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құрылымдардың қасиеттерiн зерттеу

Аннотация: Жұмыс термоядролық реактор қабырғасында пайда болатын плазмалы
– тозаңның реактор жұмысының әсерi турасында. Басқарылатын термоядролық
синтез қондырғыларындағы тозаң бөлшектерiнiң пайда болуы мен эволюциясын зерттеу,
термоядролық энергияны iске асыру кезiнде маңызды болып табылады. Термоядролық
реактордағы қабырғалық плазмадағы тозаңды бөлшектердегi үдерiстерге магнит өрiсi
айтарлықтай әсер етедi. Магнит өрiсiнде плазма мен тозаңды бөлшектердiң әрекеттесуiн есепке
ала отырып, тозаңның термоядролық реакторлардың жұмысына әсерiн зерттеуге болады.
Сонымен бiрге жұмыста тозаң бөлшектерi мен плазманың әсерлесуi, нәтижесiнде реакторда
болатын физикалық құбылыстар мен апаттық жағдайлар қарастырылады.
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Бүгiнгi күнде энергетикалық пайдалы термоядролық синтездi жүзеге асыру – адамзат
алдында тұрған ең басты мәселелердiң бiрi.

Термоядролық реактор – басқарылатын термоядролық синтез реакциясы есебiнен энергия
алуға арналған қондырғы. Басқарылатын термоядролық синтез болашақта игерiлетiн
энергияның бiрден-бiр негiзгi көзi болып табылады. Қондырғылардағы ядролық реакцияның
синтезi қарапайым химиялық реакцияларда бөлiнетiн стандартты жылу бөлiнуден бiрнеше
есе көп энергияның бөлiнуiне алып келедi. Басқарылатын термоядролық синтез дәстүрлi
ядролық энергетикадан айырмашылығы, онда ыдырау реакциясы соңында қолданылады,
осының нәтижесiнде ауыр ядролардан өте жеңiл ядролар алынады.

Қазiргi уақытта, ядролық реакторлар ауыр ядроларды бөлу есебiнен және жеңiл
ядролардың синтездеу нәтижесiнде құрылады. Бұл процестер негiзiнде әртүрлi және олардың
пайда болуы үшiн де әртүрлi жағдайлар қажет. Зерттеушiлердiң бағалауы бойынша
термоядролық реактордың басты артықшылығының бiрi апаттық жағдай болғанның өзiнде
радиация қалдықтары халық үшiн зияны жоқ болып табылады. Сонымен қатар термоядролық
реакторлар қысқа жартылай ыдырау периодына ие, яғни тез ыдырайтын радиоактивтi
қалдықтарды өндiредi. Термоядролық реактор радиациялық қарым – қатынаста ядролық
реактормен салыстырғанда айтарлықтай қауiпсiз. Ең алдымен, онда орналасқан радиоактивтi
заттардың саны салыстырмалы түрде үлкен емес. Қандайда бiр апаттық жағдай кезiнде
бөлiнетiн энергияда аз болады және ол реактордың жойылуына алып келмейдi.

Термоядролық синтездi жүзеге асыру үшiн газдар өте жоғары температураға дейiн
қыздырылуы қажет, яғни олардың электростатикалық тебiлуiн жеңу үшiн оң зарядталған
бөлшектердiң кинетикалық энергиясы жетерлiктей жоғары болуы қажет. Мұндай
температурада барлық атомдар толығымен ионизацияланған газ және плазма күйiнде болады.
Плазма заттың негiзгi төртiншi агрегаттық күйiнiң бiрi, ионизациялық газ болып табылады.
Ионизациялық газ еркiн электрондардан, оң және терiс иондардан тұрады.

Плазма жалпы жағдайда зарядталған және нейтрал бөлшектен тұратын жүйе болып
табылады.

Термоядролық реакторларда синтездiң тұрақты реакциясын алу үшiн 3 мiндеттi қарастыру
қажет: плазманы қыздыру және оны магнит өрiсiнде ұстап тұру, одан пайдалы энергияны алу.
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Плазманы магнит өрiсiнде ұстап тұрудың магниттiк және инерциялық әдiстерi бар.
Термоядролық реактордағы қабырғалық плазма тұйық магниттi бетте толық таралады.

Плазма температурасы ұстап тұру аймағының шетiнде оның центрiндегi температурамен
салыстырғанда айтарлықтай төмен болады, сондықтан бұл аймақты плазманы ұстап тұру
аймағы деп атайды.

Реактор қабырғасы маңындағы аймақта плазма температурасы бiрнеше электронвольтқа
тең болады. Бұл аймақта плазмалық тозаң оңай сақталады.

Осы жағдайда пайда болған реактордың қабырғалық плазмадағы тозаң бөлшектерiнiң
болуы жылудың тасымалдауына әсер етуiмен қатар, пайдалы энергия алуда маңызды рөл
атқарады.

Қазiргi уақытта кең зерттелетiн үдерiстiң бiрi жоғары температурадағы плазманы жасау
және оны магниттi өрiсте ұстап тұру. Онда плазма магнит өрiсi бiрнеше тесла болатын тұйық
көлемде ұсталынады. Мұндай ұстап тұру үшiн күштi электромагниттiк өрiспен қоршалған
тороидальдi камераларда қолданылады [1-3].

Сурет 1 - Токамактағы тозаңды бөлшектер

Көптеген плазмалы технологияларда, плазманың материал бетiмен әсерлесуiнен, өңделген
материалдан (немесе Токамактың бiрiншi қабырғасынан) плазмаға макроскопиялық
бөлшектер түседi. Соның нәтижесiнде тозаңды плазма деп аталатын плазманың күрделi
құрамы пайда болады (сурет 1).

Алдымен термоядролық реактордың қабырғалық плазмада болатын физикалық
құбылыстарды, әсiресе қабырға маңайындағы плазманың тозаңды бөлшектермен әсерлесуiн
зерттеу қажет.

Тозаңды плазма деп көптеген үдерiстердiң негiзiнде плазмада өздiгiнен пайда болатын
немесе плазмаға сырттан енгiзiлетiн тозаң бөлшектерiнен тұратын ионизацияланған газ
болып табылады. Тозаңды плазма термоядролық реакторлардың қабырғалық маңайында
және Жердiң жасанды серiктерiнде, сонымен қатар плазмалы реакторларда болады. Тозаң
және тозаңды плазма ғарыштық кеңiстiкте кеңiнен таралған. Мұндай бөлшектер планета
сақиналарында, комета құйрығында, планетааралық және жұлдызаралық бұлттарда кеңiнен
таралған. Тозаңды плазманы алғаш рет өткен ғасырдың 20 жылдары лаборатория
жағдайында америкалық ғалым Ирвинг Лэнгмюр алған [4].

Тозаңды бөлшектердiң зарядталу үдерiсiн зерттеу плазма физикасының негiзгi мiндетi
болады. Өйткенi ол тозаңды бөлшектердiң өзара әрекеттесуiн мен потенциалын және олардың
қозғалысы туралы ақпараттар алуға мүмкiндiк бередi. Бұл реттелген тозаңды - плазмалы
құрылымның пайда болуы мен жойылу үдерiсiн сипаттайтын тозаңды плазма туралы теория
құруды қажет етедi. Сонымен қатар ол тозаңды – плазмадағы динамикалық құбылыстарды
сипаттау үшiн қажет. Плазмадағы бастапқыда бейтарап және жылжымайтын сынақ бөлшек
электронды және ионды жұта бастайды және электрлi зарядқа ие болады. Бұл электрлi заряд,
өз кезегiнде плазманың жұтылатын бөлшектер ағынын өзгертедi және түпкi нәтижесiнде тепе
– теңдiк қалыпқа алып келедi. Эмиссионды процестердiң болмауынан, ереже бойынша тозаңды
бөлшектiң заряды терiс бола бастайды [5].

Магнит өрiсiнiң қабырғалық плазмада тозаң бөлшектерiнiң зарядтарына әсерiн есепке
алу, тозаңдардың термоядролық реакторлардың жұмысына ықпалын зерттеу үшiн қажет.
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Сондықтан плазмадағы тозаңды бөлшектердiң зарядын анықтау үшiн шектелген орбиталды
қозғалыстың (ШОҚ) моделiн пайдаланамыз.

ШОҚ моделi тозаңды бөлшектердiң иондары мен электрондардың жұтылу қимасын
зерттейдi. Бұл жуықтаудың қолдану шарты былай анықталады:

a << λd << li(b), (1)

мұнда а – бөлшек радиусы, l i(b) – орташа еркiн жүру жолының ұзындығы, λ d – плазманың
экрандалу ұзындығы.

Тұрақты және бiртектi магнит өрiсiндегi плазмадағы иондар мен электрондар үшiн қозғалыс
теңдеулерi былай анықталады [6,7]:

d2rk
dt2

=
qk
mk

(Ek +
1

c
[υk ×B]), k = 1, 2...Np, (2)

Ek =
Qrk

|rk|3
, (3)

Мұнда r k - массасы m k - бөлшектiң радиус векторы, N p - электрон мен ионның жалпы
саны.

2-суретте 0,5 µm тозаңша радиусы үшiн магнит өрiсiнiң В÷ (10 3 -10 5 ) Гс мәнiнде тозаң
бөлшектерi зарядының мәнi келтiрiлген. Жұмыста есептеулер плазма диверторының келесiдей
параметрлерi арқылы анықталды: n e=n i=10 14 см −3 , T i=0,7 эВ және T e=3 эВ.

Сонымен қатар бастапқы массасы үлкен бейтарап тозаңша бөлшектерi заряды есептелген.
Магнит өрiсi жоқ кезде плазмада электрондардың көп бөлiгi тозаңшаның кулондық
кедергiсiнен керi тебiледi. Сондықтан тек шапшаң электрондардың аздаған бөлiгi ғана тозаңға
жетуi мүмкiн. Ал иондар тозаңды өзiне тартады. Сондықтан оның соқтығысу қимасы π a 2

геометриялық тозаң қимасына қарағанда көбiрек болады.
Шектелген орбиталды қозғалыс моделiнiң жуықтауындағы тозаң зарядының магнит өрiсiне

әсерi көптеген жұмыстарда зерттелген [8]. Тозаң зарядына әсерi магнит өрiсiнiң кейбiр
сындық мәндерiнде B e

cr (kGs)a( µm)>41.37
√
Te(eV )/3(eV ) анықталды. Бұл жұмыста плазма

диверторының параметрлерi үшiн және радиусы a=0.5 µm тозаң үшiн магнит өрiсiнiң сындық
мәнi B e

cr =8.5 · 10 4 Gs тең.
3-суретте Т =3 эВ тең магнит өрiсiнiң сындық мәнiнiң B e

cr тозаң бөлшектерi радиусына
тәуелдiлiктерi көрсетiлген. Суреттен тозаң бөлшектерi радиусы өскен сайын магнит өрiсiнiң
сындық мәнi кемитiнiн көремiз.

4-суретте радиусы 0.5 µm тең тозаңның магнит өрiсiндегi сындық мәнiнiң электрон
температурасына тәуелдiлiк графигi көрсетiлген. Мұнда электрон температурасы өскенде
сәйкесiнше магнит өрiсiнiң сындық мәнiнiң бiршама өсетiнiн көремiз.

Сурет 2 - Тозаң зарядының уақытқа тәуелдiлiгi
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Сурет 3 - Магнит өрiсiнiң сындық мәнiнiң тозаңды бөлшек радиусына тәуелдiлiгi

Сурет 4 - Магнит өрiсiнiң сындық мәнiнiң электрон температурасына тәуелдiлiгi

Ең алдымен магнит өрiсi тозаңша зарядының үдерiсiне әсер етедi. Әлсiз магнит өрiсiнде
B<B dr

cr электронның лармор радиусы тозаңшаның өлшемiнен үлкен болса, онда бұл әсерлесу
әлсiз болады. Күштi магнит өрiсiнде B>B dr

cr электрон әсерiнен тозаңның заряды абсолют
мәнге дейiн кемидi. Мұндай тозаң зарядының кемуi, тозаң жылдамдығының азаюына және
оның аз қыздыруы салдарынан өмiр сүру уақытының ұзаруына алып келедi.
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Исследование свойств плазменно-пылевых структур, образующихся вблизи стенок термоядерного
реактора

Аннотация. Статья посвящена появлению плазменно-пылевых структур вблизи стенок термоядерного реактора и
его влиянию на работу. Исследование влияния пыли в установках управляемого термоядерного синтеза стало важным
направлением в ходе реализации крупномасштабных экспериментов с термоядерной плазмой. Магнитное поле может
оказывать значительное влияние на процессы зарядки пылинок в пристеночной плазме. Учет влияния сильного
магнитного поля на процесс зарядки пылевых частиц в пристеночной плазме необходим для исследования влияния
пылинок на работу термоядерных реакторов. Такжев статье рассматривается возможность некоторых изменений и
аварийных случаев из-за взаимодействия пыли с плазмой в реакторе.

Ключевые слова: термоядерный реактор, пылевая частица, пристеночная плазма.

A.М. Datey, R.Zh.Amangaliyeva, Sh.G. Giniyatova

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Investigation of plasma-dust structures properties formed near the walls of a thermonuclear reactor

Abstract. The article is devoted to the appearance of plasma-dust structures near the walls of a thermonuclear reactor
and its effect on its operation. The study of the influence of dust in controlled fusion plants has become an important area in
the implementation of large-scale experiments with thermonuclear plasma. The magnetic field can have a significant impact
on the charging processes of dust particles in the wall plasma. Taking into account the influence of a strong magnetic field on
the charging process of dust particles in the wall plasma is necessary to study the effect of dust particles on the operation of
thermonuclear reactors. The article also considers that, due to the interaction of dust with plasma in the reactor, there may be
some changes and accidents.

Keywords: thermonuclear reactor,dust particle, near-wall plasma.

References
1 Krauz V.Y., Martynenko Yu.V., Svechnikov N.Yu., Smirnov V.P., Stankevich V.G., Himchenko L.N. Nanostruktury
v ustanovkah upravljaemogo termojadernogo sinteza [Nanostructures in installations of controlled thermonuclear
fusion], Advances in Physical Sciences [Uspehi fizicheskih nauk], 180(10), 1055-1071 (2010). [In Russian]

2 Cytovich V.N., Vinter Dj. Pyl’v ustanovkah upravljaemogo termojadernogo sinteza [Dust in installations of con-
trolled thermonuclear fusion], Advances in Physical Sciences [Uspehi fizicheskih nauk], 168(8), 899-907 (1998). [In
Russian]

3 Fortov V.E., Hrapak A.G., Hrapak S.A., Molotkov V.I., Petrov O.F. Pylevaja plazma [Dusty plasma], Advances in
Physical Sciences [Uspehi fizicheskih nauk], 174(5), 495-544 (2004). [In Russian]

4 Popel S. I., Zeleny L. M., Atamanyuk B. Pylevaja plazma v oblasti lunnogo terminatora [Dusty plasma in the field
of the lunar terminator] , Fizika plazmy [Plasma Physics], 42(5), 555-560 (2016). [In Russian]

5 Martynenko Yu.V., Nagel M. Yu. Obrazovanie pyli v tokamake [Formation of dust in tokamak], Voprosy atomnoj
nauki i tehniki [Questions of atomic science and technology], 1, 43-48 (2009). [In Russian]

6 Bastykova N. H., Kodanova S. K., Ramazanov T. S., Mayorov S. A. Dinamika pylinki v pristenochnoj plazme
termojadernogo reaktora [Dynamics of a speck of dust in the wall plasma of a thermonuclear reactor], Izvestija
NAN RK [News NAS], 5, 140-144 (2015). [In Russian]

7 Bastykova N. H., Kodanova S. K., Ramazanov T. S., Mayorov S. A. Vlijanie magnitnogo polja na dinamiku pylinki
v pristenochnoj plazme termojadernogo reaktora [Influence of the magnetic field on the dynamics of a speck of dust
in the wall plasma of a thermonuclear reactor], Zhurnal problem jevoljucii otkrytyh sistem [Journal of problems of
evolution of open systems], 2, 17-21 (2017). [in Russian].

8 Tsytovich V.N., Sato N., Morfill G.E. Note on the charging and spinning of dust particles in complex plasmas in a
strong magnetic field//New Journal of Phys., 5, 431-439 (2003).

Авторлар туралы мәлiмет:

ISSN 2616-6836 Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы. Физика. Астрономия сериясы, 2020, Том 130, №1

Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева. Физика. Астрономия, 2020, Том 130, №1
88



А.М. Дәтей, Р.Ж. Амангалиева, Ш.Г. Гиниятова

Дәтей А. - Ядролық физика, жаңа материалдар және технологиялар кафедрасының 2 курс магистранты, физика-
техникалық факультетi, Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Қажымұқан көшесi, 13, Нұр-Сұлтан,
Қазақстан.

Амангалиева Р. - физика-математика ғылымдарының кандидаты, доцент, физика-техникалық факультетi,
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Қажымұқан көшесi, 13, Нұр-Сұлтан, Қазақстан.

Гиниятова Ш. - физика-математика ғылымдарының кандидаты, доцент, физика-техникалық факультетi,
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Қажымұқан көшесi, 13, Нұр-Сұлтан, Қазақстан.

Datey A. - 2 nd year master student of the Department of Nuclear physics, new materials and technologies, L.N. Gumilyov
Eurasian National University, Kazhymuhan str.,13, Nur-Sultan, Kazakhstan.

Amangalieva R. - Candidate of physical and mathematical sciences, assistant professor, Department of Physics and Technical
Sciences, L.N. Gumilyov Eurasian National University, Kazhymuhan str.,13, Nur-Sultan, Kazakhstan.

Giniyatova Sh. - Candidate of physical and mathematical sciences, assistant professor, Department of Physics and Technical
Sciences, L.N. Gumilyov Eurasian National University, Kazhymuhan str.,13, Nur-Sultan, Kazakhstan.

ISSN 2616-6836 Bulletin of L.N. Gumilyov ENU. PHYSICS. ASTRONOMY Series, 2020, Vol. 130, №1

89



«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Физика. Астрономия сериясы»
журналында мақала жариялау ережесi

Журнал редакциясы авторларға осы нұсқаулықпен толық танысып, журналға мақала әзiрлеу мен дайын
мақаланы журналға жiберу кезiнде басшылыққа алуды ұсынады. Бұл нұсқаулық талаптарының орындалмауы сiздiң
мақалаңыздың жариялануын кiдiртедi.

1.Журнал мақсаты. Физика мен астрономия салаларының теориялық және эксперементалды зерттелулерi бойынша
мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.

2. Баспаға (барлық жариялаушы авторлардың қол қойылған қағаз нұсқасы және электронды нұсқа) журналдың
түпнұсқалы стильдiк файлының мiндеттi қолданысымен LaTeX баспа жүйесiнде дайындалған Tex- пен Pdf-файлындағы
жұмыстар ұсынылады. Стильдiк файлды және шаблонды bulphysast.enu.kz журнал сайтынан жүктеп алуға болады.
Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аңдатпа (100-200 сөз; күрделi формулаларсұзсыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге

сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған
сұрақтың тарихы /зерттеу /әдiстерi нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны
берiлуi қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу әдiстерi,
нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

5. Таблица, суреттер – Жұмыстың мәтiнiнде кездесетiн таблицалар мәтiннiң iшiнде жеке нөмiрленiп, мәтiн
көлемiнде сiлтемелер түрiнде көрсетiлуi керек. Суреттер мен графиктер PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX
форматындағы стандарттарға сай болуы керек. Нүктелiк суреттер кеңейтiлiмi 600 dpi кем болмауы қажет. Суреттердiң
барлығы да айқын әрi нақты болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
6. Жұмыста қолданылған әдебиеттер тек жұмыста сiлтеме жасалған түпнұсқалық көрсеткiшке сай (сiлтеме беру

тәртiбiнде немесе ағылшын әлiпбиi тәртiбi негiзiнде толтырылады) болуы керек. Баспадан шықпаған жұмыстарға сiлтеме
жасауға тұйым салынады.

Сiлтеменi беруде автор қолданған әдебиеттiң бетiнiң нөмiрiн көрсетпей, келесi нұсқаға сүйенiңiз дұрыс: тараудың
номерi, бөлiмнiң номерi, тармақтың номерi, теораманың (лемма, ескерту, формуланың және т.б.) номерi көрсетiледi.
Мысалы: қараңыз [3; § 7, лемма 6]», «...қараңыз [2; 5 теорамадағы ескерту]». Бұл талап орындалмаған жағдайда
мақаланы ағылшын тiлiне аударғанда сiлтемелерде қателiктер туындауы мүмкiн.

Әдебиеттер тiзiмiн рәсiмдеу мысалдары

1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. –М: Физматлит, –1994, –376 стр. – кiтап
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих

переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики –2014. –Т.54. № 7. –С. 1059-1077. -
мақала

3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. – конференция еңбектерi

4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. –Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. –С.7. – газеттiк мақала
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские

электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронды журнал

7. Әдебиеттер тiзiмiнен соң автор өзiнiң библиографикалық мәлiметтерiн орыс және ағылшын тiлiнде (егер мақала
қазақ тiлiнде орындалса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде орындалса), орыс және қазақ тiлiнде
(егер мақала ағылшын тiлiнде орындалса) жазу қажет. Соңынан транслиттiк аударма мен ағылшын тiлiнде берiлген
әдебиеттер тiзiмiнен соң әр автордың жеке мәлiметтерi (қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде – ғылыми атағы, қызметтiк
мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.

8. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) он күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды.
Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

110



9. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 4500
тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

ISSN 2616-6836 Bulletin of L.N. Gumilyov ENU. PHYSICS. ASTRONOMY Series, 2020, Vol. 130, №1

111



Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.

1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-files,

prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file and template can
be downloaded from the journal website bulphysast.enu.kz . And you also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3.Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a big formulas, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.
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академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - - Conferences proceedings
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Примеры оформления списка литературы
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статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на русском языке) и на
русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке). Затем приводится комбинация англоязычной
и транслитерированной частей списка литературы и сведения по каждому из авторов (научное звание, служебный адрес,
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