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Одним из направлений создания интенсивных источников света с длиной волны 13,4 нм для нанолитографии [1] является использование рекомбинационного излучения плазмы многозарядных ионов олова. В отличие от систем, работающих на газах [2, 3], источники на основе ионов металлов способны работать в условиях сверхнизких давлений. Кроме того, при импульсном испарении рабочего вещества отпадает необходимость в разрядной трубке для пространственной стабилизации токового шнура. Сверхнизкие давления и отсутствие испаряющейся стенки снижают долю примесных ионов в плазме и благоприятно сказываются на эффективности источника.

В работе исследовались временные и интегральные характеристики излучения в диапазоне длин волн 12,2-15,8 нм из прианодной области сильноточного (Id ( 30 kA) импульсного плазменного диода с протяженным (l ( 5 см) разрядным промежутком. Диаметр анода da составлял 2,5…5 мм, диаметр катода – 10 мм. В центре катода имелся дополнительный поджигающий электрод. Рабочие поверхности электродов были покрыты слоем олова толщиной 0,5 мм. Питающий малоиндуктивный конденсатор емкостью 1…2 мкФ подключался непосредственно к катоду и аноду диода. Исследования проводились при зарядных напряжениях V0 = 4…15 кВ и остаточном давлении 10–6 Тор. Ток в диоде возбуждался после подачи импульса напряжения на поджигающий электрод и заполнения разрядного промежутка первичной оловянной плазмой относительно низкой плотности. 

Развитие разряда имело высоковольтную (Id < 1 kA, Vd ( V0) и индуктивную стадии с Т/2 ( 1…2 мкс. Основное испарение олова осуществлялось с рабочей поверхности анода на первой высоковольтной стадии развития разряда под действием интенсивного электронного пучка, который ускорялся в прианодном двойном слое. После формирования плотной прианодной плазмы (dpl ( da, lpl ( 6…10 мм) двойной слой исчезал и разряд переходил в индуктивную стадию.

Излучение из плотной прианодной плазмы имело многоимпульсный характер и наблюдалось в индуктивной стадии развития разряда с помощью фотодатчика типа AXUV 20 фирмы IRD с Mo/Si оптическим фильтром. Характер излучения был различен для разных полупериодов колебаний разрядного тока. В 1-й полупериод форма импульса излучения, как правило, повторяла форму тока, его длительность соответствовала длительности полупериода тока и амплитуда была относительно невелика. Во 2-й и 3-й полупериоды излучение носило ярко выраженный пиковый характер с длительностью импульса ( 50 нс и амплитудой на порядок превышавшей амплитуду в 1-й полупериод. При этом, наблюдалось развитие неустойчивости в токовом шнуре, что может играть существенную роль в модели рекомбинационной неравновесности плазмы [4].

Развитие неустойчивости и излучение из плазмы происходило на возрастающем участке разрядного тока. Количественные оценки дозы излучения отдельно за каждый полупериод выявили их совпадение. Установлено, что коэффициент преобразования запасенной энергии в энергию излучения имеет максимум (в нашем случае при запасенной энергии ( 80 Дж).
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