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(57) Hauptanspruch: Eine Plasmazelle (300) zur Filterung
von ultraviolettem Licht, die flr den Einsatz bei einer mit-
tels Laser aufrechterhaltenen Plasmalichtquelle geeignet
ist, umfasst:

- einen Plasmakolben (102) der ein Gas einschlieRt, das
fur die Erzeugung eines Plasmas (106) geeignet ist,
wobei der Plasmakolben (102) fir ein von einem Pumpla-
ser ausgehendes Licht (108) transparent ist, wobei der
Pumplaser derart ausgebildet ist, dass er das Plasma
(106) im Plasmakolben (102) aufrecht erhalt, wobei der
Plasmakolben (102) fir zumindest einen Teil der vom
Plasma (106) emittierten Beleuchtung (114) im IR-, sicht-
baren und UV-Bereich durchlssig ist;

- einen an einem ersten Teil des Plasmakolbens (102)
angeordneten Flissigkeitseinlass (301);

- einen an einem zweiten Teil des Plasmakolbens (102)
angeordneten Flissigkeitsauslass (304), der gegeniber
dem ersten Teil des Plasmakolbens (102) angeordnet ist,
wobei der Flissigkeitseinlass (301) und der Flissigkeits-
auslass (304) derart ausgebildet sind, dass eine Flissig-
keit (302) vom Fliussigkeitseinlass (301) zum Flissigkeits-
auslass (304) flieRt, und die Flussigkeit (302) zum
Blockieren eines ausgewahlten spektralen Bereichs (110)
der vom Plasma (106) emittierten Beleuchtung ausgebildet
ist; und eine Betatigungsanordnung, die zur zumindest teil-
weisen Rotation des Plasmakolbens (102) ausgebildet ist,

um die Flussigkeit (302) Gber zumindest einen Teil der
inneren Oberflache des Plasmakolbens (102) zu verteilen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Plasma-
lichtquellen, im Besonderen Gaskolben zur Filterung
von UV-Licht, insbesondere VUV-Strahlung, die
durch das mit Laser aufrechterhaltene Plasma inner-
halb des Gasplasmas emittiert wird.

[0002] Da die Nachfrage nach integrierten Schaltun-
gen mit immer kleiner werdenden Bauteilstrukturen
wachst, erhoht sich auch die Notwendigkeit verbes-
serter Lichtquellen fur die Inspektion dieser immer
kleineren Bauteilstrukturen. Eine dieser Lichtquellen
umfasst eine mit Laser aufrechterhaltene Plasma-
lichtquelle. Mit Laser aufrechterhaltene Plasmalicht-
quellen (LSPs) sind in der Lage, ein Hochleistungs-
breitbandlicht zu emittieren. Mit Laser
aufrechterhaltene Lichtquellen funktionieren derart,
dass Laser-Strahlung in ein Gasvolumen, wie z.B.
Argon, Xenon, Quecksilber oder Ahnliches fokussiert
wird, um das Gas in einem Plasmazustand zu halten,
der Licht emittieren kann. Dieser Effekt wird typi-
scherweise als ,Pumpen® des Plasmas bezeichnet.
Um das fur die Erzeugung des Plasmas verwendete
Gas einzudammen, erfordert eine Plasmazelle einen
Kolben, um sowohl die Gasspezies als auch das
erzeugte Plasma einzudammen.

[0003] Ein typisches mit Laser aufrechterhaltenes
Plasma kann mit einer Infrarot-Laser-Pumpe mit
einer Strahlleistung in der GréRenordnung von meh-
reren Kilowatt aufrecht erhalten werden. Der Laser-
strahl von der gegebenen auf Laser basierten Licht-
quelle wird dann in ein Volumen von Nieder- oder
Mitteldruckgas in einer Plasmazelle fokussiert. Die
Absorption der Laserleistung erzeugt dann das
Plasma und erhalt es aufrecht (z.B. 12K -14K
Plasma).

[0004] DE 11 2007 000 821 T5 offenbart eine laser-
getriebene Lichtquelle. Diese weist eine Kammer auf
und eine Ziindquelle zum lonisieren eines Gases
innerhalb der Kammer. Ferner zumindest einen
Laser zum Bereitstellen von Energie an das ionisierte
Gas innerhalb der Kammer, um Licht hoher Helligkeit
Zu erzeugen.

[0005] US 2002 /0 145 875 A1 beschreibt eine was-
sergeklhlte Bogenlampe. Die Elektroden, zwischen
denen die Entladung erfolgt, sind von zwei konzentri-
schen Zylindern umgeben, zwischen denen eine
Kuahlflissigkeit zirkuliert.

[0006] Herkémmliche Plasmakolben der mittels
Laser aufrechterhaltenen Lichtquelle sind aus
Quarzglas hergestellt. Quarzglas absorbiert Licht
bei einer Wellenlange kleiner als 170 nm. Die
Absorption von Licht bei diesen kleinen Wellenlan-
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gen fuhrt zu einer schnellen Beschadigung des Plas-
makolbens. Dies wiederum reduziert die optische
Durchlassigkeit von Licht im Bereich von 190 - 260
nm. Die Absorption von kurzwelligem Licht (z.B.
Vakuum-UV-Licht) verursacht Stress des Plasmakol-
bens, was zu einer Uberhitzung und einer maglichen
Explosion des Kolbens fuhrt, was wiederum zu einer
Begrenzung der Verwendung von mit einem Laser
aufrechterhaltenen Hochleistungslichtquellen in den
betroffenen Bereichen fuhrt. Daher ware es wun-
schenswert, eine Plasmazelle zur Verfiigung zu stel-
len, die die Nachteile des Standes der Technik korri-
giert.

[0007] Die Erfindung ist durch die Anspriche defi-
niert.

[0008] Eine Plasmazelle zur Filterung von ultravio-
lettem Licht, die fir den Einsatz bei einer mittels
Laser aufrechterhaltenen Plasmalichtquelle geeignet
ist, ist offenbart.

[0009] Die Plasmazelle umfasst einen Plasmakol-
ben, der ein Gas einschlief3t, das fiir die Erzeugung
eines Plasmas geeignet ist. Der Plasmakolben ist im
Wesentlichen fiir ein von einem Pumplaser ausgeh-
endes Licht transparent, der derart ausgebildet ist,
dass er das Plasma im Plasmakolben aufrecht erhalt.
Der Plasmakolben ist im Wesentlichen fir zumindest
einen Teil eines sammelbaren spektralen Bereichs
der vom Plasma emittierten Beleuchtung durchlas-
sig. Ein FlUssigkeitseinlass ist an einem ersten Teil
des Plasmakolbens angeordnet. Ein Flissigkeits-
auslass ist an einem zweiten Teil des Plasmakolbens
vorgesehen, der gegenlber dem ersten Teil des
Plasmakolbens angeordnet ist, wobei der FlUssig-
keitseinlass und der Flussigkeitsauslass derart aus-
gebildet sind, dass die Flussigkeit vom FlUssigkeits-
einlass zum Flussigkeitsauslass flieBt und die
Flissigkeit zum Blockieren eines spektralen
Bereichs der vom Plasma emittierten Beleuchtung
ausgebildet ist.

[0010] Es versteht sich, dass sowohl die vorste-
hende allgemeine Beschreibung und die nachfol-
gende detaillierte Beschreibung nur als beispielhaft
und erlauternd zu verstehen sind und nicht notwendi-
gerweise beschrankend fur die beanspruchte Erfin-
dung aufgefasst werden. Die beigefligten Zeichnun-
gen, die aufgenommen sind und einen Teil der
Beschreibung darstellen, zeigen lediglich Ausfih-
rungsformen der Erfindung und dienen, zusammen
mit der allgemeinen Beschreibung, zur Erlduterung
der Prinzipien der Erfindung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die zahlreichen Vorteile der Erfindung kon-
nen besser von einem Fachmann durch Bezug-
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nahme auf die beigefligten Figuren verstanden wer-
den. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Plasmazelle, die einen Plasmakol-
ben umfasst, der mit einer Filterschicht verse-
hen ist;

Fig. 2 eine Plasmazelle, die einen Plasmakol-
ben umfasst, der mit einer Filteranordnung ver-
sehen ist;

Fig. 3 eine Plasmazelle, die einen Plasmakol-
ben umfasst, der zur Verwendung eines fllssi-
gen Filters gemal einer Ausfihrungsform der
Erfindung ausgebildet ist;

Fig. 4 eine Plasmazelle, die einen Plasmakol-
ben umfasst, der eine innere Plasmazelle und
einen gasformigen Filterhohlraum ausgebildet
hat;

Fig. 5 eine Plasmazelle, die einen Plasmakol-
ben umfasst, der mit einer Filterbeschichtung,
einer Filteranordnung und einem Plasmahohl-
raum versehen ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0012] Es wird nun im Detail auf den offenbarten
Gegenstand, der in den beigefiligten Zeichnungen
dargestellt ist, Bezug genommen.

[0013] Unter allgemeiner Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 5 wird eine Plasmazelle zur Filterung
von ultraviolettem Licht offenbart, die fiir den Einsatz
bei einer mittels Laser aufrechterhaltenen Plasma-
lichtquelle geeignet ist. Es wird eine Plasmazelle
beschrieben, die mit einem Plasmakolben ausgestat-
tetist, um von einem im Plasmakolben aufrechterhal-
tenen Plasma kurzwellige Strahlung (z. B. VUV-
Strahlung) zu filtern, damit dies nicht auf die innere
Oberflache des Plasmakolbens trifft. Der erfindungs-
gemale Plasmakolben ist derart ausgebildet, dass
er die Transmission eines ausgewahlten Bereichs
der vom Plasma ausgehenden sammelbaren Strah-
lung (z.B. breitbandige Strahlung) erlaubt. In dieser
Hinsicht ist der erfindungsgemafe Plasmakolben der
Plasmazelle zumindest teilweise fiir die vom Pumpla-
ser ausgehende Strahlung, die zur Aufrechterhaltung
des Plasmas in der Plasmazelle verwendet wird,
transparent. Ebenfalls ist der Plasmakolben flr
zumindest einen Teil des sammelbaren Lichts des
vom Plasma im Plasmakolben emittierten Lichts
durchldssig. Durch die Drosselung der Menge der
kurzwelligen Strahlung (z.B. VUV-Strahlung), die
auf die innere Oberflache des Plasmakolbens trifft,
ist es erfindungsgemafn moglich, die durch Einstrah-
lung der mittels eines Lasers aufrechterhaltenen
Lichtquelle bedingten Beschadigungen des Plasma-
kolbens zu vermeiden. Insbesondere ist es mit der
gegenwartigen Erfindung moglich, die durch ultravio-
lettes Licht (z.B. VUV-Licht), das vom Plasma des
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vorgegebenen Plasmakolbens ausgeht, bedingte
Verschlechterung des Glases zu reduzieren. Die Ver-
schlechterung des Plasmakolbens flihrt zu einer
Fehlfunktion des Plasmakolbens, was zu einem Aus-
tausch des Plasmakolbens in einer gegebenen, mit-
tels eines Lasers aufrechterhaltenen Lichtquelle
fuhrt. Hinzu kommt, dass eine Verschlechterung
des Plasmakolbens die Gefahr einer Explosion des
Plasmakolbens nach dem Abkuhlen oder wahrend
des Betriebs erhoht. Die Erzeugung des Plasmas
innerhalb von Gasspezies ist im Allgemeinen in der
US-Patentanmeldung Nr. 11/695,348, vom 2. April
2007 und der US-Patentanmeldung Nr. 11/395, 523,
vom 31. Marz 2006 beschrieben, auf die hier in ihrer
Gesamtheit Bezug genommen wird.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Plasmazelle 100 mit einem
Plasmakolben 102, der mit einer Filterschicht 104
ausgestattet ist. Die Plasmazelle 100 umfasst einen
Plasmakolben 102, der eine ausgewahlte Form (z.B.
Zylinder, Kugel und dergleichen) besitzt und aus
einem Material (z.B. Glas) hergestellt ist, das im
Wesentlichen fiir einen Teil des Lichts 108 von
einem Pumplaser (nicht dargestellt) transparent ist.
Der Plasmakolben 102 ist flir zumindest einen Teil
der sammelbaren Beleuchtung (z.B. IR-Licht, sicht-
bares Licht, UV-Licht), die vom innerhalb des Plas-
makolbens 102 aufrecht erhaltenen Plasma 106 aus-
geht, transparent. So ist zum Beispiel der
Plasmakolben 102 fiir einen ausgewahlten spektra-
len Bereich der breitbandigen Emission 114 des
Plasmas 106 transparent. Die Filterschicht 104 ist
auf einer inneren Oberflache des Plasmakolbens
102 vorgesehen. Die Filterschicht 104 ist derart aus-
gebildet, dass sie vom Plasma 106 ausgehende
Beleuchtung eines ausgewahlten spektralen
Bereichs blockiert. Zum Beispiel kann die Filter-
schicht 104 zum Absorbieren eines ausgewahlten
Spektralbereichs der vom Plasma 106 emittierten
Beleuchtung 110 ausgebildet sein. Als weiteres Bei-
spiel kann die Filterschicht 104 geeignet sein, um im
Wesentlichen einen ausgewahlten spektralen
Bereich der vom Plasma 106 emittierten Beleuch-
tung 112 zu reflektieren. In einer weiteren Ausfih-
rungsform kann die Filterschicht 104 zum Absorbie-
ren oder Reflektieren von kurzwelliger Beleuchtung,
wie z. B., aber nicht beschrankt auf, ultraviolette
Beleuchtung unter etwa 200 nm (z.B. VUV-Licht)
ausgebildet sein.

[0015] In einer anderen Ausfihrungsform kann die
Filterschicht 104, ist aber nicht darauf beschrankt,
ein Material umfassen, das auf die die innere Ober-
flache des Plasmakolbens 102 aufgebracht ist. In
dieser Hinsicht kann die Filterschicht 104 ein
Beschichtungsmaterial, das auf die innere Oberfla-
che des Plasmakolbens 102 aufgebracht ist, umfas-
sen. Zum Beispiel kann die Filterschicht 104, ist aber
nicht darauf beschrankt, eine Beschichtung aus
einem Hafniumoxid, die an der inneren Oberflache
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des Plasmakolbens 102 aufgebracht ist, umfassen.
Es wird hier erkannt, dass Hafniumoxid-Beschichtun-
gen Licht bei Wellenlangen kleiner als 220 nm nach-
haltig absorbieren, so dass Hafniumoxid insbeson-
dere nutzlich bei einem Filtermaterial ist. Es ist
anzumerken, dass das vorliegende Beispiel nicht
auf Hafniumoxid beschrankt ist. Es wurde erkannt,
dass alle Beschichtungsmaterialien, die die Mdglich-
keit bieten, im gewlnschten Wellenldngenbereich
das Licht zu absorbieren oder zu reflektieren, geeig-
net sind, um den Plasmakolben zu implementieren.
Die Transmissionseigenschaften von Hafniumoxid
werden als Funktion der Wellenlange im Detail von
E.E. Hoppe et al. in J. Appl. Phys. 101, 123534
(2007) beschrieben, was hier in der Gesamtheit auf-
genommen ist. Zusatzliche Materialien, die fur die
Implementation in der Filterschicht in Frage kommen
kdénnen, sind, aber nicht darauf beschrankt, Titan-
oxid, Zirkoniumoxid und dergleichen.

[0016] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Filterschicht 104 eine erste Schicht aus einem ersten
Material und eine zweite Schicht (nicht dargestellt)
umfassen, wobei die zweite Schicht aus einem zwei-
ten Material auf der Oberflache der ersten Beschich-
tung angeordnet ist. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form kann die erste Beschichtung und die zweite
Beschichtung aus dem gleichen Material gebildet
werden. In einer anderen Ausflihrungsform kénnen
die erste Beschichtung und die zweite Beschichtung
aus einem anderen Material gebildet sein.

[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Filterschicht 104 eine mehrschichtige Beschichtung
sein. In dieser Hinsicht kann die mehrlagige
Beschichtung ausgebildet werden, um eine selektive
Reflektion oder Absorption von verschiedenen Wel-
lenlangen des Lichts bereitzustellen.

[0018] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Filterschicht 104, ist aber nicht darauf beschrankt,
eine mikrostrukturierte Schicht umfassen, die auf
der inneren Oberflache des Plasmakolbens 102
angeordnet. Beispielsweise kann die Filterschicht
104 durch Sub-Wellenlangenmikrostrukturierung
der inneren Wand des Plasmakolbens 102 derart
gebildet werden, dass eine Antireflexionsbeschich-
tung erzeugt wird. In dieser Hinsicht ist die Antireflex-
beschichtung fiir eine bestimmte Bandbreite des
Lichts fest konfiguriert (z. B. vom Plasma emittiertes
sammelbares Licht). In dieser Hinsicht kann die
reflektierende oder absorbierende Beschichtung flr
eine bestimmte Bandbreite des Lichts (z.B. vom
Plasma emittiertes sammelbares Licht) konfiguriert
werden. Als weiteres Beispiel kann die Filterschicht
104 durch Sub-Wellenlangenmikrostrukturierung der
inneren Wand des Plasmakolbens 102 erfolgen, so
dass eine absorbierende oder reflektierende
Beschichtung fir bestimmte Lichtbander (z. B.
VUV) gebildet wird.

4/14

[0019] Es wird weiter angemerkt, dass die Mikro-
strukturierung der Beschichtung der inneren Flache
des Plasmakolbens 102 durchgefiihrt wird, so dass
ein deutliches MalR an Rauigkeit erzielt wird, was zu
einer Verringerung der durch die Einstrahlung
bedingten Spannung in der Wand des Plasmako-
bens 102 fihrt.

[0020] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Filterschicht 104, ist aber nicht darauf beschrankt,
Nanokristalle umfassen, die flr ein spezifisches
Absorptionswellenldngenband (z. B. UV-Licht) geeig-
net sind. Es wird darauf hingewiesen, dass Nanokris-
talle abstimmbare Absorptionsbanden haben. In die-
ser Hinsicht sind die Absorptionsbanden der
Nanokristalle durch Variieren der Grof’e der Nano-
kristalle abstimmbar. Es wird ferner darauf hingewie-
sen, dass Nanokristalle stabile Absorptionseigen-
schaften besitzen. Es sei hier bemerkt, dass ein
bestimmter Wellenlangenbereich (z.B. UV-oder
VUV) der vom Plasma emittieten Beleuchtung
durch die Benutzung einer Filterschicht 104 heraus-
gefiltert werden kann. Die Filterschicht 104 enthalt
eine ausgewahlte Menge eines bestimmten Nano-
kristalls, abgestimmt, den bestimmten und in Frage
kommenden emittierten Wellenlangenbereich zu
absorbieren oder zu reflektieren. Auf diese Weise
kann die Auswahl eines bestimmten Nanokristalls
fur die Filterung auf die spezifische interessierende
Bande, die aus der Beleuchtung ausgefiltert werden
soll, abgestimmt werden, was wiederum die GréRe
der Nanokristalle diktiert (z. B. mittlere GréRRe, Durch-
schnittsgréRe, MindestgroRe, Maximalgréle und
dergleichen).

[0021] In einem weiteren Aspekt stellt die eine oder
stellen mehrere Filterschichten 104 mechanischen
Schutz des Plasmakolbens 102 bereit. In dieser Hin-
sicht kann die auf der inneren Oberflache des Plas-
makolbens 102 aufgebrachte Filterschicht 104 den
Plasmakolben 102 verstarken, was wiederum die
Wahrscheinlichkeit eines mechanischen Versagens
(z.B. Explosion des Kolbens) des Plasmakolbens
102 reduziert.

[0022] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
die Filterschicht 104, ist aber nicht darauf
beschrankt, eine Opferschicht. Es wird hier darauf
hingewiesen, dass die Filterschicht 104 einer
Beschadigung durch das vom Plasma emittierte
Licht unterliegen kann, so dass sich die Filterschicht
104 allmahlich zersetzt, schalt, abblattert oder Parti-
kel bildet. Auf diese Weise ist eine Opferschicht vor-
gesehen, die fir den andauernden Betrieb des Plas-
makolbens 102 selbst nach Abbau der Opferschicht
sorgt und in der Filterschicht 104 implementiert wer-
den kann.

[0023] GemalR einem weiteren Aspekt kann die eine
oder mehreren Filterschichten 104 derart konfiguriert
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sein, dass die Wand bzw. Wéande des Plasmakol-
bens 102 gekuhlt werden. Dabei ist die Filterschicht
104 auf der inneren Oberflache des Plasmakolbens
102 abgeschieden und thermisch mit einem Warme-
management-Untersystem (nicht gezeigt) gekoppelt.
Das Warmemanagement-Untersystem kann, ist aber
nicht darauf beschrankt, einen Warmetauscher und
einen Kuhlkérper umfassen. In diesem Sinne Uber-
tragt die Filterschicht 104 Warme vom Plasmakolben
102 auf den Kuhlkérper Gber einen Warmetauscher,
der thermisch den Kuhlkérper und die Filterschicht
104 koppelt.

[0024] In einem weiteren Aspekt ist der Plasmakol-
ben 102 der Plasmazelle 100 aus einem Material,
wie z.B. Glas, gebildet, wobei dieses Glas im
Wesentlichen fir eine oder mehrere ausgewahlte
Wellenlangen (oder Wellenlangenbereiche) der
Beleuchtung von einer zugehdrigen Pumpquelle,
wie z.B. eines Lasers, und die sammelbaren Breit-
band-Emissionen aus dem Plasma 106 transparent
ist. Der Glaskolben kann aus einer Vielzahl von Glas-
materialien gebildet werden. In einer Ausflihrungs-
form kann der Glaskolben aus Quarzglas gebildet
werden. In weiteren Ausfihrungsformen kann der
Plasmakolben 102 (Glaskolben) aus einem syntheti-
schen Quarzglas mit geringem OH-Gehalt gebildet
werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann der
Plasmakolben 102 aus einem synthetischen Quarz-
glas mit hohem OH-Gehalt gebildet sein. Zum Bei-
spiel kann der Plasmakolben 102, ist aber nicht
darauf beschrankt, SUPRASIL 1, SUPRASIL 2,
SUPRASIL 300 SUPRASIL 310 HERALUX PLUS,
HERALUX-VUV und ahnliches umfassen. Verschie-
dene Glaser werden flir Implementation im Plasma-
kolben diskutiert; im Detail in A. Schreiber et al.,
Radiation Resistance of Quartz Glass for VUV
Discharge Lamps,, J. Phys. D: Appl. Phys. 38
(2005), 3242-3250, das hier in der Gesamtheit aufge-
nommen ist.

[0025] Gemal’ einem weiteren Aspekt kann der
Plasmakolben 102 der Plasmazelle 100 jede belie-
bige und in der Technik bekannte Form haben. Zum
Beispiel kann der Plasmakolben 102 die Form, ist
aber ist nicht darauf beschrankt, eines Zylinders,
einer Kugel, eines Spharoids eines Ellipsoids oder
eine Herzform haben.

[0026] Es wird hier in Erwagung gezogen, dass die
wiederbefiillbare Plasmazelle 100 dazu benutzt wer-
den kann, um ein Plasma in einer Vielzahl von Gas-
umgebungen aufrecht zu erhalten. In einer Ausflih-
rungsform kann das Gas der Plasmazelle 100 ein
Inertgas (z. B. Edelgas oder Nicht-Edelgas) oder
ein nicht-inertes Gas (z. B. Quecksilber) enthalten.
Zum Beispiel wird hier angenommen, dass das Gas-
volumen Argon umfassen kann. Zum Beispiel kann
das Gas im Wesentlichen reines Argongas bei
einem Druck von Uber 5 atm umfassen. In einem
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anderen Fall kann das Gas im Wesentlichen ein rei-
nes Kryptongas bei einem Druck von Uber 5 atm
umfassen. Im allgenmeinen Sinne kann der Plasma-
kolben 102 mit jedem Gas des Standes der Technik
gefillt werden, das fur den Einsatz bei mittels Laser
aufrechterhaltenen Plasmalichtquellen geeignet ist.
Zusatzlich kann das Fullgas eine Mischung aus
zwei oder mehr Gasen sein. Das zur Fillung des
Plasmakolbens 102 verwendete Gas umfasst, ist
aber nicht darauf beschrankt, Ar, Kr, N5, Bry, |5,
H>0, O, H,, CHy4; NO, NO,, CH30H, CoHsOH, CO,
und ein oder mehr Metallhalogenide, Ne/Xe oder
Kr/Xe, Ar/Kr/Xe Mischungen ArHg, KrHg, und XeHg
und Ahnliches. In einem allgemeinen Sinn sollte die
vorliegende Offenbarung so interpretiert werden,
dass sie auf jedes Plasmaerzeugungssystem mittels
Pumpen zu erweitern ist und sollte weiterhin dahin-
gehend interpretiert werden, dass jede Art von geeig-
netem Gas fir die Erhaltung des Plasmas in einer
Plasmazelle verwendet werden kann.

[0027] In einem anderen Aspekt der vorliegenden
Offenbarung werden als Lichtquelle, um das Plasma
106 der Plasmazelle 100 zu pumpen, ein oder meh-
rere Laser verwendet. In einem allgemeinen Sinne
kann die Lichtquelle jedes Lasersystem des Standes
der Technik umfassen. Zum Beispiel kann die Licht-
quelle jedes Lasersystem in der Technik umfassen,
das zur Emission von Strahlung im sichtbaren oder
ultravioletten Teil des elektromagnetischen Spekt-
rums geeignet ist. In einem Ausfihrungsbeispiel
kann die Lichtquelle ein Laser-System sein, das kon-
figuriert ist, um Dauerstrich-Laser-Strahlung zu emit-
tieren. Zum Beispiel in Situationen, in denen das
Gasvolumen Argon ist oder Argon enthalt, kann die
Lichtquelle einen Dauerstrich-Laser (z. B. Faserlaser
oder Scheiben Yb-Laser) umfassen, der konfiguriert
ist, um Strahlung bei 1069 nm zu emittieren. Es wird
angemerkt, dass diese Wellenlange zu einer 1068
nm Absorptionslinie von Argon passt und somit
besonders zum Pumpen des Gases geeignet ist. Es
wird darauf hingewiesen, dass die obige Beschrei-
bung eines Dauerstrich-Lasers nicht als beschran-
kend aufgefasst werden soll, und jeder Dauerstrich-
Laser des Standes der Technik im Rahmen der vor-
liegenden Offenbarung implementiert werden kann.

[0028] In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst
die Lichtquelle einen oder mehrere Dioden-Laser.
Zum Beispiel kann die Lichtquelle einen oder meh-
rere Dioden-Laser umfassen, die Strahlung mit
einer Wellenlange emittieren, die zu einer oder meh-
reren Absorptionslinien der Art des Gases in der
Plasmazelle passt. In einem allgemeinen Sinn kann
eine Laserdiode der Lichtquelle fiir die Implementie-
rung derart ausgewahlt werden, dass die Wellenlan-
gen des Dioden-Lasers auf jede Absorptionslinie
eines jeden Plasmas (z.B. ionische Ubergangslinien)
oder eine Absorptionslinie des das Plasma erzeu-
genden Gases (z.B. hoch angeregte neutrale Uber-
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gangslinien) abgestimmt werden. Die Auswahl eines
bestimmten Dioden-Lasers (oder Satzes von Dio-
denlasern) hangt von der Art des Gases in der Plas-
mazelle der vorliegenden Offenbarung ab.

[0029] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Lichtquelle eine oder mehrere frequenzgewandelte
Lasersysteme umfassen. Zum Beispiel kann die
Lichtquelle zwei oder mehr Nd:YAG-Laser oder Nd:
YLF-Laser umfassen. In einer anderen Ausfiihrungs-
form kann die Lichtquelle einen Breitband-Laser
umfassen. In einer anderen Ausfuhrungsform kann
die Lichtquelle ein Lasersystem umfassen, um
modulierte Laserstrahlung oder gepulste Laserstrah-
lung zu emittieren.

[0030] Gemall einem weiteren Aspekt kann die
Lichtquelle zwei oder mehrere Lichtquellen umfas-
sen. In einer Ausfihrungsform wird die Lichtquelle
zwei oder mehr Laser umfassen. Zum Beispiel kann
die Lichtquelle (oder die Lichtquellen) mehrere Dio-
den-Laser umfassen. Als weiteres Beispiel kann die
Lichtquelle mehrere Dauerstrich-Laser umfassen. In
einer weiteren Ausfiihrungsform kann jeder der zwei
oder mehr Laser eine Laserstrahlung emittieren, die
auf die verschiedenen Absorptionslinien des Gases
oder Plasmas innerhalb der Plasmazelle abgestimmt
ist.

[0031] Fig. 2 stellt eine Plasmazelle 200 mit einem
Plasmakolben 102 dar, der mit einer Filteranordnung
202 in dem Volumen des Plasmakolbens 102 verse-
hen ist. Es wird hier darauf hingewiesen, dass die
Typen von Gasflllungen, die Materialien des Glas-
kolbens, die Kolbenformen und Laser-Pumplicht-
quellen, wie hier zuvor mit Bezug auf Fig. 1 diskutiert,
dahingehend verstanden werden sollen, dass sie
sich auch auf die Plasmazelle 200 der vorliegenden
Offenbarung erstrecken, es sei denn, es ist anderes
angegeben.

[0032] Es wird weiter darauf hingewiesen, dass in
der vorliegenden Ausfihrungsform die Filterung
(d.h. Reflexion oder Absorption), wie zuvor hierin
beschrieben, Uber die Filteranordnung 202 erreicht
wird. In dieser Hinsicht ist die Filteranordnung 202
zum Blockieren eines ausgewahlten spektralen
Bereichs des vom Plasma 106 emittierten Lichts
geeignet. Zum Beispiel kann die Filteranordnung
202 zum Absorbieren eines ausgewahlten spektra-
len Bereichs der durch das Plasma 106 emittierten
Beleuchtung 110 geeignet sein. Ein anderes Beispiel
der Filteranordnung 202 kann geeignet sein, um im
Wesentlichen einen ausgewahlten spektralen
Bereich des durch das Plasma 106 emittierten Lichts
112 zu reflektieren. In einer weiteren Ausfihrungs-
form kann die Filteranordnung 202 zum Absorbieren
oder Reflektieren kurzwelligen Lichts geeignet sein,
wie zum Beispiel, aber nicht darauf beschrankt, von
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ultraviolettem Licht von unter 200 nm (z.B. VUV-
Licht).

[0033] In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Fil-
teranordnung 202 mechanisch mit einer inneren
Oberflache des Plasmakolbens 102 gekoppelt. Es
wird hier angemerkt, dass die Filteranordnung 202
mechanisch mit der inneren Oberflache des Plasma-
kolbens 102 auf jede in der Technik bekannten Weise
gekoppelt sein kann.

[0034] In einem Aspekt kann die Filteranordnung
aus einem ersten Material gebildet sein, wahrend
der Plasmakolben 102 aus einem zweiten Material
gebildet ist. In einer Ausfihrungsform ist die Filteran-
ordnung 202 aus einem anderen Glasmaterial herge-
stellt, als das des Plasmakolbens 102. Es wird hierin
angemerkt, dass die verschiedenen Absorptionsei-
genschaften des Glases der Filteranordnung 202
einen Schutz des Plasmakolbens 102 ermdglichen.

[0035] Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Filteranordnung 202 aus Glas der gleichen Art herge-
stellt, wie das Glas des Plasmakolbens 102. In einer
anderen Ausflihrungsform wird das Glasmaterial der
Filteranordnung 202 bei der gleichen Temperatur
gehalten, wie das Material des Plasmakolbens 102.
Es wurde erkannt, dass die Absorption von Strahlung
durch die Filteranordnung 202 das Glas des Plasma-
kolbens102 vor der Strahlenbelastung (z.B. VUV-
Lichtbelastung) schiitzt. Bei diesem Aufbau gefahr-
det die Einstrahlungsschadigung der Filteranord-
nung 202 nicht die strukturelle Integritat des Plasma-
kolbens 102. Selbst in Fallen, in denen die
Filteranordnung 202 Risse bildet, treten keine Fehl-
funktionen des Plasmakolbens 102 (z.B. Explosion
durch hohen Druck innerhalb des Kolbens) auf.

[0036] Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird das
Glas des Plasmakolbens 102 bei einer anderen Tem-
peratur als das Glas der Filteranordnung 202 gehal-
ten. Zum Beispiel kann das Glas der Filteranordnung
202 bei einer hoheren Temperatur gehalten werden
als die Temperatur des Glases des Plasmakolbens
102. Es sei hier bemerkt, dass die Absorptionseigen-
schaften des Glases sich signifikant als Funktion der
Temperatur andern kénnen. Die Absorptionseigen-
schaften der Filteranordnung 202 kénnen so konfigu-
riert sein, dass das Glas des Plasmakolbens 102 vor
der Strahlung (z. B. VUV-Licht) geschiitzt ist. In einer
weiteren Ausfihrungsform kann der Schaden durch
Einstrahlung an der Filteranordnung 202 durch die
erhodhte Temperatur der Filteranordnung 202 getem-
pert werden. Zum Beispiel kann die Filteranordnung
202 bei einer Temperatur von ungefahr 1200 °C
gehalten werden, bei der das Glas der Filteranord-
nung 202 weich wird und sich schnell anlagert. Es
wird ferner darauf hingewiesen, dass, da die Filteran-
ordnung 202 nicht die strukturelle Belastung des
Plasmakolbens 102 tragt, ein Erweichen des Glases
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der Filteranordnung 202 nicht zu einer Beeintrachti-
gung der strukturellen Integritdt des Plasmakolbens
102 fuhrt. Im Gegensatz dazu fihrt der Aufbau, bei
dem der Plasmakolben 102 bei einer erhéhten Tem-
peratur gehalten wird, zum Erweichen des Glases
des Plasmakolbens 102, so dass der hohe Gasdruck
im Plasmakolben 102 zu einer Explosion des Plas-
makolbens 102 fihren kann.

[0037] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Filteranordnung 202 durch Aufbringen eines
Beschichtungsmaterials auf einen Aufbau (z.B. Glas-
aufbau) gebildet werden, wobei der Aufbau innerhalb
des Volumens des Plasmakolbens 102 angebracht
wird. Es wurde hier erkannt, dass das bei der Filter-
anordnung 202 verwendete Beschichtungsmaterial
aus einem oder mehreren Beschichtungsmaterialien
(wie z.B. Hafniumoxid oder &hnlichem) bestehen
kann, wie dies hierin bereits mit Bezug auf die Filter-
schicht 104 beschrieben wurde.

[0038] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Filteranordnung 202 aus Saphir gebildet werden.
Der Fachmann sollte erkennen, dass Saphir generell
geeignetist, um Beleuchtung im VUV-Band zu absor-
bieren. In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Filteranordnung 202 aus einem dinnen gerollten
Blatt aus Saphir bestehen. Zum Beispiel kann ein
Blatt aus Saphir in eine im allgemeinen zylindrische
Form gerollt werden und innerhalb des Volumens
des Plasmakolbens 102 angeordnet werden. Bei-
spielsweise kann das Saphirblatt eine Dicke von
etwa 5 bis 20 mm haben.

[0039] In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst
die Filteranordnung 202 eine mikrostrukturierte Fil-
teranordnung. In dieser Hinsicht kann eine Oberfla-
che der Filteranordnung 202 nach einer ahnlichen
Weise mikrostrukturiert werden, wie diese bereits
zuvor in Bezug auf die mikrostrukturierte Oberflache
des Plasmakolbens 102 beschrieben worden ist.

[0040] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Filteranordnung 202 eine Opferschichtanordnung
enthalten. In diesem Zusammenhang kann die Filter-
anordnung 202 sich verschlechtern oder versagen,
wahrend die Integritat des Plasmakolbens 102 auf-
rechterhalten bleibt.

[0041] Fig. 3 veranschaulicht eine Plasmazelle 300
mit einem Plasmakolben 102, der mit einem Flissig-
keitseinlass 301 und einem Flissigkeitsauslass 304
konfiguriert ist, um eine Flissigkeit entlang der inne-
ren Oberflache des Plasmakolbens 102 der Plasma-
zelle 100 flieBen zu lassen. Dies ist in Ubereinstim-
mung mit einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Es wird hier angemerkt, dass die Typen
von Gasfillungen, Materialien des Kolbens aus
Glas und Laser-Pumplichtquellen, die bereits unter
Bezugnahme auf Fig. 1 diskutiert wurden, dahinge-
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hend betrachtet werden sollen, als dass sie sich auf
die Plasmazelle 300 der vorliegenden Offenbarung
erstrecken, sofern nicht anders vermerkt ist.

[0042] Gemal einem Aspekt der Erfindung hat die
Plasmazelle 300 einen Flussigkeitseinlass 301 an
einem ersten Abschnitt des Plasmakolbens 102
angeordnet. Nach einem anderen Aspekt der Erfin-
dung hat die Plasmazelle 300 einen Flussigkeitsaus-
lass 304 an einem zweiten Teil des Plasmakolbens
102, der gegentiber dem ersten Teil des Plasmakol-
bens 102 ist, angeordnet. Nach einem weiteren
Aspekt der Erfindung sind der Flussigkeitseinlass
und der Flussigkeitsauslass 304 so konfiguriert,
dass eine FlUssigkeit 302 vom FlUssigkeitseinlass
301 zum Flussigkeitsauslass 304 flie3t, um einen
Teil der inneren Oberflache des Plasmakolbens 102
mit der FlUssigkeit 302 zu benetzen. In einer weiteren
Ausfuhrungsform kann der Flissigkeitseinlass 301
eine oder mehrere (z. B. 1, 2, 3, 4, usw.) geeignete
Jets zum Verteilen der Flissigkeit 302 Uber die
innere Oberflache des Plasmakolbens 102 umfas-
sen. Gemal einem weiteren Aspekt ist die Fllssig-
keit derart konfiguriert, dass ein ausgewahlter spekt-
raler Bereich der durch das Plasma 106 emittierten
Beleuchtung blockiert (z.B. absorbiert) wird.

[0043] In einer alternativen Ausfiihrungsform sind
der FlUssigkeitseinlass 301 und der Flissigkeitsaus-
lass 304 derart konfiguriert, dass eine Flissigkeits-
stromung vom FlUssigkeitseinlass 301 zum FlUssig-
keitsauslass 304 flief3t, um eine freistehende Hiille
oder einen Vorhang der Flussigkeit 302 im Volumen
des Plasmakolbens 102 auszubilden. In dieser Hin-
sicht braucht die Ummantelung von Flussigkeit nicht
in Kontakt mit der inneren Oberflaiche des Plasma-
kolbens 102 zu sein. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form wird die Hille der Flussigkeit innerhalb des
Volumens des Plasmakolbens 102 mittels Verwen-
dung von einer oder mehreren (z. B. 1, 2, 3, 4,
usw.) Dusen im Flussigkeitseinlass 301 gebildet.

[0044] Gemal der Erfindung umfasst die Plasma-
zelle 300 ferner eine Betatigungsanordnung, die kon-
figuriert ist, um den Plasmakolben 102 zumindest
teilweise zu drehen, damit die Flussigkeit 302 Uber
mindestens einen Teil der inneren Oberflache des
Plasmakolbens 102 verteilt wird.

[0045] In einer Ausfliihrungsform kann die Flissig-
keit 302 eine oder mehrere die Strahlung absorbie-
rende Mittel aufweisen. In dieser Hinsicht kann eine
Flissigkeit 302 ein ausgewahltes Absorptionsmittel
vom FlUssigkeitseinlass 301 zum Flussigkeitsaus-
lass 304 fuhren. In einer anderen Ausfiihrungsform
kdnnen Absorptionsmittel eine oder mehrere Farb-
stoffmaterialien umfassen. In einer weiteren Ausfih-
rungsform wird das in der Flussigkeit 302 vorlie-
gende Farbstoffmaterial konfiguriert, um ein
ausgewahltes Wellenlangenband (z.B. UV-Licht
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oder VUV-Licht) zu absorbieren. Es wurde hier
erkannt, dass der bestimmte in der Plasmazelle 300
verwendete Farbstoff auf der Grundlage bestimmter
Strahlungsabsorptionseigenschaften der Plasma-
zelle 300 ausgewahlt werden kann.

[0046] In einer weiteren Ausfliihrungsform kann das
Absorptionsmittel ein oder mehrere nanokristalline
Materialien (z.B. Titandioxid) enthalten. In einer wei-
teren Ausfuhrungsform wird das in der Flussigkeit
302 vorliegende nanokristalline Material so konfigu-
riert, dass es ein ausgewahltes Wellenlangenband
(z.B. UV-Licht oder VUV-Licht) absorbieren kann.
Es wurde hier erkannt, dass die bestimmten in der
Plasmazelle 300 eingesetzten nanokristallinen Mate-
rialien auf der Grundlage der bestimmten Strah-
lungsabsorptionseigenschaften der Plasmazelle
300 ausgewahlt werden kdnnen. Wie bereits vorste-
hend bemerkt, haben die Nanokristalle Absorptions-
banden, die durch Variieren der GroRe der Nanokris-
talle  einstellbar sind und sehr robuste
Absorptionseigenschaften besitzen. In dieser Hin-
sicht kann der spezielle Typ und die GroRe der in
der Plasmazelle 300 verwendeten Nanokristalle
basierend auf den jeweiligen erforderlichen Strah-
lungsabsorptionseigenschaften der Plasmazelle
300 ausgewahlt werden.

[0047] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
anerkannt, dass das Material (z.B. Farbstoffmaterial,
nanokristallines Material, usw.), welches von der
Flussigkeit 302 transportiert wird, auf Grundlage der
Anforderungen der Plasmazelle 300 geandert wer-
den kann. Beispielsweise kann Uber eine erste Zeit-
dauer die Flissigkeit 302 ein erstes geldstes oder
suspendiertes Material tragen, wahrend in einem
zweiten Zeitraum die FlUssigkeit 302 ein zweites
gelostes oder suspendiertes Material tragt.

[0048] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Flissigkeit 302 der Plasmazelle 300 jede aus der
Technik bekannte FlUssigkeit sein. Zum Beispiel
kann die Flussigkeit 302, ist aber nicht darauf
beschrankt, Wasser, Methanol, Ethanol und derglei-
chen umfassen. Die Lichtabsorptionseigenschaften
von Wasser werden ausfihrlich diskutiert in: W.H.
Parkinson et al. in W. H. Parkinson und K. Yoshino,
Chemical Physics 294 (2003) 31-35, das hierin durch
Bezugnahme in seiner Gesamtheit aufgenommen
ist. Es wird hier erwahnt, dass Wasser einen grof3en
Absorptionsquerschnitt fir VUV-Wellenlangen unter-
halb von 190 nm besitzt. Es sei hier bemerkt, dass
eine Flussigkeit, die Gber die Absorptionseigenschaft
verfigt, um ein ausgewahlte Wellenlangenband von
Interesse zu ,blockieren®, fir die Umsetzung in der
vorliegenden Erfindung geeignet ist.

[0049] Fig. 4 zeigt eine Plasmazelle 400 mit einem
Plasmakolben 102, der mit einer inneren Plasma-
zelle 406 versehen ist, die innerhalb des Plasmakol-
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bens 102 angeordnet ist. Ein gasférmiger Filterhohl-
raum 402 ist durch die &ulere Oberflaiche der
inneren Plasmazelle 406 und der inneren Oberflache
der Kolbenwand des Plasmakolbens102 gebildet. Es
wird hier bemerkt, dass die Typen der Gasflllungen,
die Materialien des Glaskolbens und Laser-Pump-
quellen, welche vorstehend bereits unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 diskutiert wurden, dahingehend
betrachtet werden, dass sie ebenfalls bei der Plas-
mazelle 400 angewendet werden, wenn nicht anders
vermerkt.

[0050] Es wird hier erkannt, dass der Plasmakolben
102 und die innere Plasmazelle 406 im Wesentlichen
fur vom Pumplaser ausgehendes Licht transparent
sind, wobei der Pumplaser so konfiguriert ist, dass
er ein Plasma 106 innerhalb des Volumens 404 der
inneren Plasmazelle 406 aufrecht erhalt. In einem
weiteren Aspekt sind der Plasmakolben 102 und die
innere Plasmazelle 406 im Wesentlichen fir zumin-
dest einen Teil eines sammelbaren Spektralbereichs
der vom Plasma 106 ausgehenden Beleuchtung 114
transparent. In einem weiteren Aspekt ist der gasfor-
mige Filterhohlraum 402 derart ausgebildet, dass er
ein gasférmiges Filtermaterial enthalt. In einer weite-
ren Ausflhrungsform ist das gasférmige Filtermate-
rial derart konfiguriert, dass es einen Abschnitt eines
ausgewahlten spektralen Bereichs der durch das
Plasma 106 emittierten Beleuchtung 110 absorbie-
ren kann. Es wird hier angemerkt, dass das gasfor-
mige Filtermaterial jedes in der Technik bekannte
Gas sein kann, das zur Absorption von Licht des aus-
gewahlten Bandes (z.B. UV-Licht bzw. VUV-Licht)
geeignet ist.

[0051] Fig. 5 veranschaulicht eine Plasmazelle 500
die in Kombination zwei oder mehrere der vorste-
hend beschriebenen Merkmale umsetzt. Es wird
angemerkt, dass die Typen der Gasflllungen, die
Materialien des Glaskolbens und Laser-Pumpquel-
len, welche vorstehend bereits unter Bezugnahme
auf Fig. 1 diskutiert wurden, dahingehend betrachtet
werden, dass sie ebenfalls bei der Plasmazelle 500
angewendet werden, wenn nicht anders vermerkt. In
dieser Hinsicht kann die Plasmazelle 500 zwei oder
mehrere der folgenden Merkmale implementieren:
Filterschicht 104, Filteranordnung 202, Flissigkeit
302 als Filter und gasférmiger Filter 402. Es wird
hier erkannt, dass jedes der verschiedenen, oben
beschriebenen Merkmale verwendet werden kann,
um spektral unterschiedliche Bereiche der durch
das Plasma 106 emittierten Strahlung zu filtern. Es
wurde weiter erkannt, dass die verschiedenen oben
beschriebenen Merkmale so konfiguriert sein kon-
nen, dass sie bei verschiedenen Betriebsbedingun-
gen (z.B. Temperatur, Druck und Ahnlichem) betrie-
ben werden koénnen.
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Patentanspriiche

1. Eine Plasmazelle (300) zur Filterung von ultra-
violettem Licht, die fir den Einsatz bei einer mittels
Laser aufrechterhaltenen Plasmalichtquelle geeig-
net ist, umfasst:

- einen Plasmakolben (102) der ein Gas einschlief3t,
das fur die Erzeugung eines Plasmas (106) geeignet
ist, wobei der Plasmakolben (102) fiir ein von einem
Pumplaser ausgehendes Licht (108) transparent ist,
wobei der Pumplaser derart ausgebildet ist, dass er
das Plasma (106) im Plasmakolben (102) aufrecht
erhalt, wobei der Plasmakolben (102) fir zumindest
einen Teil der vom Plasma (106) emittierten
Beleuchtung (114) im IR-, sichtbaren und UV-
Bereich durchlassig ist;

- einen an einem ersten Teil des Plasmakolbens
(102) angeordneten Flussigkeitseinlass (301);

- einen an einem zweiten Teil des Plasmakolbens
(102) angeordneten Flussigkeitsauslass (304), der
gegeniber dem ersten Teil des Plasmakolbens
(102) angeordnet ist, wobei der Flussigkeitseinlass
(301) und der Flussigkeitsauslass (304) derart aus-
gebildet sind, dass eine Flussigkeit (302) vom Flis-
sigkeitseinlass (301) zum FlUssigkeitsauslass (304)
flieRt, und die Flissigkeit (302) zum Blockieren
eines ausgewahlten spektralen Bereichs (110) der
vom Plasma (106) emittierten Beleuchtung ausgebil-
det ist; und eine Betatigungsanordnung, die zur
zumindest teilweisen Rotation des Plasmakolbens
(102) ausgebildet ist, um die Flissigkeit (302) tber
zumindest einen Teil der inneren Oberflache des
Plasmakolbens (102) zu verteilen.

2. Plasmazelle (300) nach Anspruch 1, wobei
der Flussigkeitseinlass (301) und der Flissigkeits-
auslass (304) derart ausgebildet sind, dass die Flis-
sigkeit (302) derart vom Flussigkeitseinlass (301)
zum Flissigkeitsauslass (304) fliel3t, dass zumin-
dest ein Teil einer inneren Oberflache des Plasma-
kolbens (102) mit der Flussigkeit (302) benetzbar ist.

3. Plasmazelle (300) nach Anspruch 1, wobei
der FlUssigkeitseinlass (301) und der Flissigkeits-
auslass (304) derart ausgebildet sind, dass die Flius-
sigkeit (302) derart vom Flussigkeitseinlass (301)
zum Flussigkeitsauslass (304) fliet, dass eine
Umhillung aus der Flussigkeit (302) innerhalb des
Volumens des Plasmakolbens (102) ausbildbar ist,
wobei die Umhillung aus der Flussigkeit nicht mit
der inneren Oberflache des Plasmakolbens in Kon-
takt ist.

4. Plasmazelle (300) nach Anspruch 1, wobei die
Flussigkeit (302) zumindest eine der folgenden ist:
Wasser, Methanol, Athanol.
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5. Plasmazelle (300) nach Anspruch 1, wobei die
Flussigkeit (302) nanokristallines Material und/oder
Farbstoff enthalt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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