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РЕЗЮМЕ 

Данная статья посвящена солнечной энергии, основным процессам, необходимым для 
ее преобразования, современному развитию и распространению. Здесь представлены 
предложения по обновлению и совершенствованию существующих методов и технологий 
преобразования солнечной энергии в электрическую. Учитывая, что использование солнечной 
энергии в производстве экологически чистой и рентабельной энергии способствует укреплению 
энергетической независимости мира, анализируется ее текущий потенциал и рассматриваются 
различные способы повышения эффективности солнечных батарей, такие как технологии 
установка концентраторов, строительство солнечных башен, их виды и управление солнцем. 
Кратко изложены основные положения этих методов. Это связано с тем, что отрасль все еще 
изучается, сравнивается и быстро развивается. Однако в статье представлены причины 
неспособности солнечной энергетики заменить традиционные источники энергии, ее 
преимущества и недостатки, анализ предлагаемых новых методов. На основании этого делается 
общий вывод по этим методам, выбираются наиболее эффективные из известных на 
сегодняшний день технологий, а также анализируются использование современных передовых 
устройств, их краткие характеристики и виды. 
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ҚАРАҢҒЫ МАТЕРИЯ 

DARK MATTER 
 

Аннотация 
Мақалада элементар бӛлшектер физикасы және астрофизикада қараңғы материя 

жарқырайды және ол электромагниттік және гравитациялық тҥрде басқа заттармен, сәулемен 

әсерлесуін зерттелінеді. Қараңғы материяны немесе «барионды зат» деген терминді 

қолданамыз. Оны лептондар, электрондар және кварктар, протондар мен нейтрондардың 

қҧрылымдық блоктары деп аталатын атомдық бӛлшектерге бӛлуге болады. Бҧл жҧлдыздың 

жарқырауы туралы ойлағанымыздай міндетті тҥрде жарқырай бермейді.  

Ғаламның ҥлкен жарылыстың 13,6 миллиард жылдан астам дәлелденіп келеді. Осы  

жарылыста материя, уақыт және кеңістіктің пайда болуын, кейіннен галактика мен жҧлдыз 

жҥйелеріне айналуы, яғни Қҧс Жолы, Кҥн жҥйесі және тағы басқалары. 

Біз тек қараңғы материя жарқыраған (бариондармен) гравитациялық тҥрде 

әрекеттесетінін және бариондардың тығыздығынан бірнеше есе жоғары космологиялық 

тығыздығы бар суық орта екенін білеміз. Осындай қарапайым қасиеттерге байланысты қараңғы 

материя Ғалам шардың гравитациялық потенциалының дамуына тікелей әсер етеді.  

Қараңғы материяның басқада әлемдегі сәулеленудің анизотропиясы мен 

поляризациясы, жеңіл элементтердің таралуын, алыс квазарлардың спектрінде заттың сіңу 

сызықтарының таралыуна тоқталуға болады. Космологиялық зерттеулердегі экспериментті 

алмастыратын сандық модельдеу маңызды рӛл атқарады  

Гравитациялық тҧрақсыздықтың ең негізгі қасиеті радиодиапазоннан рентген 

диапазонына дейінгі бақылау мәліметтері бойынша қараңғы материяның заттың мӛлшерін, 

кҥйін және таралуын зерттеуге мҥмкіндік берді. 

 

ANNOTATION 

The article examines how dark matter shines and how it interacts with other substances, 

radiation, both electromagnetically and gravitationally. We use normal matter or the term "baryonic 

matter". It can be divided into atomic particles called leptons, electrons ,and quarks, building blocks of 

protons and neutrons. It doesn't necessarily shine as brightly as we thought about the star's glow. 

The Big Bang of the universe has been proven for more than 13.6 billion years. In this 

explosion, matter , time, and space are formed, followed by their transformation into galaxies and star 

systems, i.e. the Milky Way, The Solar System, and finally us. 

We only know that dark matter interacts gravitationally with luminous (baryons) and is a cold 

medium with a cosmological density many times higher than the density of baryons. Due to these 

simple properties, dark matter directly affects the development of the gravitational potential of the 

universe. 

We can talk about the anisotropy and polarization of radiation in the other world of dark 

matter, the distribution of light elements, the distribution of absorption lines of matter in the spectrum 

of distant quasars. Quantitative modeling, which replaces experimentation in cosmological research, 

plays an important role. The most basic property of gravitational instability made it possible to study 

the amount, State, and distribution of dark matter by observing data from radiodiapazon to the X-ray 

range 

 

Кілтті сӛздер: қараңғы материя, қараңғы энергия, вакуум, элементарлы бөлшектер, 

материя, барионды зат, гравитация, радиация, инфрақызыл сәуле. 
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Кіріспе.  Қараңғы материя (ағылшын тілінде- Dark matter) — электромагниттік сәуле 

шығара алмайтын және онымен тікелей әрекеттеспейтін материяның бір түрі [1].  

 Астрофизикада қараңғы материя деп жарықпен әсерлесе алмайтын, тек тартылыс 

кҥшінің әсерінен гравитациялық эффектіге ҧшырай алатын затты атайды .  

 Осындай кӛзқарасқа сәйкес  барион-5% - дан (интергалактикалық газ, жҧлдыздар және 

т. б.) – қараңғы энергия 68.5%, нейтрино   шамамен 0.5%, ал  қалған бӛлігі қараңғы зат- 26.5% 

болады. Осылайша, бӛлшектер физикасы және астрофизикада  біздің ғаламның массалық 

энергиясының шамамен 95% - қҧрайды.  

Қараңғы материяның болуын 1922 жылы голланд астрономы Якобус Каптейн жҧлдыз 

жылдамдығын зерттеуді қолдана отырып ҧсынған. Содан кейін, 1933 жылы швейцариялық 

американдық астроном Фриц Звикки Кома галактикаларының алыс кластерінде біртҥрлі 

нәрсені байқады. Швейцариялық американдық астроном Кома галактикаларының кластеріндегі 

барлық жҧлдыздардың массасы галактикалар кластердің гравитациялық тартылуынан қашық 

болу ҥшін қажетті массаның тек 1 пайызы болуын анықтады. 

 1970 жылдары американдық астрономдар Вера Рубин мен Кент Форд қара материяның 

бар екенін ресми тҥрде растады [2].  

Вера Рубин галактика жылдам қозғалатындықтан,  галактикалар айналғанда 

жҧлдыздарды алып тастауын анықтаған. В.Рубин осыны «галактиканың айналу проблемасы» 

деген және осыны қараңғы материяның бар болуын  дәлелдеп қозғаушы кҥшке айналатынын 

айтқан. 

Материя дегенiмiз - адамға оның тҥйсiктерi арқылы мәлiм болатын, бiздiң 

тҥйсiктерiмiзге тәуелсiз ӛмір сҥретің нәрсе 

Антиматер деп зат талқыланған кезде пайда болуының бір кӛрінісін айтады. Антиматер 

зат талқыланған кезде пайда болатын тағы бір аспект - деп аталады. Антиматердің - барлық 

бӛлшектердің массасы бірдей, бірақ қарама-қарсы спині мен заряды бар анти-бӛлшектердің бар 

болуы. 

 Антиматер затпен соқтығысқанда бір-бірін жойып, гамма-сәулелер тҥрінде таза 

энергия шығарады. Жҧлдыздар мен жҧлдызаралық заттарда —кез-келген бақылауларда қара 

материя және қараңғы энергия арқылы анықталмайтын нәрсе шамамен 92 пайызда. 2021 жылы 

ғалымдардың зерттеуінше шамамен 67 пайызы қараңғы энергияның тез ӛсуі туралы анықтап 

берген [3].  

Қараңғы материяның болуы туралы қорытындыда бір-біріне сәйкес келетін кӛптеген, 

бірақ астрофизикалық объектілердің мінез-қҧлқының жанама белгілері және олар жасаған 

гравитациялық әсерлер негізінде жасалады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Қараңғы затты қазіргі таңда қҧрылғылармен 

анықтау мҥмкін емес. Сонымен қараңғы заттың  бар екендігі туралы дәлелдер бар, сондықтан 

астрофизикалық және космологиялық бақылау жҥргізген кезде тҥрлі масштабпен, уақытты 

алады.  

Бҥгінгі кезде қараңғы материяны қҧрайтын негізгі ҥш  «заттар» бар. Олар: салқын қара 

зат, жылы қараңғы зат, ыстық қара зат (оны қҧрайтын бӛлшектердің жылдамдығына 

байланысты). Осы заттарға жеке - жеке тоқталамыз [4].  

Салқын қара затқа (CҚЗ)- негіз бола алатын зат әлсіз әрекеттесетін массивті 

бӛлшектер. CҚЗ - бӛлшектері басқа осьтерді қамтитын мҥмкіндіктері бар, бірақта олар 

ешқашан табылмаған. Олар қара материяның ӛлшенген массасы деп тҥсіндіре алады. Осындай  

нысандарға қара саңылаулар, ежелгі нейтрондық жҧлдыздар және планетарлық нысандар 

кіреді.  

Жылы қараңғы зат (ЖҚЗ)- бұл  стерильді нейтринодан тҧратын затты атайды. Олар 

қалыпты нейтриндерге ҧқсайтын бӛлшек, оларға массивті және әлсіз кҥшпен әсер етпейді. 

Жылы қараңғы заттың бір түрі – гравитино 1- суретте кӛрсетілген.  

ЖҚЗ сонымен қатар қараңғы затты тҥсіндіре алатын стерильді нейтриндердің немесе 

гравитиндердің пайда болуынан [5]. 
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Ыстық қара материя (ЫҚМ) немесе ыстық қараңғы зат деп саналатын бӛлшектерді - 

«нейтрино» деп атаған.  

Олар жарықтың жылдамдығымен шамалас жҥреді. Сондықтан ыстық қараңғы заттың 

массасы нейтриноға жуық емес екенін ескеруіміз керек [6, 7]. 

 

 
Сурет 1 – Жылы қараңғы зат 

 

Қараңғы материяның негізгі қасиеттері: 

- қараңғы зат әдеттегі барион сияқты бір жерде шоғырланған, әдетте барионға жақын; 

- астрономиялық бақылаулар бойынша қараңғы зат релятивистік емес деп саналмайды;  

- қараңғы материя кӛп жағдайда қарапайым заттар жиналатын жерлерде жиналады; 

- қараңғы материя қарапайым материямен ӛзара әрекеттеспейді 

- қараңғы материя сҧйық затқа ҧқсас болуы керек; 

Галактикадағы жҧлдыздар мен газдың айналу жылдамдығы осы галактиканың ортасына 

дейінгі қашықтығы қисықтыққа тәуелді. Спиральды галактика, яғни жалпақ диск тҥрінде 

жҧлдыздар мен газдың кластерін қарастырамыз. Кеплер заңын пайлана отырып массаның 

радиуске тәуелділігі M (r). 

R және айналу жылдамдығы V(r) галактиканың ортасынан r қашықтықта, келесі 

қатынаспен сипатталады:
  

 
 

r

rMG
r


2  

Мҧндағы G –гравитациялық тҧрақтылық, ал M( r ) мына тҥрде болады: 

    drrrrM

r

2

0

4  
 

мҧндағы p(r )-зат шашырау тығыздығы 
 

Галактиканың бақылау аймағындағы дискінің масса M(r) ≈ const және айналу 

жылдамдығы ∼ 1/ r болады [8, 9]. 

Егер қараңғы заттың бӛлшектері Ғаламның эволюциясының алғашқы кезеңінде 

ғарыштық плазмада жылу тепе-теңдікте болса, онда бҧл ауыр және жеңіл бӛлшектер ҥшін 

жҥзеге асырылады 

mқд ≳100 кэВ 

mқд≲100 кэВ 

Физикаға қатысты осындай болжамдар бариондық емес қара материяның энергиясы ТэВ 

аймағында болады [10, 11]. 

Нәтижесінде элементар бӛлшектер физикасында космологиялық параметр арасындағы 

қара материя массасының тығыздығының энтропияға қатынасы теңдігін алуға болады.  

Гравитино массасы мына тҥрде былайша бағалауға болады: 

plM

F
m 2/3
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мҧндағы Ғ - суперсимметрияның бҧзылуының энергетикалық масштабы. 

суперсимметрияның бҧзылуының энергетикалық масштабы F~10
7 
ГэВ. 

Ыдырау ені мынадай формуламен анықталады:  

22

2/3

5

2

5

pl

ss

Mm

M

F

M
Г   

мҧндағы MS- масса. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 2 – Хаббл телескопында алынған  0024 + 1654 галактикалар жинақталуына бағытталған 

аспан фотосуреті 

 

Біздің заманымыздың космологиялық теорияларына сәйкес, біздің ғалам барлық 

бақыланатын нысандарды қҧрайтын қарапайым, бариондық материяның тек 6 пайызы ал  

70 пайызы қараңғы энергиясын қҧрайды [12,13].2-суретте қараңғы массаға шоғырланған біріне 

бағытталған аспан бӛлігі кӛрсетілген [14, 15]. Біз кӛріп тҧрғандай галактиканың жинақталуы, 

осы гравитациялық ӛрісі ҧстап тҧруы, ыстық рентген газы, гравитациялық потенциал 

шҧңқырының тҥбіндегі тыныштылық, галактикалардың фондық, қара гало сәулесінде пайда 

болу бейнесі.  

Зерттеу нәтижелері. Бҧл бариондық қара материяның кӛп бӛлігі галактикалар ішінде 

және олардың арасында газ тҥрінде болады деп кҥтілуде. Бҧл барион немесе қарапайым, қара 

заттың қҧрамдас бӛлігі 13,8 миллиард жыл бҧрын болған ҥлкен жарылыстан кейінгі алғашқы 

бірнеше минутта пайда болған сутектен ауыр элементтердің санын ӛлшеу арқылы анықталды  

3- суретте кӛрсетілген.  

 

 

 
 

Сурет 3 – Қараңғы материя 
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Әлемнің материясының қалған 26,1 пайызы  қҧрайтын қараңғы зат немесе материя 

белгісіз барион тҥрінде болады. Галактикалар мен галактикалардан тҧратын ҥлкен 

қҧрылымдардың ерте ғаламдағы тығыздықтың ӛзгеруіне байланысты біріккендігі, бариондық 

емес қара материя салыстырмалы тҥрде "суық" немесе "релятивистік емес" дегенді білдіреді, 

яғни галактикалар мен галактикалар кластерлерінің негіздері ауыр, баяу қозғалатын 

бӛлшектерден тҧрады [16]. Бҧл бӛлшектерден жарықтың болмауы олардың электромагниттік 

бейтарап екенін кӛрсетеді.  

 

Кесте 1 – Негізгі космологиялық параметрлер 

Хаббла тҧрақтасы h = 0,7 

Реликті сәулелену температурасы T=2,725 K 

Кеңістік қисығы Ωκ=0 

Бариондық космологиялық тығыздық ΩB=0,05 

Қара материяның космологиялық тығыздығы ΩDM=0,23 

Қараңғы энергиясының космологиялық тығыздығы ΩΛ=0,7 

Спектрдің кӛлбеулік бҧзылыстарының тығыздығы ns=0,96 

 

Бҧл қасиеттер бӛлшектердің жалпы атауы әлсіз ӛзара әрекеттесетін массивтік 

бӛлшектер (ӘӚӘМБ). 

1-кестеде астрономиялық бақылаулардан алынған космологиялық параметрлердің 

орташа мәндері келтірілген (дәлдігі 10%). Әлемдегі бӛлшектердің барлық тҥрлерінің жалпы 

энергия тығыздығы жалпы критикалық тығыздықтың 30% - ынан аспайтыны анық (нейтрино 

ҥлесі бірнеше пайыздан аспайды). Қалған 70% заттың гравитациялық заттар. Осындай  қасиет 

тек космологиялық тҧрақты немесе оны жалпы ортада  теріс қысымы бар (|ε+p|<< ε) атауды 

"қараңғы энергия" деп атайды [17, 18]. 

Қазіргі уақытта бҧл бӛлшектердің нақты табиғаты белгісіз және оларды бӛлшектер 

физикасының стандартты моделі болжай алмайды. Алайда, суперсимметриялық теориялар 

сияқты стандартты модельдің бірқатар кеңейтімдері wimp анықтамауы мҥмкін аксиондар 

немесе нейтралиндер сияқты гипотетикалық элементар бӛлшектерді болжайды;[19,20].  

Қараңғы материяны кӛзбен кӛре алмаймыз тек қана галактикаларға енеді. Ол – заттың  

4 тҥріне сәйкес келеді: ауыр, электромагниттік сәуле шығармайды, бейтарап -электр заряды 

жоқ,  тҧрақты-бҧл бариондық зат, суық -ол жарық жылдамдығына жуық. Материяның 

философиялық анықтамасы - кеңiстiк пен уақытта ӛмiр сҥрiп, қозғалыста болатын, сарқылмас 

кӛп қасиеттерi бар алуан тҥрлi нысандар  мен жҥйелердің сансыз кӛп жиынтығы.  

Жалпы алғанда, жҧлдыздардың ӛз галактикасының ортасында айналу жылдамдығы 

олардың центрден қашықтығына байланысты емес; шынында да, орбиталық жылдамдық 

тҧрақты немесе қашықтықтан аздап артады және кҥтілгендей азаяды 

Қорытынды Қорытындылай келе адамдар неге жасырын массаның бар екендігі туралы 

сҧрақ қоя бастағаның,  бҧл массаның қараңғы зат деп аталғанына кӛз жеткізгенін қарастырдық. 

Сондай-ақ, біз Ғаламдағы барлық қараңғы материяның тӛрттен бір бӛлігін осы зерттелмеген 

материяның қҧрайтынымен таныстық. Біз қараңғы материяны зерттей келе қараңғы энергияны 

тҥсінуге кӛп мҥмкіндік берді. Әлемдегі галактикада  пайда болған қараңғы материяны нақты 

тҥсінуге кӛмектеседі. Бҧл сҧрақтардың жауабы  астрофизика мен космологияда ғана емес, 

жалпы физикада да маңызды зор екені белгілі болды. 
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РЕЗЮМЕ 

В статье рассматривается взаимодействие темной материи с другими веществами, 

излучением, как электромагнитным, так и гравитационным. Мы используем нормальную 

материю или термин «барионное вещество». Его можно разделить на атомные частицы, 

называемые лептонами, электронами и кварками, строительными блоками протонов и 

нейтронов. Это не обязательно светит так, как мы думаем о сиянии звезды. Большой взрыв 

Вселенной доказан более 13,6 миллиардов лет. В этом взрыве происходит рождение материи, 

времени и пространства, а затем превращение галактики и звездных систем, то есть птичьего 

пути, Солнечной системы и, наконец, нас. 

Мы знаем, что только темная материя гравитационно взаимодействует со светящимися 

(барионами) и представляет собой холодную среду с космологической плотностью, в несколько 

раз превышающей плотность барионов. Благодаря таким простым свойствам темная материя 

напрямую влияет на развитие гравитационного потенциала Вселенной. Можно остановиться на 

анотропии и поляризации излучения темной материи в другом мире, распределении светлых 

элементов, распределении линий поглощения вещества в спектре дальних квазаров. Численное 

моделирование, заменяющее эксперимент в космологических исследованиях, играет важную 

роль наиболее фундаментальное свойство гравитационной нестабильности позволило 

исследовать количество, состояние и распределение темной материи по данным наблюдений от 

радиодиапазона до рентгеновского диапазона. 
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