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Ion	  kine5c	  physics	  mechanisms	  impact	  plasmas	  	  
relevant	  to	  shock-‐phase	  DT-‐vapor	  in	  ICF	  experiments	  
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§  Strongly	  shocked	  (M	  >	  10),	  low-‐density	  (ρ	  ~	  1	  mg/cc),	  
hot	  (Ti	  >	  1	  keV)	  plasmas	  are	  produced	  in	  laser-‐driven	  
capsule	  implosions	  to	  study	  the	  effects	  of	  long	  mean-‐
free-‐paths	  (NK	  =	  λii/R	  >	  0.01)	  and	  mul1ple	  ion	  species.	  

§  Trends	  in	  nuclear	  performance	  are	  dominated	  by	  
different	  effects	  in	  three	  regimes	  of	  NK:	  

—  NK	  <	  0.1:	  	  Nuclear	  yield	  matches	  predicKons	  of	  
reacKvity	  reducKon	  due	  to	  suprathermal	  “tail”	  
ion	  loss.1	   	  	  	  	  	  Trend:	  	  Y9(fD	  =	  1)	  	  <	  	  Y9(fD	  =	  0.5)	  

—  0.1	  <	  NK	  ≈	  1:	  	  Nuclear	  data	  implies	  separaKon	  of	  
D,	  3He	  by	  diffusion.2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Y9(fD	  =	  1)	  	  >	  	  Y9(fD	  =	  0.5)	  

—  NK	  >>	  1:	  	  	  Ion	  temperatures	  imply	  thermal	  
decoupling	  of	  D,	  3He.2	  	  	  	  	  	  	  	  Y9(fD	  =	  1)	  	  >	  	  Y9(fD	  =	  0.5)	  

§  During	  shock-‐phase	  of	  ICF	  igniKon	  implosions,	  DT-‐
vapor	  has	  0.2	  <	  NK	  <	  0.8,	  implying	  distribuKons	  are	  
strongly	  non-‐thermal.	  
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2Rinderknecht PRL 114, 025001 (2014) 

D+3He 
gas 

SiO2 

IFE/1-5 | Rinderknecht 

This work performed under the auspices of the U.S. DoE by LLNL under Contract DE-AC52-07NA27344. 


