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Баяу нейтронды реакторлар әдетте баяулатқыштары бойынша жіктеледі. Реакторда 

жалпы түрде баялатқыш ретінде нейтрондарды жұту қабілеті төмен, баяулатқыштық қасиеті 

жоғары бірнеше материалдар қолданылады. Олар сутегі (кәдімгі немесе жеңіл су), дейтерий 

(ауыр су), бериллий немесе көмртегі (графит түрінде). Бұл баяулатқыштардың бәрі өндірісте 

энергетикалық реакторларда қолданылады, бериллийден басқасы. Бериллийдің 

нейтрондарды жұту қабілеті төмен болғанына қарамастан ол өте қымбат, энергетикалық 

реакторларды қолдану тиімсіз [1, 322 с]. 

Жеңіл сулы реакторлардың екі түрі болады: қысымдағы ауыр сулы реактор(PWR) 

және қайнайтын сулы реактор (BWR). Бүл реакторлардың жұмыс істеу приципі бірдей,  

баялатқыш пен жылутасмалдағыш рөлін жеңіл су атқарады. Белсенді аймақта орналасқан 

суға нейтрондардың жұтылуы үшін 2-2,5 % байытылған   отыны пайдаланылады.  

Конструкциясы бойынша екі реакторда үлкен қысымға шыдайтын болат корпуспен 

қапталады. 

PWR-де жылутасмалдағыш каналдың қысымы өте жоғары болады, шамамен 15,8 

МПа, бұл қысымда су 320 
0
С температурада тұрса да қайнамайды. Белсенді аймақтан 

шыққан жылутасмалдағыш жылуалмастырғышқа келіп түседі және энергиясын екінші 

контурдағы суға береді де оны қыздырады, бұл жерде су 5,5 МПа қысымда буға 

айналдырылады. Бу генераторларындағы бу турбинаға енеді, содан кейін сыртқы су 

көздерімен суытылатын конденсатордағы суға айналады, мысалы, өзен немесе көл сулары. 

Егер жылуберу жүйесі бірінші контурдағы жылу екінші контурдың 

жылуалмастырғышындағы жылутасмалдағышқа берілетіндей етіп жасалынса онда екі 

циклды немесе жанама циклды жүйе деп аталады [2, 209 с]. 
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Кесте 1. Жылулық нейтронды энергетикалық реакторлардың негізгі типтері 

 

 
 

Баяулатқышы ауыр су болатын ауыр сулы энергетикалық реакторлар (HWR) 

жылутасмадағышы жоғары қысымды каналда циркулацияланатын каналды реактордың 

түріне жатады. Ал жабық корпуста орналасқан ауырсулы баяулатқыш төменгі қысымға йе. 

Энергетикалық реактордың бұл түрін өндірісте кең қолданатын мемлекет Канада (CANDU-

PHW). Реактордың бұл түрі екі контурлы циклда жұмыс істейді.  Жұмысы осыған 

негізделген жылутасмалдағышы жеңіл су болып табылатын реакторлар да жасалды, олар 

CANDU-BLW (Boiling Light Water),  реактор SGHWR(Steam Generating Heavy Water Reaktor) 

Ұлыбритания [2, 227 с]. 

 

Кесте 2.  Баяу нейтрондардың энергиялар бойынша жіктелуі 

 
 

Шапшаң нейтрондардың энергиялар бойынша жіктелуі: 

Аралық - 10 кэВ < E < 1 МэВ, 

Жылдам - 1 МэВ < E < 100 МэВ, 

Релятивтік - E > 100 МэВ, 

Жоғары энергиялық - (10
8
 эВ < E < 10

10
 эВ) [3, 303 с]. 
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Баяу нейтрондардың жылдамдығы салыстырмалы екенін атап өтеміз.Тіпті 0,025 эВ 

энергиясы бар нейтрондар жылдамдығы 2 км / сек. 

Суық нейтрондар деп энергиясы 0.025 эВ төмен нейтрондарды атайды: 

 

Есуық< 0.025 эВ. 

 

Суық нейтрондардың өте күшті толқындық қасиеттері бар, суық нейтронның толқын 

ұзындығы атомаралық қашықтықтан әлдеқайда көп. 

Энергияның ≈ 1 эВ-тан 10 кэВ дейін болатын нейтрондары резонанстық деп аталады, 

өйткені осы аймақта орта және ауыр ядролардың жалпы нейтронды қимасы үлкен 

10 кэВ-ден 1 МэВ-ға дейінгі энергияларға ие нейтрондар аралық нейтрондар деп 

аталады. Аралық нейтрондар резонанстық нейтрондарды қамтиды. Бұл энергетикалық 

диапазонда жеке резонанстар біріктіріледі (жеңіл ядролар - қоспағанда) және энергияның 

өсуімен орташа көлденең қималары төмендейді[4, 733 с]. 

Әр түрлі баяулатқыштар үшін нейтронның траекториясының созылуы әр түрлі. 

Нейтрондар траекториясын зерттеу үшін біз Reactor программасын пайдаланамыз. Ол үшін 

реактор программасын іске қосамыз. Мониторда есептеу параметрлері көрсетілген терезе 

пайда болады. 

 

 
 

Сурет 1- Reactor бағдарламасының параметрлерді енгізу сұлбасы 

 

Ашылған терезеге қажетті өлшемдерді енгіземіз. Келесі параметрлерді енгізу ұсынылады: 

Размер ячейкий 20 см, размер ячейкий топлива 5 см; обогащение урана 2,5%, вещество 

замедлителя өзіңіздің қалауымен; процент примеси В 0; энергия нейтрона 0; конечная 

энергия нейтрона 0,252Е-7;  число истории 50 ден аспауы тиіс; вывод траекторий 1.  

Толтырылған терезе төмендегідей толтырылуы керек. 
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Сурет 2 - Reactor бағдарламасының енгізілген параметрлері 

 

Кетені толтырған соң  енгізу және есеп деген батырманы басамыз. Егер параметрлерді 

дұрыс енгізбесе программа жұмысын тоқтатады. 

 

 
 

Сурет 3 - Reactor бағдарламасымен көрсетілген белсенді аймақтың горизонтальді 

қимасы 

 

Мониторда жоғарыдағы терезе ашылады. Бұл реактордың горизонтальды қимасының 

суреті. Жанармайлық ұяшық ашық сұр түсті шаршымен көрсетілген. Бағдарламаның 

жұмысы өзіндік дыбыспен ілеседі, ол дыбыстың пайда болуы келесі нейтронның 

траекториясын есептеудің басталуын білдіреді. 
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Сурет 4 - Нейтрон траекториясын есептеудің басталғандығын көрсететін терезе 

 

Бір уақытта экранда қызыл түсті эллипстің суреті шығады, центрінен траетория 

басталады. Есептеуді жалғастыру үшін клавиатурада Enter басу керек. 

Мониторда нейтронның траекториясының суреті шығады. Траекториядаға майда 

нүктелердің координатасы, нейтронның ядромен соқтығысу  координатасын береді. 

Траектория нейтрон жоғалып кеткенде бітеді. Егерде бұл ядроны қармау кезінде болса, онда 

траекторияның соңы қар шеңбермен, егер нейтрон бөлінуге себеп болса, онда траеторияның 

соңы қызыл шаршымен белгіленеді. Кезекті траектория өзінің түсімен боялады. 

Траекторияның түстері келесі реттілікпен өзгереді: қара, көк, жасыл, көгілдір, қызыл, күлгін, 

одан соң келесі траекторияларға түстер қайталанады. 

 

 
Сурет 5 - Нейтрондардың траекториясы 
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