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Источник ЭУФ излучения на основе стационарного СВЧ разряда 
в потоке многозарядной плазмы переменного сечения
Абрамов И.С., Господчиков Е.Д., Шалашов А.Г.
Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород, Россия
Развитие литографии высокого разрешения требует мощных и надежных источников экстремального ультрафиолетового (ЭУФ)  излучения [1]. Одним из наиболее востребованных является ЭУФ излучение на длине волны 13.5 нм ± 1%. Данная спектральная полоса соответствует пиковым коэффициентам отражения Mo/Si многослойных зеркал и является признанным технологическим стандартом. В то же время такое излучение может эффективно генерироваться ионами некоторых элементов, такими как Sn7+ - Sn12+  и Xe9+ - Xe11+, имеющими значительное количество линий излучения 
в указанном диапазоне.
Среди различных способов получения многозарядных ионов в существующих источниках излучения в основном используется лазерная плазма. Наиболее продвинутые проекты предложены ASML Cymer [2] и Gigaphoton [3]. В установках обеих компаний излучающая в ЭУФ диапазоне плазма достигается в результате испарения небольшой оловянной капли в сфокусированном пучке CO2 лазера. Полученная плазма характеризуется  суммарным выходом ЭУФ излучения порядка 250 Вт и эффективностью конверсии в 4 – 5 %. Хотя на данный момент описанный подход является наиболее успешным из реализованных в мире способом генерации ЭУФ, он обладает рядом недостатков, связанных с работой в импульсном (порядка 10 нс) режиме сопряженном со взрывом капли рабочего вещества, что способствует повреждению окружающей оптики его остатками, а также «быстрыми» ионами, ускоренными излучением лазера.
Альтернативный подход был предложен в Институте прикладной физики РАН и продемонстрирован в экспериментах [4, 5]. Подход предполагает использование СВЧ-разряда в плазме многозарядных ионов олова, распространяющейся в открытой магнитной ловушке. В рамках доклада будет представлена теоретическая модель, учитывающая основные особенности источника ЭУФ излучения данного типа, и результаты моделирования разряда в широком диапазоне параметров плазмы и удерживающей магнитной конфигурации [6].
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант № 17-02-00173).
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