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GASENTLADUNGSPLASMA
ALS MEDIUM FUR XUV-LASER

Aufgabenstellung

Dichte, heiBe und zylinderférmige Plasmen mit hohem
Aspektverhaltnis von Lange zu Durchmesser sind von Interesse
als Medium fur verstarkte spontane Emission (ASE) oder flr
eine Brillanzoptimierung in axialer Beobachtungsrichtung.

So wurden in der Vergangenheit an anderer Stelle Argon-
basierte Gasentladungsplasmen erfolgreich mit ASE bei 46,5 nm
demonstriert. Dabei mussen Elektronendichten von 108 - 10°
pro cm?® bei Temperaturen im Bereich 50 - 200 eV erreicht
werden. Am Fraunhofer ILT wird an Entladungskonzepten
gearbeitet, bei denen solche Plasmen in Zukunft mit hoherer
Wiederholrate im Bereich mehrerer Kilohertz bei hoherer
mittlerer Strahlungsleistung langzeitstabil generiert werden
kdnnen.

Vorgehensweise

Zur Erzeugung von Plasmen mit ldngerer axialer Ausdehnung
von angestrebten mehreren Zentimetern wurde das Elektro-
densystem mithilfe eines bestehenden Gasentladungskonzepts
modifiziert. Auf diesem Konzept basierende Anlagen sind

Intensitatsverteilung der EUV-Emission:

1 ... im Elektrodensystem fir auf kurze Plasmen
optimierte Geometrie (Kantenldnge 40 mm).

2 ... im Elektrodensystem fir ldngeren

Entladungskanal (Kantenlédnge 40 mm).
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heute an vielen Stellen im kommerziellen Einsatz. Der gewahlte
Ansatz bietet die technischen Vorrausetzungen, ASE-fahige
Plasmen zu hoheren Emissionsleistungen und Lebensdauern
zu skalieren.

Ergebnis

Die typische Lange des Plasmas betragt fur eine Elektroden-
geometrie nach dem Stand der Technik etwa 3 - 4 mm

(s. Bild 1). Der Durchmesser liegt dabei zwischen 300 und
500 pym in axialer Beobachtungsrichtung. In einem ersten
Schritt konnte mit einem modifizierten Elektrodensystem die
Lange auf etwa 20 - 30 mm gesteigert werden. Bild 2 zeigt
entsprechend die rekonstruierte Intensitatsverteilung eines
Argon-Plasmas. Aus den Emissionsspektren lassen sich Elek-
tronendichte und Temperatur zu etwa 10 pro cm?® und 50 eV
abschatzen, wodurch nach weiteren Optimierungsschritten
die ASE-Bedingungen eingehalten werden konnen.

Anwendungsfelder

Mogliche Einsatzgebiete hochbrillanter, inkoharenter sowie
teilweise koharenter (ASE) Strahlungsplasmen im Spektral-
bereich des extremen Ultraviolett (XUV) liegen in der Mikros-
kopie oder Strukturierung auf der Nanometerskala wie

zum Beispiel bei der Maskeninspektion in der zukinftigen
Halbleiterproduktion.
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