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��� II ���, ���������� X��������������� RT ����������
�. ��� II 8 � 2ns ������� Mo �����, ����	�������� 20 µm��
�� 1 µm�
� RT ���������, ���� Br �� 1.1%����� RT ��������.�����	��� (inertial

confinement fusion, ICF) RT �����������������	���.
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1 � �

��	��� (ICF) �	����
���
�, ����� Rayleigh-Taylor (RT)�Richtmyer-

Meshkov (RM) � Kelvin-Helmholtz (HK) 
���
���. 	��������, ��������
	����	, ����
 RT ����; 	��

�����������	, ���
 RM ��
��; 	���������
		, ���
 HK

����. 
�����������Z-pinch �
	�
���
�����
����	���
���
������� [1−3].

ICF ���������
���� 70 ��.

��������������, �������
����, ���
����������	�.

90 ����, ��������� NIF ��	�,

ICF �������������	�. �� ICF

������������, 	���
����
������	
�. �������	����
������, 	�
������������
��, ������
����
 [1]. �	���

����������, ����	�����	
�, ����������	��	���.

��
�������, � ICF �	����
��. �� 80 ��������, �	����	
����; 
� 20 ��������, ���
�
�����������, � ICF ������

�
�; 20—80 ���������, �����
������
����
, ����	����
�, 

�
������	���
��	��,

�	��	���� [1−4].

������� RT �����������
	��
�	�, 	������
������
����, ���� II ������
	� RT �
���.

2 ����

�� ICF �, ���
����������
���
�
� µm ����
, ������.

��, ���������� (face-on radiography)
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��: ������	
��������, �

��������, ������
���
��
	

	����
��	���
�
 [4].

������	

���, t		����
� (��) �
� 2a(t), �� 1 ��. �����

��������	��, ��, �����	�

����, �
���������
���


� 1 RT �����������

���
�
�������	��. ����
�����
	�, ���� X������, �
� X��������

��	
 Ip(t) ���
����
���	
 Iv(t) ����	:

Ip(t) = Iv(t) e−μρρ 2a(t), (1)

��, μρ 
��
���	�, ρ ����
, ��
�� μρ � ρ ���	���. � t 		����
��
�

2a(t) =
1

μρρ
ln

Iv(t)
Ip(t)

. (2)

t		������
	���������	�

a(t) = a0 · e
∫

γ(t)dt = a0 · GF, (3)

��, a0 �����
�
, ����
���.

γ(t) ���������, GF(t) �������
���	. � Ip(t) � Iv(t) ��� X(t), ���	

��

GF(t) =
a(t)
a0

=
1

a0μρρ
ln

Iv(t)
Ip(t)

=
1

a0μρρ
ln X(t).

(4)

���	
�, ���
	
����
��
����
����
�, �����

���
������
�. ����
�, �����

�
 RT ���������, RT ���
��

����������, ���������
��
���
	
�������
����

.�����
� M (t), �
	
������
� λ 	�������� MTF, �
����


� M ′(t) �

M ′(t) =
1 − X ′(t)
1 + X ′(t)

= MTF · M (t)

=MTF · 1 − X(t)
1 + X(t)

. (5)

������	
���� λ ��������
���	
 MTF, ���� RT�����
�	

��� M ′(t), 
��	 X(t). � X(t) �
 (4)

���� GF(t). 	����
	
������
�, ��	��� MTF �����������
������������� CCD ����	

�������.

��������
�	
�	, 	��


�	��
��
��
��	
��. ��
��
��
��
��

���
��	

�, ��
��	
�
���
/�����	

��
/�����	
�
�
	��. �

��

������ n, 
/��������	

�� ηBK(t, Xi, Yi), � t		
/����	


���

I ′p(t) =
1
n

n∑
i=1

ηBK(t, Xi, Yi)I ′p(t, Xi, Yi), (6)

I ′v(t) =
1
n

n∑
i=1

ηBK

(
t, Xi +

1
2
λ, Yi

)

× I ′v
(
t, Xi +

1
2
λ, Yi

)
. (7)

��
�
������ RT ����, 	���
���� Y ��
�
�����
���
	,

��
�, Y ��
	�

�
���
, �

������
	���
���. ��
���

�����
����� GF �����

GF(t) =
1

a0μρρ
ln

MTF − I ′v(t) − I ′p(t)
I ′v(t) + I ′p(t)

MTF +
I ′v(t) − I ′p(t)
I ′v(t) + I ′p(t)

. (8)

��
�, ���������� RT �����
�
������
��, 

 µm ������
����	
���
���, �
����


���
�����
�����������
���	
�������, �
�������
����	
	��
���.

3 ����

�������������������
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	����, 	������
�� X��	
�
��
����
����
���. �
���
������	
��	��
�������
�
�������
��
���, ��, ��
�������������, ���

���
���.

� 2 �� II ����� RT ������	�

� 3 ����� II �� 2 ns ���
�

������
�
	� 2 ns ���� 16


	��������
, 
����
�	�

		
���������� [5−8]. ��	�
�� 2 ��, 

��
������
��


��, ����
������, ���	

���, 
��� MCP ���	��, ���	
����������, ���� X ����

����
��. 
����� CCD ��
	

���
		
����
, �
��
	� 16


��
, �
��� 16 
		���
�
.

����
��
�	��
�� 100 ps, ��
�
 28l p/mm(@MTF=10%). ���� 10 µm, �
���� 19, 
�� CCD 
		
� 4k ��,


�
� 9 µm. �
�
	
����
��
� 103 �� [5,6].

�� RT ���� CH � Br ��. �����
���
� Mo 
� 2.6 keV �������. �
��������, �� 1000 J, 

 1 ns. ���
����� II8 ���
���, 8 ������
���, 
��� 300 J, 

 2 ns. � 3 �����
� II �� 2ns ��� Tr 
�, ���������


�	 8 ���
�
��	��	.

4 �������

� 4 ��� 20 µm��
�� 1 µm RT ��
������
, ������ 95 	 6 
��	
	����
, 	����� 8 ����	��
�. �	��������� 3 ��, �� 1200 J,



 2 ns, �
���, �������, ����
� Mo. ������� 20 µm � Be, ���
�
����
�
	��� X����, �����
�� Mo �����, ����� 85%. �� RT �
�� CH � Br 3%���.

�� 4 
���, ����� RT �� 2.3

ns �
�
���, � 2.8 ns ����
�. �
� 
 � � � MTFλ=20 µm = 0.23, � (8) �, 

� GFt=2.8 ns = 3.8. ����� RT ��, �� II

2 ns ����������	��������
��� ps �, ��
���
��
����	
�. �	
�����, � 50 µm � 75 µm ��
� RT ����, �������, ��
��	�
����.

� 4 �� 20 µm��
���
 1 µm�� RT ������
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� 5 � Br 1%�� RT ������


�� RT ����������, ��	��
���
���, � ICF ��	��������
�. ��������
�	����
�
��
�����, �
�������. 
�����
����	 DT ���, �	���	, �����
�
�
, ��������	�, ���
��
�
�. ���� RT ���	�
�����. �
��	����, ��������
, ����
�������.

� 6 � 96 	�����������
��

����������������, ���
���� RT ������������. ���
��� 5 ��, ������ 96 	���� 2.1 ns

� 3.1 ns � 10 ���
. RT ����� 50 µm, �

���
 2.25 µm, � Br �	�� 1.1%. ��

�, �������, ��� 2.1 ns	�

���
�����.

�����������, ������


���
�����, 
���	��� 2.1 ns �,

�������

���, ����
����

��. ������������	, ���� 6

��. �� 6 
������, ��������

��
��
��, 

����������
�����
�
�.

5 � �

��
�����
������
���
��
�������, ��� ICF �����
����������������, 
����
�
 ICF ����	��, �����
����
������������. ��������
��������� II �����������
� RT ������������. � 2 ns ���
� Mo �����, ������ 20 µm��
�
� 1 µm �� RT ����������
. ��
���� Br �� 1.1%����� RT �����
���, ���
��
��, � RT ������
	�����. ���������������
����, ��
����� RT 
������
	���, �
����
� RT �������
�� RT 
����������	������
� RT �������.

��������		��������
���

�����������, ������������

��������
�, ���� II ����
���

�

�.

[1] Lindl J D, Amendt P, Berger R L, Glendinning S G, Glenzer S

H, Haan S W, Kauffman R L, Landen O L, Suter L J 2004 Phys.

Plasmas 11 339

[2] Campbell E M, Hogan W J 1999 Plasma Phys. Control. Fusion

41 B39

[3] Lindl J D 1995 Phys. Plasmas 2 3933

[4] Ye W H, Zhang W Y, Chen G N, He X T 1999 High Power Laser

and Particle Beams 11 613 [���, ���, ���, ���
1999 	��	�	� 11 613]

[5] Cao Z R, Li S W, Jiang S E, Ding Y K, Liu S Y, Yang J M, Zhang

075213-4



� � � � Acta Phys. Sin. Vol. 61, No. 7 (2012) 075213

H Y, Yang Z H, Li H, Yi R Q, He X A 2010 Acta Phys. Sin. 59
7170 (in Chinese) [���, ���, ���, �
�, ���, �
��, �
�, ���, ��, ���, �
� 2010 ���� 59
7170]

[6] Cao Z R, Zhang H Y, Dong J J, Yuan Z, Miao W Y, Liu S Y, Jiang

S E, Ding Y K 2011 Acta Phys. Sin. 60 045212 (in Chinese) [�
��, �
�, ���, ��, ���, ���, ���, �
�

2011 ���� 60 045212]

[7] Cao Z R, Ding Y K, Liu S Y 2010 Acta Phys. Sin. 59 2640 (in

Chinese) [���, �
�, ��� 2010 ���� 59 2640]

[8] Cao Z R, Zhang H Y, Yi R Q, Li H, Dong J J, Gu Y Q, Liu S Y,

Ding Y K 2008 High Power Laser and Particle Beams 20 948 (in

Chinese) [���, �
�, ���, ��, ���, ���, ��
�, �
� 2008 	��	�	� 20 948]

Experiment progress of ablative Rayleigh-Taylor
instability based on X-ray framing camera∗
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Abstract

Using high dynamic range X-ray framing camera, the radiation driven ablative Rayleigh-Taylor instability facing backlight radio-

graphy on SHENGUANH (SG) II device is studied. In the SG II that has eight beams with the 2 ns laser pulse and the ninth beam for Mo

backlight, two-dimensional space-time ablation RT growth process for the cycle 20 µm and the initial perturbation 1 µm are observed

clearly, and the non-linear growth process is also observed by the doping Br ratio of 1.1% in samples. The result lays a good foundation

for quantitative characterization and numerical simulation of RT instability in inertial confinement fusion (ICF) experiments.
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