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iSALE活用法 -衝突/衝撃波伝播実験の解釈-

iSALEの特徴
・3種の物質を同時に扱える.
・様々な物質に対応するEOSが実装されている.
・様々な物質の強度モデルが実装されている.
・初学者でも比較的簡便に初期配置を変更できる.

自身が行った実験の結果と計算出力の比較が容易.

-‐>	  標的内部の衝撃波の伝播過程を可視化することで,	  
・実験のデザイン
・データ解析の方針
・結果の解釈

を助けてくれる.



Nakazawa et al., 2002, Icarusとの比較
衝突実験で玄武岩中の衝撃圧減衰率を計測



iSALEによる再現計算例

VIMoDで描画.

密度

トレーサ粒子



asteroid.inp

右側の列の物質が
上に重なる.
左側に列の物質は
塗りつぶされる.



material.inp

Projectile Plastic	  sabot 標的試料



iSALEPlotによるトレーサ粒子書き出し

ポイントは赤字で囲んだ部分.	  出力は次ページ

「./Plotting/TrpTrt.inp」の中身（iSALEPlotのインプット）



iSALEPlotによるトレーサ粒子出力例

Index 通番号 R座標 Z座標 圧力 温度

一つのファイルにある時刻の
全トレーサ粒子の

X,	  Y,	  P,	  Tが格納されている.



トレーサ粒子解析プログラムの流れ

1.	  「./export」と「./export_max」からトレーサ粒子データ
TrpTrtXXXXX.txtを読み込み,	  配列に格納.

2.適当な条件処理,	  もしくは演算を施し調べたい物理量を
算出する.

3.	  データを書き出す.

今回の処理
a.	  衝突点からある角度方向にあるトレーサ粒子を抜き出す.
b.	  衝突点からの距離の関数として経験した最大衝撃圧を出力する.



実験結果と計算結果の比較



実験結果と計算結果の比較

>1	  GPaでは良い一致
<	  1GPaでの波の伝播はiSALEに実装されている
単純なモデルでは表現できないのかも？



レーザー衝撃実験との比較
高強度レーザーを用いて試料中に強い衝撃波(>100	  GPa)を発生.
衝撃波の減衰を利用して,	  幅広い衝撃圧を経験した試料を一度に回収.



<-‐初期条件設定
密度マップ

TiDunite

Aluminum

レーザーパルスを
Ti飛翔体で代用.

レーザーパルス照射で
発生する衝撃圧の近似式.

レーザーパルス持続時間
&最大衝撃圧
-‐>Ti飛翔体の速度と
厚みを決定.



iSALE計算結果例

Tracer粒子を書き出してgnuplotで描画



Run22	  Quartz	  430	  GPa,	  Ti	  240	  um

Symmetry	  axis	  in	  iSALE calculation

Aluminum	   case

70	  GPa
(Melt)

初期位置に対する
最大衝撃圧力を描画



回収試料の電子顕微鏡写真
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計算結果から示唆されること

☆解放後に熔融するほどの衝撃圧を経験した物質は
初期位置から移動してしまう(押し込まれる).

☆ HELを超える衝撃圧を受けた物質はほぼ初期位置に
とどまるようだ.

☆アルミケースからの反射衝撃波の影響で1	  GPaの
等圧線は歪むらしい.

外から観測することが困難な実験では
iSALEによる再現計算が解釈を助けてくれる.



まとめ
iSALEを用いた衝撃波伝播実験の再現計算

☆ <100	  GPa &	  >	  1GPaの領域では実験結果をよく再現
できるようだ.

☆不透明な試料中の衝撃波を可視化することで,	  
実験結果の解析方針決定,	  結果の解釈に役立つ.
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