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DEPENDENTA PARAMETRILOR ENERGETICI Al
LASERULUI COMPACT CU EXCIMER XeCl DE
COMPONENTA MEDIULUI ACTIV

lon Olaru, Valeriu Gutan
(Universitatea de Stat “Alecu Russo”, Republica Moldova)

in lucrare sint prezentate principiile de eaborare a unui laser compact cu excimer si
rezultatele cercetarilor experimentale ale influentel furnizorilor de halogen si ae raportului
componentilor mediului activ asupra parametrilor energetici ai laserului cu XeCl. in calitate de
furnizori de halogen au fost utilizati urmatorii compusi: HCI; CHCI3; CCl,. Experimental, a fost
stabilit raportul optimal al componentilor mixturii si energia maximala in impuls pentru fiecare
furnizor de haogen: HCl:Xe:He — 5:10:400 - 22mJ; CHCl;:Xe:He -1:10:1000 - 10 mJ; CCl4:XeHe
- 1:10:1000 - 5mJ.

Pentru cercetarile stiintifice in domeniul tehnologiilor de prelucrare a
suprafetei  structurilor semiconductoare sint necesare surse de radiatie laser
ultravioleta cu parametri energetici avansati si particularitati de constructie adaptate
conditiilor de laborator.

Un model de laser compact cu excimer XeCl (I = 308 nm) destinat
cercetarilor stiintifice a fost elaborat in laboratorul “Electronica cuantica si
tehnologii laser” al Universitatii de Stat “Alecu Russo” din Balti [1, 2].

Particularitatile de constructie ale laserului cu excimer elaborat si,
corespunzator, performantele lui energetice au fost determinate, in mare masura, de
schema de pompaj aplicata, sistemul de preionizare si componenta mediului activ.

Dintre metodele de pompa] cunoscute (excitarea cu fascicol de electroni, prin
radiatie Roentgen si prin descarcari electrice transversale cu ionizare prealabila) a
fost selectata ultima datorita simplitatii si eficientel in obtinerea unei puteri medii
relativ inalte.

Metoda de pompaj prin descarcare electrica cu preionizare poate fi realizata
prin diferite scheme: schema Blumlein, schema Blumlein cu linii de transmisie si
elemente distribuite, schema cu descarcare directa prin trigatron sau eclator de
tensiune inalta.

Pentru excitarea laserului elaborat a fost utilizata schema Blumlein cu
inversare de tensiune, astfel fiind exclus elementul de conectare din circuitul de
pompaj (fig.1).

Dupa elaborarea schemei de pompaj, urmatorii factori (importanti, atit din
punct de vedere constructiv, cit si din punct de vedere al parametrilor energetici)
sint modul de introducere a energiel de pompa in interstitiul de descarcare si
metoda de preionizare.

In modelul elaborat a fost utilizat modul de pompaj prin descarcare electrica
transversala si metoda de preionizare ultravioleta prin descarcare electrica pe
suprafata unui dielectric. in calitate de dielectric au fost folosite tuburi de cuart.
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In fig.1 este prezentata schema-bloc a sistemului de pompaj, care include
camera laser cu liniile de preionizare (L1, L), acumulatorul de energie format din
doua baterii de condensatoare (C;, C,) conectate consecutiv la electrozii de pompa,
eclatoarele de tensiune inalta (E;, E), destinate preionizarii si introducerii energiei
in mediul activ si blocul de alimentare in impuls (T1- elementul de acordare a
blocului cu acumulatoarele de energie).

Laserul cu excimer elaborat dupa principiile expuse mai sus este inzestrat cu
camera cu volumul redus al mediului activ (V= 270 cm®). In acest caz,
performantele energetice ale laserului sint determinate cu preponderenta de
proprietatile mediului activ, in particular, de presiunea mediului gazos si
concentratia componentilor amestecului.
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Fig.1. Sistemul de pompgj a laserului cu excimer. Ti-transformator de alimentare in impuls; E;,E; —
eclatoare detensiuneinalta; L,,L, —linii de preionizare; C,,C, —acumulator de energie.
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Fig.2. Schema-bloc a indtalatiel experimentale: 1-bloc de alimentare; 2 - camera laser; 3 -sistemul
de preionizare; 4 - sistemul de vacuumare si formare a mixturilor gazoase; 5 - divizor de tensune
inaltd; 6 - sint pentru masurarea curentului; 7- osciloscop de tipul C9-4A; 8 - fotocatod FAC-19; 9 -
bloc de alimentare a fotocatodul ui; 10 - aparat de masurare aenergiei IMO-2M.
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Luind in considerare particularitatile de constructie ale laserului cu excimer
XeCl elaborat, in prima faza a lucrarilor experimentale a fost determinata tensiunea
optimala de incarcare a acumulatorului de energie si parametrii sistemului de
preionizare.

Ulterior, a fost determinata dependenta energiei de radiatie a laserului de
componenta amestecului gazos, raportul componentilor si presiunea totala in
camera in cazul diferitilor furnizori de halogen.

Instalatia experimentala include (fig.2): laserul propriu-zis, sistemul de
preionizare, sistemul de vacuumare si formare a mixturilor gazoase si aparatajul de
masura. Aparatgjul de masurare permite studierea si inregistrarea impulsurilor
tensiunii de pompaj ale laserului ( 4x10*V), a curentului de descircare (10°A), a
formei si duratei impulsului laser (108-107), a energiei medii aradiatiei obtinute.

Initial, in experimentele realizate cu camera cu volum redus a fost utilizat
amestecul gazos HCl:Xe:He. Necesitatea de innoire periodica a mediului activ a
determinat utilizarea, de rind cu furnizorul traditional de halogen (HCI), si a ator
furnizori mai putin agresivi si mai accesibili, cum ar fi CHCl;3 si CCl,. Acest lucru
energetici ai laserului in cazul utilizarii furnizorilor de halogen in stare lichida.

In fig.3 este prezentat sistemul de vacuumare si formare a mixturilor gazoase
care permite vacuumarea camerel laser, formarea mixturilor gazoase cu diferiti
furnizori de halogen, dozarea componentilor amestecului in camera laser,
masurarea presiunii si a gradului de vacuumare in camera, vacuumarea si
introducerea gazului in eclatoare.
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Fig.3. Sistemul de vacuumare si formare a mixturilor gazoase.

Sistemul de vacuumare si formare a mixturilor gazoase contine urmatoarele
componente:
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1. Sistemul de vacuumare, format din pompa de vacuum de tipul RVN-20 (P),
filtrul de protectie a sistemului de vacuumare contra poluarii cu vapori de ulei
(F), conductele de gaz, ventilele de cuplare si elementele de ramificare.

2. Sistemul de formare a mixturilor gazoase, care include camera de mixare a
gazelor (CA), rezervoarele (Bi, Bz, Bs, B, ), dispozitivele de masurare a
vacuumului si a presiunilor in camera de mixare si in camera laser (VM, MN1,
MN2 ), reductorul RD1, ventile si elemente de ramificare.

3. Sistemul de introducere a mediului gazos in eclatoare, care include rezervorul cu
azot gazos (B5), reductorul (RD2), manometrele (MN3, MN4), ventile,
elemente de ramificare, eclatoarele (E1, E2).

Volatilitatea sporita a agentilor furnizori lichizi de halogen (CCl,, CHCl3 ) a
permis obtinerea diferitelor presiuni a vaporilor saturati prin variatia temperaturii.

Pentru determinarea presiunii si a raportului optimal a componentilor
amestecului gazos in cazul fiecarui furnizor de halogen in parte, a fost studiata
dependenta energiei medii in impuls a radiatiei laser de presiunea absoluta pentru
mixturi cu diferita concentratie a componentilor (fig.4, fig.5, fig.6).

In fig.4 este reprezentata dependenta energiei medii in impuls a laserului
XeCl de presiunea absoluta a amestecului gazos.

In calitate de furnizor de halogen a fost folosit HCI. Datele experimentale
demonstreaza ca energia impulsului creste odatda cu marirea concentratiel
halogenului si atinge valoarea maximala pentru proportia 5:10:400 (HCl:Xe:He) la
presiunea absoluta a mediului egala cu 4,8 at. Pentru aceasta concentratie, cresterea
in continuare a presiunii absolute nu este posibila din cauza aparitiei descarcarilor
in forma de stream-eri (linia intrerupta). Totodata, se observa o deplasare a
maximumului energiel in impuls spre regiunea presiunilor absolute mai mici odata
Cu cresterea concentratiei halogenului.
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Fig.4. Dependenta energiel medii in impuls a laserului XeCl de presiunea absolutd a amestecul ui
gazos HCI: Xe:He pentru diferite proportii ae componentilor.
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Fig.5. Dependenta energiel medii in impuls a laserului XeCl de presiunea absolutd a amestecul ui
gazos CHCI; : Xe:He pentru diferite proportii ale componentilor.
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Fig.6. Dependenta energiel medii in impuls a laserului XeCl de presiunea absolutd a amestecul ui
gazos CCl,: X e:He pentru diferite proportii ale componentilor.

In fig.5 si fig.6 este reprezentata aceeasi dependenta ca in fig.4, doar pentru
cazurile cind in calitate de furnizori de halogen sint utilizati CHCl3 si CCl,4 in stare
lichida. Energia maximala in impuls, in acest caz, poate fi obtinuta cu CHCI3 in
calitate de furnizor de halogen la proportia componentilor 1:10:1000 si este egala
cu 10 mJ la presiunea absoluta de 555 At. Odatda cu marirea concentratiel
halogenului, energia medie in impuls scade.

Rezultatele experimentale prezentate permit de a constata ca:

in cazul cind furnizorul de halogen este gazos (HCI), energia creste de 1al2 mJ
pina la 22 mJ, odata cu cresterea concentratiei clorului.

in cazul cind furnizorii de halogen sint in forma lichida (CCls, CHCI3),
dependenta este inversa, ceea ce nu permite obtinerea energiilor mai mari de 10
mJ.

Totodata, pentru toate tipurile de mixturi au fost determinate valorile
absolute, depasirea carora duce la trecerea descarcarii difuze in descarcari cu
strimeri, care provoaca disparitia generatiei.
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Concluzii

1. A fost obtinuta radiatia laser in mediu activ format cu diferiti furnizori de

halogen:
furnizor de halogen in stare gazoasa - HCI;
furnizor de halogen in stare lichida - CCl,, CHCls.

2. A fost determinata experimental dependenta energiel medii a radiatiel laser de
raportul componentilor amestecului gazos (obtinut cu diferiti furnizori de
halogen) si de presiunea absoluta in camera laser.

3. Au fost determinate valorile optimale ale presiunii absolute si partiale in mediul
activ gazos.
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THE DEPENDENCE OF THE ENERGETIC PARAMETERS OF THE
COMPACT LASER WITH EXCIMER XeCl ON THE COMPOSITION OF
THE ACTIVE MEDIUM

lon Olaru, Valeriu Gutan
(,Alecu Russo” State University, Republic of Moldova)

In this work are represented some principles of elaboration of a compact excimer XeCl laser
and the results of the experimenta research of dependence of energetic parameters of the laser on
the correlation of the components of active area for the different donators. In quality of donator, the
halogen was used in the following materials: HCl; CHCI3; CCl,. Experimentally were determined
some optimum correlations of the components of the active area and the maximum energy in pulse
for every donator of halogen: HCl:Xe:He - 5:10:400 — 22 mJ; CHCl;: Xe:He - 1:10:1000 — 10 mJ;
CClzXeHe- 1:10:1000 — 5 mJ.
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