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Представлены результаты оптимизации излучателя на λ = 175 nm ArCl
(B–X) с накачкой поперечным объемным разрядом. Исследовалось образование
молекул ArCl (B) в плазме на смесях инертных газов с молекулами HCl и
Cl2. Показано, что более эффективным хлорносителем является молекула Cl2,
а буферным газом — неон при давлении > 50 kPa.

Электроразрядные лазеры и лампы на галогенидах инертных газов
находят широкое применение в микроэлектронике, фотохимии, меди-
цине и других областях науки и техники [1,2]. Излучатели на B–X
переходе ArCl характеризуются одной из наименее коротких длин
волн — 175 nm и являются в настоящее время малоизученными. О
лазерной генерации на ArCl (B–X) сообщалось в [3], но ее выходные
характеристики значительно уступали излучателям с близкой длиной
волны генерации λ = 193 nm ArF [4]. Это обусловлено в основном ма-
лостью величины сечения стимулированного излучения на λ = 175 nm
ArCl. Поэтому предпочтительным является применение ArCl (B–X)
в источниках спонтанного ВУФ-излучения с длительностью импульсов
6 100−200 ns. В ВУФ-области спектра (в пределах пропускания излуче-
ния окнами λλ = 110−190 nm) разработан ряд импульсных источников
ВУФ-излучения с накачкой поперечным разрядом [5–7] : 126 nm Ar∗2 ,
146 nm Kr∗2 и 172 nm Xe∗2 . Такие источники требуют применения
дорогостоящих тяжелых инертных газов. Возможности же разработки
простых ВУФ-излучателей среднего давления на λ = 175 nm ArCl не
исследовались.

В настоящей работе приводятся результаты оптимизации рабо-
чей среды электроразрядного ВУФ-излучателя на основе смесей
He(Ne)/Ar/Cl2(HCl).
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Поперечный объемный разряд (ПОР) зажигался в системе электро-
дов длиной 18 cm. Межэлектродное расстояние составляло 2.2 cm, а
ширина разрядной области находилась в пределах (0.5–0.7) cm. Исполь-
зовалась искровая автоматическая предыонизация, аналогично приме-
нявшейся в [8]. ПОР зажигался при помощи LC-схемы с накопительной
емкостью 30 nF и обострительной — 9.4 nF. Коммутатором в системе
импульсного питания служил тиратрон ТГИI 1000/25. Регистрация
излучения проводилась при помощи полметрового вакуумного мо-
нохроматора, изготовленного по схеме Сейя–Намиока. Применялась
дифракционная решетка на 1200 lines/mm. Излучатель соединялся
монохроматором через окно из CaF2. Приемником излучения служил
фотоумножитель ФЭУ-142 с окном из LiF. Монохроматор и отсек для
ФЭУ-142 откачивались до высокого вакуума. В излучателе предусмо-
трена установка бокового окна апертурой 18 × 1.8 cm для накачки
ВУФ-излучением протяженных сред. Спектроскопическое исследование
плазмы проводилось в области 130–300 nm.

В спектрах излучения ПОР на смесях инертных газов с молекулами
HCl и Cl2 наиболее интенсивным было излучение на 175 nm ArCl (B–X)
и 258 nm Cl∗2 . Наблюдалась также слабая широкая полоса с максимумом
при 199 nm, принадлежащая C–A переходу ArCl [9]. В ПОР на смесях
инертных газов с молекулами Cl2 полоса 258 nm была в 2–3 раза ярче.
чем в соответствующих средах на основе HCl.

На рис. 1 приведена зависимость яркости излучения ArCl (B–X) от
содержания молекул HCl в ПОР на смеси He/Ar/HCl. Оптимальное
содержание HCl — 80 Pa, что значительно ниже, чем для излучателей
на 308 nm XeCl и 222 nm KrCl (Popt = 300−400 Pa). Замена молекул
HCl на Cl2 приводит к увеличению яркости излучения ArCl (B–X), а
оптимальное содержание Cl2 находится в пределах 300–400 Pa. Такое
различие в эффективности образования ArCl(B) может быть связано с
поглощением ВУФ-излучения молекулами HCl. Эксперименты прово-
дились при зарядных напряжениях 6 15 kV.

На рис. 2 представлены зависимости яркости излучения ArCl (B–X)
от давления буферных газов, приведены сравнительные данные по
яркости ArCl в смеси с Cl2 и при увеличенном содержании атомов Ar в
газовой смеси. При давлениях смесей6 50 kPa более эффективным явля-
ется буферный газ — He, а при больших давлениях — Ne. Оптимальное
содержание аргона в рабочих смесях > 16 kPa. Применение молекул Cl2
в ПОР на смеси Ne/Ar/Cl2 пониженного давления позволяет увеличить
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Рис. 1. Зависимость яркости излучения полосы λ = 175 nm ArCl (B–X)
от содержания молекул HCl в поперечном разряде на смеси
He/Ar/HCl=48/8/[HCl] (1) и Cl2 в смеси Ar/Cl2 (2) при [Ar]=5.3 kPa. (Кривые 1
и 2 нормированы каждая на свое максимальное значение).

яркость излучения ArCl (B–X) более чем в четыре раза по сравнению с
соответствующей средой на основе HCl. Для яркости полосы излучения
с λ = 258 nm Cl∗2 в ПОР на смесях He(Ne)/Ar/HCl характерна такая
же зависимость от содержания буферных газов, как и для полосы ArCl
(B–X). Яркость излучения на λ = 258 nm Cl∗2 на порядок выше в ПОР на
смеси Ne/Ar/Cl2, чем в аналогичной смеси на основе HCl. Исследования
ресурса излучения ArCl (B–X) показали, что яркость излучения полосы
175 nm ArCl в ПОР на смеси Ne/Ar/HCl=48/16/0.08 kPa уменьшалась в
четыре раза за 104 разрядных импульсов.

Таким образом, оптимизация состава электроразрядного излучателя
на 175 nm ArCl (B–X) показала, что наиболее оптимальным являет-
ся применение молекул Cl2 в качестве хлорносителя при давлении
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Рис. 2. Зависимость яркости излучения на λ = 175 nm ArCl (B–X) от содержа-
ния Ne (1) и He (2) в разряде на смесях Ne(He)/Ar/HCl = [Ne(He)]/8/0.8 kPa
и яркость излучения ArCl (B–X) в смесях: 1′ — Ne/Ar/Cl2 = 8/8/0.226;
1′′ — Ne/Ar/HCl = 48/16/0.08 kPa.

300–400 Pa; при давлениях рабочих смесей 6 50 kPa более эффективно
было применение в качестве буферного газа He, а при больших
давлениях — Ne; данный разряд является также и источником излу-
чения на λ = 258 nm Cl∗2, для которой оптимальные среды близки к
соответствующим средам ArCl-излучателей.
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