
低密度発泡ターゲットを用いた水の窓軟 X線の発光特性
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図 1：ビスマスのターゲット．固体ターゲット (a)と低密度発泡
ターゲット (b)

レーザー生成重元素多価イオ
ンプラズマから放射される擬似
連続 (Unresolved transition array:

UTA)スペクトルのピーク波長は
原子番号に依存し，それぞれの
応用に適した元素が特定されて
いる [1]．例えば，EUV リソグ
ラフィーでは，光源の元素として
スズを採用すると，波長 13.5 nm

付近にUTAの発光がある．また，
ビスマスを選ぶと，波長 2.3 −
4.4 nmの水の窓軟 X線領域に UTAの発光がある．これまで，スズの UTAスペクトルについては
多くの研究が進められ，4p− 4dと 4d− 4f の遷移波長が重なることで自己吸収効果が出力に影響
することが知られている [2,3]．しかしながら，水の窓軟 X線顕微鏡に適したビスマスの UTAス
ペクトルにおける遷移は 4d − 4f と 4f − 5g と特定されているだけで，自己吸収効果の影響に関
しては調べられていないのが現状である [4]．そこで本研究では，ビスマススペクトルにおける自
己吸収効果を調べるために密度依存性とパルス幅依存性を調べることにした．
ビスマスターゲットの密度を変化させるためバインダーとウレタンスポンジにビスマスを含有

させ燃焼させることにより低密度発泡ターゲットを作成した．ウレタンスポンジの構成からター
ゲットの気孔率は 92.5%のものが作成され，原子数として 1/10以下の低密度になる．固体ター
ゲットと低密度発泡ターゲットを比較するため，走査型電子顕微鏡 (SEM)を用いてターゲット表
面の構造を撮像した写真を図 1に示す．図 1(a)は固体のターゲットであり，層状になっている．図
1(b)は低密度の発泡ターゲットである．
これらのターゲットを用いて UTAスペクトルの密度依存性とパルス幅依存性を観測した結果，

ビスマスの自己吸収効果はスズのそれよりも小さいことが分かった．詳細は講演で示す予定である．
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