Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 2, ś. 103 { 106 cfl 2008 č. 25 ĺ¿ń£

Ĺśšőůŋĺł ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě İŰŘ řăğř£ďă

A. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć^{1)}, C. Ć. Čőńşąěć, Ď. Ă. Ňăŋśťěńĳď, Ă. Č. Ŋĺłőńăěć^+, Ł. Ŕ. Śăćłĺŋ^+, Ŋ. Ŋ. Śăńăźěŋłő�, Ŋ. Ĺ. Ůţăńő�, Č. đ. đÿłőć^+

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš śĺńĳŋőšőůŋőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 634055 Šőňśł, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňĺłřőśšřşłšşř ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ňă£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Őąśşęďăěšś£ ĺśšőůŋĺł ęěśšłőčő (¡łśšřěňăńĳŋőčő) şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě řăğř£- ďă ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£, ŕőďďěřęĺćăěňőčő ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě ňőźŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ďńĺŋ ćőńŋ ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć šăłőň řăğř£ďě ¡ťťěłšĺćŋő őąřăğş¿šś£ ĺ ćőğąşęďă¿šś£ ňŋőčőğăř£ďŋżě ĺőŋż (ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺőŋż őńőćă, ĺŋęěłšĺřşěňżě ć ńőćşÿłş ĺğ ćăłşşňŋő-ďşčőćőčő řăğř£ďă), ńĺŋěľůăšőě ĺğńşůěŋĺě łőšőřżţ ńěęĺš ć šřěąşěňőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőŋ. Ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 13,5 ŋň ć ŕőńőśě � 1% ďőśšĺčăńă 50 Ćš ś ł.ŕ.ď. ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕőčńőźěŋŋőčő ć ŕńăğňě ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£ ć ęěśšłĺľ şńĳšřăťĺőńěš ŋă şřőćŋě 1%.

PACS: 07.85.Fv, 41.50.+h, 52.50.Dg, 52.50.Sw

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ňĺřě ćěďşšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăŕřăćńěŋŋżě ŋă śőğďăŋĺě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŕřőěłűĺőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 13.5 ŋň. Ć ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłăţ ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ńĺŋěľůăšőě ĺğńşůěŋĺě ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć őńőćă (ąőńěě 100 ńĺŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć őńőćă ś ğăř£ďőň őš +6 ďő +11 ŕőŕăďă¿š ć şłăğăŋŋżľ ďĺăŕăğőŋ). Ć őśŋőćŋőň, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ šăłőľ ŕńăğňż ĺśŕőńĳğş¿šś£ şśšăŋőćłĺ ś ňőźŋżňĺ ńăğěřăňĺ ĺńĺ ś řăğńĺůŋőčő šĺŕă ŕĺŋůăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 6]). Ŋăř£ďş ś őźşšĺňżň ŕřőčřěśśőň ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ş řăğřăąăšżćăěňżţ śţěň ěśšĳ ř£ď ŋěďőśšăšłőć, łőšőřżě ŋě ŕőğćőń£¿š śůĺšăšĳ ŕřőąńěňş śőğďăŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ¡łśšřěňăńĳŋőčő şńĳšřăťĺőńěšă řěÿěŋŋőľ. Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň ŕřőąńěňż, ść£ğăŋŋżě ś řěśşřśőň řăąőšż ĺśšőůŋĺłă, ś ğăčř£ğŋěŋĺěň ¡ńěňěŋšőć őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż řăśŕżń£ěňżňĺ ćěźěśšćăňĺ, ś ąőňąăřďĺřőćłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ğěřłăń ążśšřżňĺ ĺőŋăňĺ. Ŕőĺśłĺ ŋőćżţ ĺśšőůŋĺłőć ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšă őśšă¿šś£ ăłšşăńĳŋżňĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăğř£ď ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ ć ŕăřăţ őńőćă, ŕőďďěřęĺćăěňőčő ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě ňőźŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ňĺńńĺňěšřő-

1)e-mail: avod@appl.sci-nnov.ru

ćőčő ďĺăŕăğőŋă ďńĺŋ ćőńŋ ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋőűĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ňěšőď ŕőńşůěŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ňěšăńńőć, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőšőřőčő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć řăąőšăţ [7 { 10], ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ć ŕř£ňş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ńőćşÿłş ś ŕőňőźĳ¿ ćăłşşňŋő-ďşčőćőčő ĺśšőůŋĺłă ĺŋęěłšĺřşěšś£ ŕńăğňă ŕăřőć őńőćă. Ğă ćřěň£ ŕřőńěšă ŕńăğňż ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ ŋăčřěćăěňżě ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺěň ¡ńěłšřőŋż ŕřőĺğćőď£š ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺőŋĺğăűĺ¿ ĺ ğăř£ď ĺőŋőć ŕőćżÿăěšś£ { őąřăğş¿šś£ ĺőŋż, ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ łőšőřżţ ńěęăš ć ďĺăŕăğőŋě ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňĺńńĺňěšřőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ňĺŋĺăš¿řŋżţ ćăłşşňŋő-ďşčőćżţ ŕńăğňőčěŋěřăšőřőć ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺśšőůŋĺłĺ śő śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńżňĺ řăğňěřăňĺ (ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ∼ 1 ňň) ś ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕńăğňż (ďő 10^{14} śň�^3), ůšő ďěńăěš őŕĺśăŋŋżľ ňěšőď ćěśĳňă ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕőůšĺ šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšă. Őšňěšĺň, ůšő ć řăŋŋĺţ řăąőšăţ [11, 12] ć İŰŘ řăğř£ďě ąőńĳÿőčő őąžěňă (ŋă şřőćŋě 500 śň^3) şďăńőśĳ ďőąĺšĳś£ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£ ć ęěśšłĺľ şńĳšřăťĺőńěš { ďő 10% ¡ŋěřčĺĺ ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěőąřăğőćżćăńőśĳ ć ĺğńşůěŋĺě ć ďĺăŕăğőŋě őš 7 ďő 15 ŋň.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă şśšăŋőćłě, śţěňă łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Ŕřőśšă£ őśěśĺňňěšřĺů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 103 ŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ńőćşÿłă (ŕřőąłőšřőŋ) śőğďăćăńăśĳ šőłőň, ŕřőšěłă¿źĺň ůěřěğ łăšşÿłĺ 3. Ďńĺŋă ńőćşÿłĺ śőśšăćń£ńă 26 śň, ňăłśĺňăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ŕřőąłě 4 Šń, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă šőłă 5 ňś.

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ. 1 { ŕńăğňőčěŋěřăšőř, 2 { ŚĆŮ őłŋő, 3 { ňăčŋĺšŋżě łăšşÿłĺ, 4 { őšłăůŋőľ šřăłš, 5 { ňăčŋĺšŋă£ ğăćěśă, 6 { ďěšěłšőř EUV ńĺąő ¡łśšřăłšőř ĺőŋőć ĺ ćřěň£ŕřőńěšŋżľ ăŋăńĺğăšőř ĺőŋŋőčő śŕěłšřă

Ĺśšőůŋĺłőň ŕńăğňż £ćń£ěšś£ ćăłşşňŋő-ďşčőćőľ ŕńăğňőčěŋěřăšőř šĺŕă ŇĚĆĆĂ [13], łőŋśšřşłűĺ£ łőšőřőčő śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ćăłşşňŋő-

Řĺś.2. Śţěňă ćăłşşňŋő-ďşčőćőčő ŕńăğňőčěŋěřăšőřă: 1 { łăšőď, 2 { ŕőńżľ ăŋőď, 3 { ŕőďęĺčă¿źĺľ ¡ńěłšřőď, 4 { łěřăňĺůěśłĺľ ĺğőń£šőř

ďşčőćőľ řăğř£ď, ĺŋĺűĺĺřşěňżľ ćśŕőňőčăšěńĳŋżň řăğř£ďőň ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă, čěŋěřĺřşěš ŕńăğňş ňăšěřĺăńă łăšőďă (őńőćă) 1, łőšőřă£ ğăŕőńŋ£- ěš ŕőńżľ ăŋőď 2. Ć łăůěśšćě ďĺ¡ńěłšřĺłă ĺśŕőńĳğőćăŋă šőŋłă£ łěřăňĺůěśłă£ šřşąłă 4, łőšőřă£ řăğňěźăěšś£ ňěęďş łăšőďőň 1 ĺ ăŋőďőň ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő řăğř£ďă 3. Ŕřĺ ňěę¡ńěłšřőďŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő řăğř£ďă ∼ 1 ňň ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ łăšőďŋżţ ŕ£šěŋ ĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ćăłşşňŋőľ ďşčĺ ďőśšăšőůŋő ŕřĺńőęěŋĺ£ ňěęďş łăšőďőň ĺ ŕőďęĺčă¿źĺň ¡ńěłšřőďőň ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćěńĺůĺŋőľ 7 łĆ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 10{30ňłś.

Ŕńăğňőčěŋěřăšőř (1 ŋă řĺś.1) şśšăŋăćńĺćăńś£ ŋă őśĺ śĺśšěňż ćąńĺğĺ őďŋőľ ĺğ ŕřőąőł ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ. Ĺśšőůŋĺł ŕĺšăŋĺ£ čěŋěřăšőřă ŕńăğňż őąěśŕěůĺćăń ĺňŕşńĳś šőłă ďşčőćőčő řăğř£ďă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 100 ňłś, ă ćěńĺůĺŋă šőłă ňőčńă ćăřĳĺřőćăšĳ őš 50 ďő 300 A. Ďń£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŋăčřěćă ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě čĺřőšřőŋă ś ůăśšőšőľ ĺğńşůěŋĺ£ 75 ČČű, ňőźŋőśšĳ¿ ďő 50 łĆš, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 150 ňłś. Řăğř£ďŋă£ ćăłşşňŋă£ łăňěřă, ŕőňěźěŋŋă£ ćŋşšřĳ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ, ĺňěńă šěťńőŋőćőě őłŋő 2, ůěřěğ łőšőřőě ĺğńşůěŋĺě čĺřőšřőŋă ććőďĺńőśĳ ć őąńăśšĳ řăğř£ďă. Ŕőčńőźěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńăğňě ŕřĺćőďĺńő ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺőŋĺğăűĺ¿ ĺőŋőć ĺ ĺţ ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ś ŕőśńěďş¿źĺň śŕőŋšăŋŋżň ćżśćěůĺćăŋĺěň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă řăąőšăńă ć ĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě ś ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ďő 1 Čű.

Ďń£ ăŋăńĺğă ĺőŋŋőčő śőśšăćă ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćşţśěšőůŋżľ ¡łśšřăłšőř ĺőŋŋőčő ŕşůłă ś ŋăŕř£ęěŋĺěň ďő 20 łĆ, şśłőř£¿źĺň ĺőŋż, ĺ ćřěň£ŕřőńěšŋżľ ăŋăńĺğăšőř [14].

Ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż ć EUV ďĺăŕăğőŋě ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăąśőń¿šŋő łăńĺąřőćăŋŋőčő ĺğňěřĺšěń£ ňőźŋőśšĺ ŋă őśŋőćě ďćşţ Nb/Si ňŋőčőśńőľŋżţ ğěřłăń, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőńőśş řěčĺśšřăűĺĺ 13.5 ŋň ± 1%, Zr/Si ťĺńĳšřă, őšřěğă¿źěčő ďńĺŋŋőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě, ĺ łřěňŋĺěćőčő ďĺőďă AXUV-100 (IRD, ŚŸĂ). Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřĺšěń£ śőśšăćń£ńă 0,033 Ă/Ćš, ňĺŋĺňăńĳŋă£ řěčĺśšřĺřşěňă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 13,5 ŋň (őąŋăřşęĺšěńĳŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ) { 3.3 · 10�^{10} Ćš. Ŕőďřőąŋěě ő ŕřĺąőřě ňőęŋő şğŋăšĳ ĺğ [15].

Ďěšěłšőř řăśŕőńăčăńś£ ńĺąő ŕőŕěřěł őśĺ śĺśšěňż, ĺ ć ěčő ŕőńě ğřěŋĺě ŕőŕăďăńă śřěďŋ££ ůăśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ ś ŕńăğňőľ, ńĺąő ćďőńĳ őśĺ śĺśšěňż, ĺ šőčďă ć ěčő ŕőńě ğřěŋĺ£ ŕőŕăďăńă ćś£ ŕńăğňă^{2)}. Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕőŕăďăŋĺ£ ŕńăğňż ć ďěšěłšőř ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ \ňăčŋĺšŋă£ ğăćěśă", ŕřěďśšăćń£¿źă£ śőąőľ śĺśšěňş ĺğ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăčŋĺšőć, śőğďă¿źĺţ ŋă ŕşšĺ ŕńăğňěŋŋőčő ŕőšőłă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřěŕ£šśšćş¿źěě ŕőŕăďăŋĺ¿ ŕńăğňż ć ďěšěłšőř (5 ŋă řĺś.1).

Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć őńőćă ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ąěğ ŚĆŮ ŋăčřěćă ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.3a. Ćěńĺůĺŋă śřěďŋěčő ğăř£ďă < Z >= 2, ňăłśĺňăńĳŋżľ ğăř£ď Z_{max} = 3. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ŕřőąłăţ ńőćşÿłĺ śőśšăćń£ńő 2 Šń. Ćěńĺůĺŋă šőłă ćăłşşňŋőľ ďşčĺ I_{arc} = 150 A. Őšňěšĺň ğďěśĳ, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ć ćăłşşňŋő-ďşčőćőň řăğř£ďě ŋě ğăćĺśĺš ŋĺ őš ćěńĺůĺŋż šőłă ćăłşşňŋőľ, ŋĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ŕőń£ţ śćżÿě 1 Šń [8, 16].

ŚĆŮ ŋăčřěć ŕńăğňż ŕřĺćőďĺń ł śşźěśšćěŋŋőňş śďćĺčş řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ć őąńăśšĳ ąőńĳÿĺţ ğăř£ďŋőśšěľ. Šĺŕĺůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřěď-

2)Őšňěšĺň, ůšő ć EUV ďĺăŕăğőŋě ŕńăğňă ś ŕăřăňěšřăňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă, £ćń£ěšś£ őŕšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋőľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ĺśšőůŋĺł ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ . . . 105

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć őńőćă ŕńăğňż ćăłşşňŋőďşčőćőčő řăğř£ďă ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ. Őśűĺńńőčřăňňă šőłă łőńńěłšőřă űĺńĺŋďřă Ťăřăďě£ ăŋăńĺğăšőřă. Ŕő čőřĺğőŋšăńĳŋőľ őśĺ őšńőęěŋő ćřěň£ t ć ňĺłřőśěłşŋďăţ őš ňőňěŋšă śřăąăšżćăŋĺ£ ğăšćőřă ćřěň£ŕřőńěšŋőčő ăŋăńĺğăšőřă: (a) { ąěğ ŚĆŮ ŋăčřěćă, (b) { ŕřĺ ŋăčřěćě ŕńăğňż ňĺłřőćőńŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň

śšăćńěŋő ŋă řĺś.3b. Šăłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ şďăńőśĳ řěăńĺğőćăšĳ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřăţ řăąőšż şśšăŋőćłĺ: ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ŕřőąłăţ 1 Šń, ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ 50 łĆš, šőł ćăłşşňŋőľ ďşčĺ 100 A.

Šăłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ŋě £ćń£ěšś£ őŕšĺňăńĳŋżň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 13.5 ŋň ±1% (śň., ŋăŕřĺňěř, [17]). Ŋő şęě ŕřĺ šăłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ şďăńőśĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ęěśšłőě şńĳšřăťĺőńěšőćőě ĺğńşůěŋĺě ňőźŋőśšĳ¿ ≈2 Ćš ć šěńěśŋżľ şčőń 2π śř ć şłăğăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńőćşÿłĺ (ďő 4 Šń), šő ěśšĳ ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺľ ŋăčřěćă ¡ńěłšřőŋőć, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż ć şłăğăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăńă ĺ ďőśšĺčăńă ≈ 25 Ćš ć šěńěśŋżľ şčőń 2π śř.

Ŕőňĺňő ňőźŋőśšĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ďń£ ĺśšőůŋĺłă ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš řăğňěř ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ŕńăğňż. Ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ŕńăğňż ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺăňěšřőň őšćěřśšĺ£ ć ăŋőďě ćăłşşňŋő-ďşčőćőčő ŕńăğňőčěŋěřăšőřă ĺ śőśšăćń£ěš 3 ňň (őšňěšĺň, ůšő ¡šőš řăğňěř ňőęŋő śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿĺšĳ ďő řăğňěřőć, őŕřěďěń£ěňżţ ďĺťťşğĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ć ŕńăğňě { ŕő őűěŋłăň ∼ 0.1 ňň). Ďń£ őűěŋłĺ ŕřőďőńĳŋőčő řăğňěřă ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕő ňěřě ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż őš ŕńăğňőčěŋěřăšőřă śłćőğĳ ńőćşÿłş ĺőŋż ŕőćżÿă¿š śćőľ śřěďŋĺľ ğăř£ď őš 2 ďő 6{8 ć śőőšćěšśšćĺĺ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ łőŋśšăŋš śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺőŋőć. Ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ ŕńăğňż, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ďńĺŋă ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋă Sn^{6+} őłăğżćăěšś£ ≈ 5 śň. Ďń£ őűěŋőł ŕřĺňěň, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ŕńăğňż 3 ňň, ă ŕřőďőńĳŋżľ { 5 śň, šőčďă őąžěň ĺğńşůă- ¿źěľ ŕńăğňż śőśšăćń£ěš 0.35 śň^3, ă şďěńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ ć şłăğăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ďőśšĺčăńă ≈ 10 Ćš/śň^3.

Őűěŋłă ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řăąőšż İŰŘ ĺśšőůŋĺłă ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řěÿăńăśĳ śĺśšěňă ąăńăŋśŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŋă łőŋűěŋšřăűĺĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ś řăğŋżňĺ ğăř£ďőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ [10]. Šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć ŕőďąĺřăńăśĳ šăł, ůšőąż řăśśůĺšăŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő ğăř£ďăň ĺ ĺğňěřěŋŋőě śőćŕăďăńĺ ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň. Ćřěň£ ŕřőńěšă ĺőŋăňĺ ďńĺŋż ńőćşÿłĺ ć řăśůěšăţ ŕřĺŋ£šő řăćŋżň 26 ňłś. Łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ćżůĺśń£ńĺśĳ ďń£ ňăłśćěńńőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śłőřőśš£ň ŋă őśŋőćăŋĺĺ ďăŋŋżţ [18]. Ŋăůăńĳŋżľ śřěďŋĺľ ğăř£ď ĺőŋőć ć ĺŋęěłšĺřşěňőň ŕőšőłě śőśšăćń£ń 2. Ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ğăďăćăńăśĳ šőłőň ćăłşşňŋő-ďşčőćőčő řăğř£ďă. Ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż ś őŕřěďěńěŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ ¡ńěłšřőŋőć (ňőźŋőśšĳ, ŕőčńőźăěňă£ ŕńăğňőľ), ćżůĺśń£ńăśĳ łăł śşňňă ćżŋőśĺňőľ ĺğ ńőćşÿłĺ ůěřěğ ŕřőąłĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕńăğňż ĺ ğăšřăš ŋă ĺőŋĺğăűĺ¿ ĺ ćőğąşęďěŋĺě ĺőŋőć. Ĺğńşůăšěńĳŋżě ŕőšěřĺ ŕńăğňż řăśśůĺšżćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şśřěďŋěŋŋżţ łőŋśšăŋš śłőřőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć [17].

Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ňĺŋĺňăńĳŋőě řăśţőęďěŋĺě ĺğňěřěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŕő łřăšŋőśš£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ś řăśůěšŋżň őłăğżćăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋőć, řăćŋőľ 80 ¡Ć ďń£ ŋěřěğőŋăŋśŋőčő řěęĺňă ĺ 100 ¡Ć ďń£ řěğőŋăŋśŋőčő. Ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě 13.5 ŋň ± 1% ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ 1 śň^3 ŕńăğňż śőśšăćń£ěš 18 Ćš ć 2π śř ć ŋěřěğőŋăŋśŋőň řěęĺňě ĺ 100 Ćš ć 2π śř ć řěğőŋăŋśŋőň. Ňőźŋőśšĳ, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ, ŕő řăśůěšăň śőśšăćń£ěš ≈ 20 łĆš/śň^3.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

106 Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, C. Ć. Čőńşąěć, Ď. Ă. Ňăŋśťěńĳď, Ă. Č. Ŋĺłőńăěć ĺ ďř.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ őűěŋĺň ŕăřăňěšřż İŰŘ ĺśšőůŋĺłă ęěśšłőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŋăłăůłőľ śőćřěňěŋŋżňĺ čĺřőšřőŋăňĺ, řăąőšă¿źĺňĺ ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ćőğĳňěň čĺřőšřőŋ, ŕřőĺğćőďĺňżľ ć ŊŔŔ ČĹŁŐŇ ś ůăśšőšőľ ĺğńşůěŋĺ£ 170 ČČű, ňőźŋőśšĳ¿ ďő 500 łĆš (ţőš£ ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ ąşďěš ďőśšăšőůŋő ĺ 20 łĆš). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłőčő čĺřőšřőŋă ŕőğćőń£ěš ŕőďďěřęĺćăšĳ ŕńăğňş ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ 1×1×10 ňň śő śřěďŋĺň ğăř£ďőň ĺőŋőć őńőćă, řăćŋżň 9, šěňŕěřăšşřőľ 200{300¡Ć. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, šăłă£ ŕńăğňă ć ďĺăŕăğőŋě 13.5 ŋň±1% ąşďěš ĺğńşůăšĳ 1 łĆš ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŚĆŮ ĺğńşůěŋĺ£ ć ęěśšłĺľ şńĳšřăťĺőńěš ŋă şřőćŋě 5%.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŇŁ-3615.2007.2) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 08-02- 00140 ĺ # 06-02-16438).

1. EUV Sources for Lithography by Vivek Bakshi SPIE Society of Photo-Optical Instrumentation Engi 2005.

2. G. Schriever, M. Rahe, U. Stamm et. al., SPIE 4343, 615 (2001).

3. U. Stamm, I. Ahmad, I. Balogh et. al., SPIE 5037, 119 (2003).

4. Ł. Ŋ. Łőÿěńěć, Ć. Ě. Ąăŋĺŋ, Ŋ. Ŋ. Śăńăźěŋłő, ŞŤŊ 177, 777 (2007).

5. I. V. Fomenkov, N. R. Bowering, A. I. Ershov et. ăl.,

SEMATECH EUVL Symposium, Barcelona, Spain, 2006.

6. A. Endo, H. Hoshino, T. Ariga et. al., SEMATECH EUVL Symposium, Barcelona, Spain, 2006.

7. A. V.Vodopyanov, S. V. Golubev, S. V. Razin et. al., RSI 75, 1888 (2004).

8. Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ď. Ă. Ňăŋśťěńĳď ĺ ďř., ĘŠŤ 75, 101 (2005).

9. A. V. Vodopyanov, S. V. Golubev, V. I. Khizhnyak et al., High energy physics and nuclear physics 31(S1), 159 (2007).

10. Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ď. Ă. Ňăŋśťěńĳď ĺ ďř., ŔĘŠŤ 33(20), 44 (2007).

11. Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ć. Č. Ğőřĺŋ ĺ ďř., ŔĘ- ŠŤ 26(24), 7 (2000).

12. S. V. Golubev, Yu. Ya. Platonov, S. V. Razin, and V. G. Zorin, J. X-ray Science and Technology 6, 244 (1996).

13. Č. Ă. Ňěś£ű, C. A. Ąăřěŋčőńĳű, ŞŤŊ 172, 1113 (2002). 14. V. I.Gushenets, A. G. Nikolaev, E. M. Oks et al., RSI 77, 063301 (2006).

15. Ĺ. Č. Ğăąřőďĺŋ, Ą. Ă. Ğăłăńőć, Ś. đ. Ğşěć ĺ ďř., Ŕőćěřţŋőśšĳ. Řěŋščěŋőćśłĺě, śĺŋţřőšřőŋŋżě ĺ ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ 6, 104 (2007).

16. A. Anders and G. Yu. Yushkov, J. Appl. Phys. 91, 4824 (2002).

17. J. White, P. Hayden, P. Dunne et al., J. Appl. Phys. 98, 113301 (2005).

18. A. V. Philippov, V. M. Polyshev, A. A. Sadovoy et al., E9-2002-5 Commun. Joint Inst. Nucl. Res., Dubna, 2002.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008