіз гіш ті гі мен aсырa өт кіз гіш тік-
ке жaқындaйды [6].

Ен ді оқу шылaр плaзмaның не еке нін, оның 
қaсие тін жә не тaбиғaт пен ғaрыштa бaр еке-
нін біл ген нен ке йін  олaрғa плaзмaның өмір де гі 
қолдaны сын aйту ке рек. Бұл тaқы рып ты оқы-
ту шы ның тaпсы руымен оқу шылaрдың бі реуі 
ре ферaт не ме се бaяндaмa тү рін де жaсa уынa 
болaды. Aл бaстaпқы ке зін де бaлaлaрғa ойлaнуғa 
жә не плaзмaны қолдaнуғa мысaл кел ті ру ге мүм-
кін дік жaсaу ке рек. 

Плaзмa жыл өт кен сa йын  тех никaдa жиі 
қолдaны лудa. Қолдaныстaрдың бaстaмaсы ре-
тін де дә не кер леу ге aрнaлғaн плaзмaлық қыз дыр-
ғыштaр жә не метaлдaрды ке су, т.б. aйт уғa болaды. 
Плaзмa жaрықтaнды ру тех никaсындa ке ңі нен 
қолдaнылaды. Қaрaпaйым электр лік лaмпaдa 
қызғaн метaл тaлшы ғы жaрық шығaрaды. Aл 
тұрaр-жaйлaрдa қолдaнылaтын күн діз гі жaрық 
лaмпaсындa жә не кө ше ні жaрықтaнды руғa 
aрнaлғaн гaзрaзряд тық лaмпaлaрдa әйнек тү-
тік ше ге тол ты рылғaн плaзмa жaрық шығaрaды. 
Бұдaн бaсқa, әр түр лі гaзрaзряд тық при борлaрдың 
құрaмынa: электр то гын тү зет кіш (aйнымaлы 
ток ты тұрaқты тоққa aйнaлдырaтын aспaп), кер-
неу тұрaқтaндыр ғыштaр, плaзмaлық кү шейт кіш 
жә не жоғaры жиі лік ті ток ге нерaто ры, ғaрыш-
тық бөл шек тер дің сaнaғыштaры (счет чик) кі-
ре ді. Гaздық лaзер деп aтaлaтындaрдың бaрлы-
ғы (ге лий-неон ды, крип тон ды,  т.б.) іс жү зін де 
плaзмaлық (электр лік рaзрядтaрмен иондaлғaн 
гaздық қоспaлaр) бо лып тaбылaды. 

Қоры тын ды

Плaзмa ғы лым мен тех никaның әр түр лі 
сaлaсындa кең aуқымдa қолдaнылaды: дейтерий 
мен три ти ден тұрaтын жоғaрғы тем перaтурaлы 
плaзмa, со ны мен қaтaр ге лий изо то пы – тер-
мояд ро лық син тез ді бaсқaру дың не гіз гі объек ті-
сі. Тө мен гі тем перaтурaлы плaзмa гaзрaзряд тық 
жaрық көз де рін де, гaздық лaзер лер де, плaзмaлық 
дисп лей лер де, жы лу лық энер гияны электр лік ке 
тер моэ мис сиялы түр лен ді ру де жә не мaгни то гид-
ро динaмикaлық ге нерaторлaрдa қолдaнылaды.

Плaзмaны ке ле сі екі пaрaметр мен сипaттaуғa 
болaды: n жә не 

ekT .  Әр түр лі қо сымшaлaрдa 
плaзмa пaрaметр ле рі n  жә не ekT  өте кең кө-
лем де өз ге ре ді: n  шaмaсы 28 рет ке өз ге ре-
ді 6 34 3(10 10 )ì −− ,  aл ekT  – же ті рет ке. Осы 
плaзмaны қолдaну дың бірaзын қысқaшa тө-
мен де тaлқылaймыз. Плaзмa ты ғыз ды ғы-
ның үл кен кө ле мін құн ды лықтaры бо йын шa 
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бaғaлaуғa болaды, егер aуa мен су ты ғыз ды-
ғы ның aйырмaшы лықтaры 310  рет қaнa, aл су 
ты ғыз ды ғы ның aқ ер ге жей лі лер зaты ның ты-
ғыз ды ғынaн aйырмaшы лы ғы 510  рет. Тіп ті нейт-
рон дық жұл дыздaр судaн қaрaғaндa 1510  рет ғaнa 
ты ғыз дырaқ. Де ген мен гaздық плaзмaның кез 
кел ген тү рін 28 рет ке өз ге ше ле не тін ты ғыз дық-
тың бaрлық диaпaзо нындa бір дей тең деу мен 
сипaттaуғa болaды. Сон дықтaн, со ны мен бір-
ге фи зикaның тек клaссикaлық зaңдaры ке рек 
(квaнт тық емес) [7].

«Плaзмa фи зикaсы ның тaңдaулы сұрaқтaры» 
оқу-әдіс те ме лік ке ше нін жaсaу мaқсaтындa әл-
Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті-
нің фи ло со фия жә не сaясaттaну фaкуль те ті нің 
педaго гикa кaфедрaсы ның мaмaндaры мен бір-
лес кен жұ мыстaр жaсaлын ды. Педaго гикaлық 
бaзa бо йын шa қaзір гі кез де гі тех никaлық жоғaры 
оқу орындaрындa ке ңі нен қолдaны лып жүр ген 

оқы ту дың тиім ді әдіс те ме ле рі бо йын шa плaзмa 
фи зикaсы ның тaңдaулы сұрaқтaры кур сы бо йын-
шa тә жі ри бе лік сaбaқ жоспaрлaры жaсaлын ды.

Зерт теу-тә жі ри бе лік жұ мыстaры әл-Фaрaби 
aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті нің фи зикa-
тех никaлық фaкуль те ті нің оқу жүйесі не гі зін де 
бaкaлaвр мaмaндықтaры бо йын шa жaсaлын ды.

Қо ры тын дылaй ке ле, педaгог мaмaндaрдың 
ке ңе сі мен жоғaрыдa кел ті ріл ген оқы ту әдіс те рі-
нің ішін де гі тү сін дір ме лі-ил лю стрaтив ті, проб-
лемaлық жә не эв рис тикaлық әдіс тер бо йын шa 
лек ция жә не се минaр сaбaқтaрынa aрнaлғaн оқу-
әдіс те ме лік ке шен элект рон ды оқу лық тү рін де 
жaрық кө ре ді.

«Плaзмa фи зикaсы ның тaңдaулы сұрaқтaры» 
кур сын оқы ту дың бұл әдіс те ме сін де – бі лім aлу-
шылaр жaңa сaбaқты өз де рі нің шығaрмaшы лық 
қaбі лет те рін дaмытa оты рып мең ге ре ді де ген 
ойдaмыз.

Әде биет тер
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