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逆冪乗則パワースペクトルを模擬する確率的乱雑化モデルを、広範な冪乗則に適用できるように拡張し、連

続エネルギーモンテカルロ計算ソルバーSolomonに実装した。 
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1. 緒言 乱雑な体系のモデリングに有用な確率的乱雑化ワイエルシュトラス関数を拡張し、広範な物質混合

状態に関して、臨界性評価の揺らぎを定量化することは、1F デブリの臨界管理上、重要である。 

2. 確率的乱雑化モデルの拡張 極端に無秩序な物理的体系は、逆冪乗則のパワースペクトルで表される乱雑

な状態に落ち着くことが知られており、スペクトル領域1 𝑓⁄   (f:周波数、1<<3）に関しては、確率的乱雑化

ワイエルシュトラス関数W(r)によるモデルが提案されている[1]。ここで、𝑊ሺ𝐫ሻ ൌ ∑ 𝐵௝
ି௝sin ሺ௝𝐫௝/𝑆 ൅

௝ୀଵ

𝐴௝ሻ , ൐ 0,  ൐ 1, 0 ൏  ൏ 1,  ൌ 2 ൅ 1 (rは位置ベクトル、𝐵௝は等確率でとなる独立なベルヌーイ確率変数、

௝は独立で等方的にサンプリングされる単位ベクトル、Sはスケーリング因子、𝐴௝は[0,2)における独立な一

様確率変数、はベクトルの内積を表す記号）である。一方、W(r)を𝑌ሺ𝐫ሻ ൌ ∑ 𝐵௝
௝sin ሺି௝𝐫௝/𝑆 ൅ 𝐴௝ሻ

௝ୀଵ , ൐

0,  ൐ 1, െ1 ൏  ൏ 0 に変更すると、パワースペクトルが 1 𝑓ଶାଵ⁄   となる。つまり、Y(r)は、スペクトル領

域1 𝑓⁄  (-1<<1）に対応するモデルであり、確率的乱雑化ワイエルシュトラス関数の拡張に相当する。 

3. Solomonへの実装と数値計算結果 上記関数により、2種類の物質が乱雑に混合した媒質の断面積を、

ோሺ𝐫ሻ ൌ ቀ1 െ 𝑉ு൫1 ൅ 𝑧𝐶ሺ𝐫ሻ൯ቁோ
ீ ൅ 𝑉ு൫1 ൅ 𝑧𝐶ሺ𝐫ሻ൯ோ

ு, 0𝑧1, 𝐶ሺ𝐫ሻ ൌ 𝑊ሺ𝐫ሻ 𝑜𝑟 𝑌ሺ𝐫ሻと表すことが可能となる。こ

こで、は巨視的断面積、下添え字Rは反応タイプ、上添え字G, Hは物質、VHは物質Hのレプリカ平均体積割

合である。この断面積Rで表される混合媒質を含む体系の実効増倍率をデルタ追跡モンテカルロ法で計算す

るオプションを、連続エネ

ルギーモンテカルロ計算ソ

ルバーSolomon[2]に実装し

た。図1と2は、国際臨界安

全ベンチマーク評価プロジ

ェクトのハンドブック掲載

のTopsy炉心（HEU-MET-

FAST-002）の外縁部分と反射

体を混合させた乱雑化未臨界仮想炉心に関する臨界性揺らぎ評価の結果である。フラットスペクトル混合の

方が、ブラウンノイズ混合より、実効増倍率の揺らぎが約35%大きくなることが分かった。 

4. 今後の研究の方向性 本報の手法を、多領域の一般化された幾何形状で効率的に実践可能とすること、お

よび、ボクセルモデル[3]との同時実行を可能とするオプションのSolomonへの実装に今後取り組む。 
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