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(57) Hauptanspruch: Plasmazelle zur Steuerung von Kon-
vektion, umfassend:
ein Transmissionselement, das eine oder mehrere Öffnun-
gen aufweist,
einen oder mehrere Flansche, die an der einen oder den 
mehreren Öffnungen des Transmissionselements ange-
bracht und dazu ausgebildet sind, das Innenvolumen des 
Transmissionselements einzuschließen, um ein Gasvolu-
men innerhalb des Transmissionselements einzuschlie-
ßen, wobei das Transmissionselement dazu ausgebildet 
ist, Beleuchtung von einer Beleuchtungsquelle zu empfan-
gen, um ein Plasma innerhalb eines Plasmaerzeugungs-
gebietes des Gasvolumens zu erzeugen, wobei das 
Plasma Breitbandstrahlung emittiert, wobei das Transmis-
sionselement der Plasmazelle zumindest teilweise trans-
parent für zumindest einen Teil der von der Beleuchtungs-
quelle erzeugten Beleuchtung und zumindest einen Teil 
der vom Plasma emittierten Breitbandstrahlung ist;
ein oberes Strömungssteuerelement, welches oberhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb des Trans-
missionselements angeordnet ist, wobei das obere Strö-
mungssteuerelement einen oder mehrere innere Kanäle 
beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, zumindest einen Teil 
einer Fahne des Plasmas nach oben zu leiten;
ein unteres Strömungssteuerelement, welches unterhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb des Trans-

missionselements angeordnet ist, wobei das untere Strö-
mungssteuerelement einen oder mehrere innere Kanäle 
beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, Gas nach oben zu 
dem Plasmaerzeugungsgebiet zu leiten; und
wobei ...



Beschreibung

Verweis auf verwandte Anmeldung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist mit der / den im 
Folgenden aufgelisteten Anmeldung(en) verwandt 
und beansprucht deren frühestes effektives Anmel-
dedatum (z.B. beansprucht das früheste Prioritätsda-
tum von anderen als provisorischen Patentanmel-
dungen oder beansprucht den Nutzen gemäß 35 
USC § 119(e) für provisorische Patentanmeldungen, 
für alle Stammanmeldungen der verwandten Anmel-
dungen)

Verwandte Anmeldungen:

[0002] Für Zwecke außergesetzlicher Anforderun-
gen des USPTO stellt die vorliegende Anmeldung 
eine reguläre (nicht-provisorische) Patentanmeldung 
zu der provisorischen US-Patentanmeldung mit dem 
Titel „Plasma Cell Flow Control“, der Erfinder Ilya 
Bezel, Anatoly Shchemelinin und Matthew Derstine, 
eingereicht am 29. Mai 2013, Anmeldungsnummer 
61/828,574 (siehe US 2015 / 0 034 838 A1 bzw. 
Appl. No. 14/288,092) dar.

Technisches Gebiet

[0003] Die vorliegende Anmeldung betrifft allgemein 
plasmabasierte Lichtquellen und insbesondere eine 
Plasmazelle mit Möglichkeiten zur Steuerung der 
Gasströmung.

Hintergrund

[0004] Mit der stetig wachsenden Nachfrage nach 
integrierten Schaltkreisen mit immer kleineren Struk-
turmerkmalen wächst der Bedarf an verbesserten 
Beleuchtungsquellen, die zur Inspektion dieser 
immer kleiner werdenden Bauelemente verwendet 
werden. Eine derartige Beleuchtungsquelle beinhal-
tet eine lasergestützte Plasmaquelle. Lasergestützte 
Plasmalichtquellen sind in der Lage, Breitbandlicht 
hoher Leistung zu erzeugen. Lasergestützte Licht-
quellen arbeiten durch Fokussierung von Laserstrah-
lung in ein Gasvolumen, um das Gas, etwa Argon 
oder Xenon, in einen Plasmazustand anzuregen, 
welcher zur Lichtemission fähig ist. Dieser Effekt 
wird typischerweise als „Pumpen“ des Plasmas 
bezeichnet. Herkömmliche Plasmazellen beinhalten 
Plasmakolben, um das Gas einzuschließen, das für 
die Plasmaerzeugung verwendet wird. In gewöhnli-
cher Weise implementierte Plasmakolben zeigen 
instabile Gasströmung. Die instabile Strömung führt 
typischerweise zu Rauschen im Plasma in Folge von 
„Luftzittern“. Ferner neigen die von dem Luftzittern 
verursachten Störungen des Plasmas dazu, mit 
wachsendem Kolbenformfaktor anzuwachsen. 
Daher wäre es wünschenswert, ein System und ein 

Verfahren bereitzustellen, um Defekte wie die oben 
genannten zu bereinigen.

[0005] Die US-Patentanmeldung 
US 2013 / 0 003 384 A1 betrifft ein System zum Aus-
gleich von Aberrationen in einer plasmabasierten 
Lichtquelle, in der Plasma durch Beleuchtung eines 
Gases erzeugt wird. Die Beleuchtung kann durch 
Laser erfolgen. Zum Ausgleich der Aberrationen wer-
den adaptive optische Elemente eingesetzt.

[0006] Die europäische Patentanmeldung 
EP 2 172 962 A1 beschreibt eine Belichtungsvorrich-
tung mit einer durch Laser angeregten Lichtquelle, 
etwa für UV-Strahlung.

[0007] Die US-Patentanmeldung 
US 2013 / 0 106 275 A1 offenbart eine Lichtquelle, 
in der durch Laserstrahlung ein Gas innerhalb eines 
Kolbens in einen Plasmazustand angeregt wird. Der 
Kolben kann mit Gas nachgefüllt werden.

[0008] Die internationale Veröffentlichung 
WO 2013 / 055 906 A1 betrifft eine optische Metrolo-
gievorrichtung mit modulierbarer Lichtquelle. Bei der 
Lichtquelle kann es sich um eine durch Laser ange-
regte Plasmalichtquelle handeln.

Übersicht

[0009] Eine Plasmazelle zur Steuerung von Konvek-
tion wird offenbart, gemäß einer beispielhaften Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung. In einer 
Ausführungsform kann die Plasmazelle ein Trans-
missionselement beinhalten, das eine oder mehrere 
Öffnungen aufweist. In einer anderen Ausführungs-
form kann die Plasmazelle einen oder mehrere Flan-
sche beinhalten, die an der einen oder den mehreren 
Öffnungen des Transmissionselements angebracht 
und dazu ausgebildet sind, das Innenvolumen des 
Transmissionselements einzuschließen, um ein 
Gasvolumen innerhalb des Transmissionselements 
einzuschließen. In einer anderen Ausführungsform 
ist das Transmissionselement dazu ausgebildet, 
Beleuchtung von einer Beleuchtungsquelle zu emp-
fangen, um ein Plasma innerhalb eines Plasmaer-
zeugungsgebietes des Gasvolumens zu erzeugen, 
wobei das Plasma Breitbandstrahlung emittiert, 
wobei das Transmissionselement der Plasmazelle 
zumindest teilweise transparent für zumindest einen 
Teil der von der Beleuchtungsquelle erzeugten 
Beleuchtung und zumindest einen Teil der vom 
Plasma emittierten Breitbandstrahlung ist. In einer 
anderen Ausführungsform kann die Plasmazelle ein 
oberes Strömungssteuerelement beinhalten, wel-
ches oberhalb des Plasmaerzeugungsgebietes und 
innerhalb des Transmissionselements angeordnet 
ist, wobei das obere Strömungssteuerelement einen 
oder mehrere innere Kanäle beinhaltet, die dazu aus-
gelegt sind, zumindest einen Teil einer Fahne des 
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Plasmas nach oben zu leiten. In einer anderen Aus-
führungsform kann die Plasmazelle ein unteres Strö-
mungssteuerelement beinhalten, welches unterhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb des 
Transmissionselements angeordnet ist, wobei das 
untere Strömungssteuerelement einen oder mehrere 
innere Kanäle beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, 
Gas nach oben zu dem Plasmaerzeugungsgebiet 
zu leiten. In einer anderen Ausführungsform sind 
das obere Strömungssteuerelement und das untere 
Strömungssteuerelement so innerhalb des Trans-
missionselements angeordnet, dass sie einen oder 
mehrere Gasrückführkanäle bilden, um Gas von 
einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeugungsge-
bietes zu einem Bereich unterhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes zu transferieren.

[0010] Eine Plasmazelle zur Steuerung von Konvek-
tion wird offenbart, gemäß einer zusätzlichen bei-
spielhaften Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung. In einer Ausführungsform kann die 
Plasmazelle einen Plasmakolben beinhalten, der 
dazu ausgebildet ist, Beleuchtung von einer 
Beleuchtungsquelle zu empfangen um ein Plasma 
innerhalb eines Plasmaerzeugungsgebiets eines 
Gasvolumens innerhalb des Plasmakolbens zu 
erzeugen, wobei das Plasma Breitbandstrahlung 
emittiert, wobei der Plasmakolben zumindest teil-
weise transparent für zumindest einen Teil der von 
der Beleuchtungsquelle erzeugten Beleuchtung und 
zumindest einen Teil der vom Plasma emittierten 
Breitbandstrahlung ist. In einer weiteren Ausfüh-
rungsform kann die Plasmazelle ein oberes Strö-
mungssteuerelement beinhalten, welches oberhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb des 
Plasmakolbens angeordnet ist, wobei das obere 
Strömungssteuerelement einen oder mehrere innere 
Kanäle beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, zumin-
dest einen Teil einer Fahne des Plasmas nach oben 
zu leiten. In einer anderen Ausführungsform kann die 
Plasmazelle ein unteres Strömungssteuerelement 
beinhalten, welches unterhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes und innerhalb des Plasmakolbens 
angeordnet ist, wobei das untere Strömungssteuer-
element einen oder mehrere innere Kanäle beinhal-
tet, die dazu ausgelegt sind, Gas nach oben zu dem 
Plasmaerzeugungsgebiet zu leiten. In einer weiteren 
Ausführungsform sind das obere Strömungssteuer-
element und das untere Strömungssteuerelement 
so innerhalb des Plasmakolbens angeordnet sind, 
dass sie einen oder mehrere Gasrückführkanäle bil-
den, um Gas von einem Bereich oberhalb des Plas-
maerzeugungsgebietes zu einem Bereich unterhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes zu transferieren.

[0011] Eine Plasmazelle zur Steuerung von Konvek-
tion wird offenbart, gemäß einer zusätzlichen bei-
spielhaften Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung. In einer Ausführungsform kann die 
Plasmazelle ein Transmissionselement, das eine 

oder mehrere Öffnungen aufweist, beinhalten. In 
einer weiteren Ausführungsform kann die Plasma-
zelle einen oder mehrere Flansche beinhalten, die 
an der einen oder den mehreren Öffnungen des 
Transmissionselements angebracht und dazu aus-
gebildet sind, das Innenvolumen des Transmissions-
elements einzuschließen, um ein Gasvolumen inner-
halb des Transmissionselements einzuschließen. In 
einer weiteren Ausführungsform ist das Transmis-
sionselement dazu ausgebildet, Beleuchtung von 
einer Beleuchtungsquelle zu empfangen, um ein 
Plasma innerhalb eines Plasmaerzeugungsgebietes 
des Gasvolumens zu erzeugen, wobei das Plasma 
Breitbandstrahlung emittiert, wobei das Transmis-
sionselement der Plasmazelle zumindest teilweise 
transparent für zumindest einen Teil der von der 
Beleuchtungsquelle erzeugten Beleuchtung und 
zumindest einen Teil der vom Plasma emittierten 
Breitbandstrahlung ist. In einer weiteren Ausfüh-
rungsform kann die Plasmazelle ein oder mehrere 
Strömungssteuerelemente beinhalten, welche inner-
halb des Transmissionselements angeordnet sind. In 
einer weiteren Ausführungsform beinhalten das eine 
oder die mehreren Strömungssteuerelemente einen 
oder mehrere innere Kanäle, die dazu ausgelegt 
sind, Gas in eine ausgewählte Richtung zu leiten. In 
einer weiteren Ausführungsform sind das eine oder 
die mehreren Strömungssteuerelemente so inner-
halb des Transmissionselements angeordnet, dass 
sie einen oder mehrere Gasrückführkanäle bilden, 
um Gas von einem Bereich oberhalb des Plasmaer-
zeugungsgebietes zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebietes zu transferieren.

[0012] Ein System zur Steuerung von Konvektion in 
einer Plasmazelle wird offenbart, gemäß einer 
zusätzlichen beispielhaften Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. In einer Ausführungsform 
kann das System eine Beleuchtungsquelle beinhal-
ten, die dazu ausgebildet ist, Beleuchtung zu erzeu-
gen. In einer anderen Ausführungsform kann das 
System eine Plasmazelle beinhalten, die ein Trans-
missionselement beinhaltet, welches ein oder meh-
rere Öffnungen aufweist. In einer weiteren Ausfüh-
rungsform kann das System einen oder mehrere 
Flansche beinhalten, die an der einen oder den meh-
reren Öffnungen des Transmissionselements ange-
bracht und dazu ausgebildet sind, das Innenvolumen 
des Transmissionselements einzuschließen, um ein 
Gasvolumen innerhalb des Transmissionselements 
einzuschließen. In einem anderen Ausführungsbei-
spiel ist das Transmissionselement dazu ausgebil-
det, Beleuchtung von einer Beleuchtungsquelle zu 
empfangen, um ein Plasma innerhalb eines Plas-
maerzeugungsgebietes des Gasvolumens zu erzeu-
gen, wobei das Plasma Breitbandstrahlung emittiert, 
wobei das Transmissionselement der Plasmazelle 
zumindest teilweise transparent für zumindest einen 
Teil der von der Beleuchtungsquelle erzeugten 
Beleuchtung und zumindest einen Teil der vom 
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Plasma emittierten Breitbandstrahlung ist. In einer 
anderen Ausführungsform kann das System ein obe-
res Strömungssteuerelement beinhalten, welches 
oberhalb des Plasmaerzeugungsgebietes und inner-
halb des Transmissionselements angeordnet ist, 
wobei das obere Strömungssteuerelement einen 
oder mehrere innere Kanäle beinhaltet, die dazu aus-
gelegt sind, zumindest einen Teil einer Fahne des 
Plasmas nach oben zu leiten. In einer weiteren Aus-
führungsform kann das System ein unteres Strö-
mungssteuerelement beinhalten, welches unterhalb 
des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb des 
Transmissionselements angeordnet ist, wobei das 
untere Strömungssteuerelement einen oder mehrere 
innere Kanäle beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, 
Gas nach oben zu dem Plasmaerzeugungsgebiet 
zu leiten. In einer anderen Ausführungsform sind 
das obere Strömungssteuerelement und das untere 
Strömungssteuerelement so innerhalb des Trans-
missionselements angeordnet, dass sie einen oder 
mehrere Gasrückführkanäle bilden, um Gas von 
einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeugungsge-
bietes zu einem Bereich unterhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes zu transferieren. In einer weiteren 
Ausführungsform beinhaltet das System ein Kollek-
torelement, das dazu angeordnet ist, die Beleuch-
tung von der Beleuchtungsquelle in das Gasvolumen 
zu fokussieren, um innerhalb des in der Plasmazelle 
eingeschlossenen Gasvolumens ein Plasma zu 
erzeugen.

[0013] Ein Verfahren zur Steuerung von Konvektion 
in einer Plasmazelle wird offenbart, gemäß einer 
zusätzlichen beispielhaften Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. In einer Ausführungsform 
kann es das Verfahren beinhalten, Beleuchtung zu 
erzeugen. In einer anderen Ausführungsform, kann 
es das Verfahren beinhalten, ein Gasvolumen in 
einer Plasmazelle einzuschließen. In einer anderen 
Ausführungsform kann es das Verfahren beinhalten, 
zumindest einen Teil der erzeugten Beleuchtung 
durch ein Transmissionselement der Plasmazelle 
hindurch in das in der Plasmazelle eingeschlossene 
Gasvolumen zu fokussieren. In einer anderen Aus-
führungsform kann es das Verfahren beinhalten, 
Breitbandstrahlung durch Bildung eines Plasmas 
über Absorption der fokussierten erzeugten Beleuch-
tung durch zumindest einen Teil des in der Plasma-
zelle eingeschlossenen Gasvolumens zu erzeugen. 
In einer anderen Ausführungsform kann es das Ver-
fahren beinhalten, zumindest einen Teil der Breit-
bandstrahlung durch das Transmissionselement der 
Plasmazelle zu transmittieren. In einer anderen Aus-
führungsform kann es das Verfahren beinhalten, 
zumindest einen Teil einer Fahne des Plasmas 
nach oben zu leiten, mittels eines oder mehrerer 
innerer Kanäle eines oberen Strömungssteuerele-
ments. In einer anderen Ausführungsform kann es 
das Verfahren beinhalten, Gas nach oben zu dem 
Plasmaerzeugungsgebiet zu leiten, mittels eines 

oder mehrerer innerer Kanäle eines unteren Strö-
mungssteuerelements. In einem anderen Ausfüh-
rungsbeispiel kann es das Verfahren beinhalten, 
Gas von einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebiets zu einem Bereich unterhalb des Plas-
maerzeugungsgebiets mittels eines oder mehrerer 
Gasrückführkanäle zu transferieren.

[0014] Sowohl die vorangehende allgemeine 
Beschreibung als auch die folgende detaillierte 
Beschreibung sind lediglich beispielhaft und erläu-
ternd, und nicht notwendigerweise beschränkend 
für die beanspruchte Erfindung. Die beigefügten 
Zeichnungen, welche in die Beschreibung aufge-
nommen sind und einen Teil davon bilden, veran-
schaulichen Ausführungsformen der Erfindung, und 
dienen zusammen mit der allgemeinen Beschrei-
bung dazu, die Prinzipien der Erfindung zu erläutern.

Figurenliste

[0015] Die zahlreichen Vorteile der Offenbarung 
können vom Fachmann durch Bezugnahme auf die 
beigefügten Zeichnungen besser verstanden wer-
den, in denen:

Fig. 1A eine schematische Übersichtsdarstel-
lung eines Systems zur Bildung eines lichtge-
stützten Plasmas ist, gemäß einer Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1B eine schematische Übersichtsdarstel-
lung einer Plasmazelle ist, welche mit einem 
oder mehreren Strömungssteuerelementen 
ausgestattet ist, gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1C eine schematische Übersichtsdarstel-
lung einer Plasmazelle ist, welche mit einem 
oder mehreren Strömungssteuerelementen 
ausgestattet ist, gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1D eine schematische Übersichtsdarstel-
lung eines oberen Strömungssteuerelements 
ist, welches so angeordnet ist, dass es als 
Strahlungsabschirmung dient, gemäß einer 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1E eine schematische Übersichtsdarstel-
lung eines oberen Strömungssteuerelements 
ist, welches einen inneren Kanal beinhaltet, der 
mit einem reflektierenden Material beschichtet 
ist, gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 1F eine schematische Übersichtsdarstel-
lung eines oberen Strömungssteuerelements 
ist, welches Rillenmerkmale an der äußeren 
Oberfläche des oberen Strömungssteuerele-
ments beinhaltet, gemäß einer Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung.

4/28

DE 11 2014 001 493 B4 2022.09.01



Fig. 1G eine schematische Übersichtsdarstel-
lung eines oberen Strömungssteuerelements 
ist, welches Rillenmerkmale an der Oberfläche 
des inneren Kanals des oberen Strömungs-
steuerelements beinhaltet, gemäß einer Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1H eine Querschnittsansicht einer Plasma-
zelle ist, die mit einem oder mehreren Strö-
mungssteuerelementen ausgestattet ist, 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung.

Fig. 2 ein Flussdiagramm ist, welches ein Ver-
fahren zur Steuerung von Konvektion in einer 
Plasmazelle darstellt, gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Es wird nun im Detail auf den offenbarten 
Gegenstand Bezug genommen, welcher in den bei-
gefügten Zeichnungen veranschaulicht wird.

[0017] Unter allgemeinem Verweis auf die Fig. 1A 
bis Fig. 2 werden ein System und ein Verfahren zur 
Steuerung von Konvektion innerhalb einer Plasma-
zelle beschrieben, gemäß der vorliegenden Offenba-
rung. Ausführungsformen der vorliegenden Offenba-
rung sind auf die Erzeugung von Strahlung mit einer 
lichtgestützten Plasmalichtquelle gerichtet. Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung stellen 
eine Plasmazelle bereit, die mit einem Transmis-
sionselement (oder einem Kolben) ausgestattet ist, 
das sowohl für das Pumplicht (z.B. Licht von einer 
Laserlichtquelle), welches zur Aufrechterhaltung 
eines Plasmas innerhalb der Plasmazelle verwendet 
wird, als auch für vom Plasma emittierte Breitband-
strahlung transparent ist. Weitere Ausführungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung sorgen für eine 
Gas- und / oder Plasmaströmung durch die Plasma-
zelle, unter Verwendung eines oberen Strömungs-
steuerelements und eines unteren Strömungssteue-
relements. Diese Steuerelemente können dazu 
dienen, eine Gasströmung in das Plasmaerzeu-
gungsgebiet der Plasmazelle zu steuern, und 
ebenso bei der Steuerung der Rückführung von kal-
tem Gas aus einem Bereich oberhalb des Plasmaer-
zeugungsgebiets zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebiets unterstützen. Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung können 
eine Gasströmung in einem Gasrückführungskreis 
steuern (z.B. die Geschwindigkeit steuern), was es 
der Plasmazelle ermöglicht, ein stabiles Strömungs-
muster im Bereich der Lichtausbreitung (z.B. Laser-
ausbreitung), der zum Pumpen des Plasmas genutzt 
wird, aufrechtzuerhalten. Ausführungsformen der 
vorliegenden Offenbarung können auch eine aktive 
Steuerung von Gasströmungsraten durch die Plas-
mazelle über aktive Kühl-/Heizelemente der Plasma-
zelle und Konvektionsverstärkungselemente, etwa 

thermische oder mechanische Pumpen, bereitstel-
len.

[0018] Die Fig. 1A - Fig. 1H zeigen ein System 100 
zur Bildung eines lichtgestützten Plasmas, welches 
zur Emission von Breitbandbeleuchtung geeignet 
ist, gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung. Die Erzeugung von Plasma in einer Inert-
gasart wird allgemein beschrieben in der US-Patent-
anmeldung US 2007 / 0 228 300 A1 (Appl. No. 
11/695,348), eingereicht am 2. April 2007, und in 
der US-Patentanmeldung US 2007 / 0 228 288 A1 
(Appl. No. 11/395,523), eingereicht am 31. März 
2006, welche hierin in ihrer Gesamtheit aufgenom-
men werden. Verschiedene Plasmazelldesigns und 
Plasmasteuermechanismen werden in der USPa-
tentanmeldung US 2013 / 0 106 275 A1 (Appl. No. 
13/647,680), eingereicht am 9. Oktober 2012 
beschrieben, welche hierin durch Bezugnahme in 
ihrer Gesamtheit aufgenommen wird. Die Erzeugung 
von Plasma wird ebenso allgemein in der US-Patent-
anmeldung US 2014 / 0 291 546 A1 (Appl. No. 
14/224,945), eingereicht am 25. März 2014, 
beschrieben, welche hierin durch Bezugnahme in 
ihrer Gesamtheit aufgenommen wird.

[0019] In einer Ausführungsform beinhaltet das Sys-
tem 100 eine Beleuchtungsquelle 101 (z.B. einen 
oder mehrere Laser), die dazu ausgebildet sind, 
Beleuchtung einer ausgewählten Wellenlänge, oder 
eines Wellenlängenbereichs, zu erzeugen, etwa, 
aber ohne darauf beschränkt zu sein, Infrarotstrah-
lung. In einer anderen Ausführungsform beinhaltet 
das System 100 eine Plasmazelle 102 zur Erzeu-
gung, oder Aufrechterhaltung, eines Plasmas 104. 
In einer anderen Ausführungsform beinhaltet die 
Plasmazelle 102 ein Transmissionselement 108. In 
einer Ausführungsform ist das Transmissionsele-
ment 108 dazu ausgebildet, Beleuchtung von der 
Beleuchtungsquelle 101 zu empfangen, um ein 
Plasma 104 innerhalb eines Plasmaerzeugungsge-
biets 111 eines in der Plasmazelle 102 eingeschlos-
senen Gasvolumens zu erzeugen. In dieser Hinsicht 
ist das Transmissionselement 108 zumindest teil-
weise für die von der Beleuchtungsquelle 101 
erzeugte Beleuchtung transparent, was die Trans-
mission von von der Beleuchtungsquelle 101 bereit-
gestellter (z.B. über faseroptische Kopplung oder als 
Freistrahl bereitgestellter) Beleuchtung durch das 
Transmissionselement 108 in die Plasmazelle 102 
ermöglicht. In einer anderen Ausführungsform emit-
tiert das Plasma 104, nach Absorption von Beleuch-
tung von der Quelle 101, Breitbandstrahlung (z.B. 
breitbandige IR-, breitbandige sichtbare, breitban-
dige UV-, breitbandige DUV- und / oder breitbandige 
EUV-Strahlung). In einer weiteren Ausführungsform 
ist das Transmissionselement 108 der Plasmazelle 
102 zumindest teilweise transparent für zumindest 
einen Teil der von dem Plasma 104 emittierten Breit-
bandstrahlung.

5/28

DE 11 2014 001 493 B4 2022.09.01



[0020] In einer anderen Ausführungsform beinhaltet 
die Plasmazelle 102 ein oder mehrere Strömungs-
steuerelemente. In einer Ausführungsform beinhal-
ten das eine oder die mehreren Strömungssteuerele-
mente der Plasmazelle 102 ein oberes 
Strömungssteuerelement 106. In einer Ausführungs-
form beinhaltet das obere Strömungssteuerelement 
106 einen oberen Deflektor. Beispielsweise kann das 
obere Strömungssteuerelement 106 einen Fahnen- 
und / oder Gasströmungsdeflektor beinhalten, wel-
cher geeignet ist, eine Fahnen-/Gasströmung ent-
lang eines gewünschten Weges umzulenken. In 
einer anderen Ausführungsform beinhalten das eine 
oder die mehreren Strömungssteuerelemente der 
Plasmazelle 102 ein unteres Strömungssteuerele-
ment 107. In einer anderen Ausführungsform bein-
haltet das untere Strömungssteuerelement 107 
einen unteren Deflektor. Beispielswiese kann das 
untere Strömungssteuerelement 107 einen Gasströ-
mungsausrichter beinhalten, der geeignet ist, eine 
Gasströmung entlang eines gewünschten Weges 
umzulenken.

[0021] In einer anderen Ausführungsform beinhaltet 
das obere Strömungssteuerelement 106 einen oder 
mehrere innere Kanäle 109a. Zum Beispiel können 
der eine oder die mehreren inneren Kanäle 109a 
des oberen Strömungssteuerelements 106 dazu die-
nen, die Fahne des Plasmas 104 nach oben zu lei-
ten. Als ein anderes Beispiel können der eine oder 
die mehreren inneren Kanäle 109a des oberen Strö-
mungssteuerelements 106 dazu dienen, heißes Gas 
112 von dem Plasma nach oben zu leiten, wie in den 
Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt. In einer anderen Aus-
führungsform beinhaltet das untere Strömungs-
steuerelement 107 einen oder mehrere innere 
Kanäle 109b. Zum Beispiel können der eine oder 
die mehreren inneren Kanäle 109b des unteren Strö-
mungssteuerelements 107 dazu dienen, das Gas 
des Plasmas 104 nach oben zu leiten und / oder 
Gas nach oben zu leiten, wie in den Fig. 1 B und 
Fig. 1C gezeigt.

[0022] In einer Ausführungsform sind das obere 
Strömungssteuerelement 106 und das untere Strö-
mungssteuerelement 107 so innerhalb des Trans-
missionselements 108 angeordnet, dass sie einen 
oder mehrere Gasrückführkanäle 110 bilden, um 
Gas von einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebiets 111 zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebiets 111 zu transferieren. 
Zum Beispiel kann der untere innere Kanal 109b 
Gas nach oben in die Plasmaerzeugungszone 111 
leiten. Dann kann der obere innere Kanal 109a die 
Fahne des Plasmas 104 und / oder heißes Gas von 
dem Plasma 104 nach oben zu einem Bereich ober-
halb des oberen Strömungssteuerelements 106 lei-
ten. Dann kann sich das Gas, das zu dem Bereich 
oberhalb des oberen Strömungssteuerelements 106 
getragen wurde, abkühlen (z.B. natürliche Abküh-

lung oder Kühlung über Wärmetauscherelement 
126 (z.B. Wärmetauscher). Zusätzlich kann das 
Gas über den einen oder die mehreren Gasrückführ-
kanäle 110, die durch die äußeren Oberflächen der 
Strömungssteuerelemente 106, 107 und die Innen-
wandung der Plasmazelle 102 (z.B. Transmissions-
element 108, Flansche 122, 124 und dergleichen) 
definiert werden, weiter zu dem unteren Bereich der 
Plasmazelle 102 geleitet werden. Wie hierin noch 
genauer diskutiert, kann die hierin beschriebene 
und in Fig. 1 B und Fig. 1C gezeigte Gasringströ-
mung durch eine oder mehrere Gaspumpen (z.B. 
thermische Pumpe oder mechanische Pumpe) ver-
stärkt werden.

[0023] In einer Ausführungsform ist das obere Strö-
mungssteuerelement 106 dazu ausgebildet, eine 
oder mehrere obere Ringströmungen 118 zu bilden. 
Beispielsweise kann das obere Strömungssteuerele-
ment 106 derart innerhalb des Transmissionsele-
ments 108 (und dem abschließenden oberen 
Bereich (z.B. oberer Flansch 122)) angeordnet sein, 
dass es eine obere Ringströmung 118, wie in Fig. 1B 
und Fig. 1C gezeigt, ausbildet.

[0024] In einer Ausführungsform ist das untere Strö-
mungssteuerelement 106 dazu ausgebildet, eine 
oder mehrere untere Ringströmungen 120 zu bilden. 
Beispielsweise kann das untere Strömungssteuer-
element 107 derart innerhalb des Transmissionsele-
ments 108 (und dem abschließenden unteren 
Bereich (z.B. unterer Flansch 124)) angeordnet 
sein, dass es eine untere Ringströmung 120, wie in 
Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt, ausbildet.

[0025] In einer anderen Ausführungsform sind das 
obere Strömungssteuerelement 106 und das untere 
Strömungssteuerelement 107 so innerhalb des 
Transmissionselements 108 angeordnet, dass sie 
einen oder mehrere Gasrückführkanäle 110 bilden, 
um Gas von der einen oder den mehreren oberen 
Ringströmungen 118 zu der einen oder den mehre-
ren unteren Ringströmungen 120 zu transferieren. In 
dieser Hinsicht können der eine oder die mehreren 
Gasrückführkanäle 110, welche zumindest zum Teil 
von dem oberen Strömungssteuerelement 106, dem 
unteren Strömungssteuerelement und der Innen-
wandung des Transmissionselements 108 gebildet 
werden, dazu dienen, die eine oder die mehreren 
oberen Ringströmungen 118 mit der einen oder den 
mehreren unteren Ringströmungen 120 fluidisch zu 
koppeln.

[0026] In dieser Hinsicht können das obere Strö-
mungssteuerelement 106 und das untere Strö-
mungssteuerelement 107 dazu ausgebildet sein, 
eine Gasströmung 112 von der Fahne des Plasmas 
104 mit der dem Plasma 104 zugeführten Gasströ-
mung 114 auszugleichen. Zum Beispiel können das 
obere Strömungssteuerelement 106 und das untere 
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Strömungssteuerelement 107 in einer Weise geformt 
und / oder relativ zu der Innenwandung des Trans-
missionselements 108 angeordnet sein, welche 
geeignet ist, eine Gasströmung 112 von der Fahne 
des Plasmas 104 mit der dem Plasma 104 zugeführ-
ten Gasströmung 114 auszugleichen. In einer ande-
ren Ausführungsform können das obere Strömungs-
steuerelement 106 und das untere 
Strömungssteuerelement 107 dazu ausgebildet 
sein, eine Gasströmung 112 von der Fahne des Plas-
mas 104 mit der dem Plasma 104 zugeführten Gas-
strömung 114 auszugleichen, um eine Gasströ-
mungsrate einer oder mehrerer zentraler 
Ringströmungen 116 bei einem ausgewählten 
Niveau oder unterhalb eines ausgewählten Niveaus 
zu halten. Es sei angemerkt, dass die Gasströmung 
114 durch das untere Strömungssteuerelement 107 
zu dem Plasma 104 und die Gasströmung 112 durch 
das obere Strömungssteuerelement 106 eine Saug-
strömung 113 hervorrufen können, welche sich auf 
die Strömungsstabilität innerhalb der zentralen 
Ringströmungen 116 auswirkt. Eine Reduktion der 
Geschwindigkeit der Gasströmung in der Gasrück-
führströmung 110 kann dazu beitragen, ein stabiles 
Strömungsmuster innerhalb des gesamten Bereichs 
der Lichtausbreitung (z.B. Laserausbreitung) von der 
Beleuchtungsquelle 101 aufrechtzuerhalten. Ferner 
kann der Ausgleich der Menge des dem Plasma 
104 zugeführten Gases mit der Gasströmung von 
der Fahne des Plasmas 104 zu einer Minimierung 
(oder zumindest Reduktion) der Gasströmungsrate 
einer oder mehrerer zentraler Ringströmungen 116 
führen. Es sei hier weiter angemerkt, dass solch 
eine Minimierung, oder zumindest Reduktion, der 
Strömungsrate der zentralen Ringströmungen 116 
zu erhöhter Stabilität der Strömung (z.B. laminarer 
Strömung) führen kann.

[0027] Das obere Strömungssteuerelement 106 und 
/ oder das untere Strömungssteuerelement 107 kön-
nen jegliche Form haben, welche geeignet ist, einen 
gewünschten Gasströmungsrückführkanal zu bilden, 
wie in der vorliegenden Offenbarung durchweg 
beschrieben. In einer Ausführungsform bestehen 
das obere Strömungssteuerelement 106 und / oder 
das untere Strömungssteuerelement 107 im Wesent-
lichen aus einer oder mehreren geometrischen For-
men. In einer anderen Ausführungsform sind das 
obere Strömungssteuerelement 106 und / oder das 
untere Strömungssteuerelement 107 symmetrisch. 
In einer Ausführungsform sind das obere Strömungs-
steuerelement 106 und / oder das untere Strömungs-
steuerelement 107 zylindersymmetrisch. In einer 
Ausführungsform können das obere Strömungs-
steuerelement 106 und / oder das untere Strömungs-
steuerelement 107 einen oder mehrere konische 
Bereiche (z.B. Kegel, Kegelstumpf und dergleichen) 
beinhalten. In einer anderen Ausführungsform kön-
nen das obere Strömungssteuerelement 106 und / 
oder das untere Strömungssteuerelement 107 

einen oder mehrere zylindrische Bereiche (z.B. Zylin-
der) beinhalten. In einer anderen Ausführungsform 
können das obere Strömungssteuerelement 106 
und / oder das untere Strömungssteuerelement 107 
eine zusammengesetzte Struktur haben. Beispiels-
weise kann, wie in den Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt, 
die zusammengesetzte Struktur des oberen Strö-
mungssteuerelements 106 und / oder des unteren 
Strömungssteuerelements 107 einen konischen 
Bereich und einen zylindrischen Bereich beinhalten. 
Es sei hier ferner angemerkt, dass die obige 
Beschreibung und die in den Fig. 1A bis Fig. 1C 
gezeigten Ausführungsformen nicht einschränkend, 
sondern lediglich zu veranschaulichenden Zwecken 
vorgesehen sind. Das obere Strömungssteuerele-
ment 106 und / oder das untere Strömungssteuerele-
ment 107 können jegliche geometrische Form, einen 
Bereich einer geometrischen Form oder eine Kombi-
nation bekannter geometrischer Formen beinhalten, 
etwa, ohne darauf beschränkt zu sein, einen Kegel, 
einen Kegelstumpf, einen Zylinder, ein Prisma (z.B. 
dreieckiges Prisma, trapezoides Prisma, Parallelepi-
pedprisma, sechseckiges Prisma, achteckiges 
Prisma und dergleichen), ein abgeschrägtes Prisma, 
einen Ellipsoid, ein Frustum und dergleichen.

[0028] In einer Ausführungsform sind das obere 
Strömungssteuerelement 106 und / oder das untere 
Strömungssteuerelement 107 nicht zylindersymmet-
risch. Es sei hier angemerkt, dass die Verwendung 
von Strukturen, welche nicht zylindersymmetrisch 
sind, in der Plasmazelle 102 bei der Stabilisierung 
der Gasströmung in der horizontalen Ebene helfen 
kann. Beispielweise können das obere Strömungs-
steuerelement 106 und / oder das untere Strömungs-
steuerelement 107 Strukturen beinhalten, die einen 
rechteckigen Querschnitt aufweisen. In einer ande-
ren Ausführungsform sind das obere Strömungs-
steuerelement 106 und / oder das untere Strömungs-
steuerelement 107 asymmetrisch.

[0029] Der eine oder die mehreren inneren Kanäle 
109a, 109b des oberen Strömungssteuerelements 
106 und / oder des unteren Strömungssteuerele-
ments 107 können jegliche Form haben, welche 
geeignet ist, eine gewünschte Gasringströmung aus-
zubilden, wie in den Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt. Der 
eine oder die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b 
des oberen Strömungssteuerelements 106 und / 
oder des unteren Strömungssteuerelements 107 
können durch jegliche bekannte Technik ausgebildet 
werden. Beispielsweise können die inneren Kanäle 
109a, 109b während eines Guss- oder Formvor-
gangs des einen oder der mehreren Steuerelemente 
106, 107 ausgebildet werden. Als eine anderes Bei-
spiel können die inneren Kanäle 109a, 109b während 
einer maschinellen Bearbeitung des einen oder der 
mehreren Steuerelemente 106, 107 ausgebildet wer-
den.
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[0030] In einer Ausführungsform können der eine 
oder die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b, die 
in dem oberen Strömungssteuerelement 106 und / 
oder dem unteren Strömungssteuerelement 107 
ausgebildet sind, jegliche bekannte geometrische 
Form haben. In einer Ausführungsform sind der 
eine oder die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b 
des oberen Strömungssteuerelements 106 und / 
oder des unteren Strömungssteuerelements 107 
asymmetrisch. In einer anderen Ausführungsform 
sind der eine oder die mehreren inneren Kanäle 
109a, 109b des oberen Strömungssteuerelements 
106 und / oder des unteren Strömungssteuerele-
ments 107 symmetrisch.

[0031] In einer Ausführungsform sind der eine oder 
die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b des oberen 
Strömungssteuerelements 106 und / oder des unte-
ren Strömungssteuerelements 107 zylindersymmet-
risch. In einer Ausführungsform können der eine oder 
die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b des oberen 
Strömungssteuerelements 106 und / oder des unte-
ren Strömungssteuerelements 107 einen oder meh-
rere konische Bereiche (z.B. Kegel, Kegelstumpf und 
dergleichen) beinhalten. In einer anderen Ausfüh-
rungsform können der eine oder die mehreren inne-
ren Kanäle 109a, 109b des oberen Strömungssteue-
relements 106 und / oder des unteren 
Strömungssteuerelements 107 einen oder mehrere 
zylindrische Bereiche (z.B. Zylinder) beinhalten. In 
einer anderen Ausführungsform können der eine 
oder die mehreren inneren Kanäle 109a, 109b des 
oberen Strömungssteuerelements 106 und / oder 
des unteren Strömungssteuerelements 107 eine 
zusammengesetzte Struktur haben. Zum Beispiel 
kann, wie in den Fig. 1B - Fig. 1C gezeigt, die 
zusammengesetzte Struktur des einen oder der 
mehreren inneren Kanäle 109a, 109b des oberen 
Strömungssteuerelements 106 und / oder des unte-
ren Strömungssteuerelements 107 einen konischen 
Bereich und einen zylindrischen Bereich beinhalten. 
Es sei hier ferner angemerkt, dass die obige 
Beschreibung und die in den Fig. 1A bis Fig. 1C 
gezeigten Ausführungsformen nicht einschränkend, 
sondern lediglich zur Veranschaulichung vorgesehen 
sind. Der eine oder die mehreren inneren Kanäle 
109a, 109b des oberen Strömungssteuerelements 
106 und / oder des unteren Strömungssteuerele-
ments 107 können jegliche geometrische Form bein-
halten, einen Teil einer geometrischen Form oder 
eine Kombination bekannter geometrischer Formen, 
etwa, aber ohne darauf beschränkt zu sein, einen 
Kegel, einen Kegelstumpf, einen Zylinder, ein Prisma 
(z.B. dreieckiges Prisma, trapezoides Prisma, Paral-
lelepipedprisma, sechseckiges Prisma, achteckiges 
Prisma und dergleichen), ein abgeschrägtes Prisma, 
einen Ellipsoid, ein Frustum und dergleichen.

[0032] In einer anderen Ausführungsform sind ein 
oder mehrere Konvektionsverstärkungselemente 

115 innerhalb eines oder mehrerer innerer Kanäle 
109a, 109b des oberen Strömungssteuerelements 
106 des unteren Strömungssteuerelements 107 
angeordnet. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 1B und 
Fig. 1C gezeigt, ein Konvektionsverstärkungsele-
ment 115 innerhalb des inneren Kanals 109b des 
unteren Strömungssteuerelements 107 angeordnet 
sein. Als ein anderes, wenn auch nicht gezeigtes, 
Beispiel kann ein Konvektionsverstärkungselement 
115 innerhalb des inneren Kanals 109a des oberen 
Strömungssteuerelements 106 angeordnet sein.

[0033] In einer Ausführungsform können das eine 
oder die mehreren Konvektionsverstärkungsele-
mente 115, die innerhalb des einen oder der mehre-
ren inneren Kanäle 109a, 109b angeordnet sind, eine 
oder mehrere Gaspumpen beinhalten, ohne darauf 
beschränkt zu sein. Es sei hier angemerkt, dass die 
Verwendung einer oder mehrerer Gaspumpen inner-
halb des einen oder der mehreren inneren Kanäle 
109a, 109b eine auf das Plasma 104 gerichtete Kon-
vektionsströmung verstärken kann. Beispielsweise 
kann der innere Kanal109b des unteren Strömungs-
steuerelements 107 ein Konvektionsverstärkungs-
element 115 beinhalten, um eine Gasströmung zu 
dem Plasma 104 bereitzustellen. In einer anderen 
Ausführungsform können das eine oder die mehre-
ren, innerhalb des einen oder der mehreren inneren 
Kanäle 109a, 109b angeordneten Konvektionsvers-
tärkungselemente 115, ohne darauf beschränkt zu 
sein, eine oder mehrere thermische Gaspumpen 
beinhalten. Es sei hier angemerkt, dass eine thermi-
sche Pumpe jede bekannte Form haben kann. Bei-
spielsweise können das eine oder die mehreren, 
innerhalb des einen oder der mehreren inneren 
Kanäle 109a, 109b angeordneten Konvektionsvers-
tärkungselemente 115, ohne darauf beschränkt zu 
sein, einen erhitzten Stab (z.B. Zylinder, sich verjün-
genden Stab und dergleichen) oder ein erhitztes 
Rohr (wie in Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt) beinhalten. 
Es sei ferner angemerkt, dass eine thermische 
Pumpe der vorliegenden Erfindung aus jedem 
bekannten Material gebildet sein kann. Beispiels-
weise können das eine oder die mehreren Konvek-
tionsverstärkungselemente 115 aus Wolfram, Alumi-
nium, Kupfer und dergleichen gebildet sein, müssen 
dies jedoch nicht. Des Weiteren können ein erhitzter 
Stab oder ein erhitztes Rohr, die als thermische Pum-
pen verwendet werden, durch Absorption von Strah-
lung von dem Plasma 104 (siehe Fig. 1E) erhitzt wer-
den.

[0034] In einem anderen kann das untere Strö-
mungssteuerelement 107 selbst erhitzt werden, um 
eine Gasströmung in das Plasma 104 anzutreiben. 
Beispielsweise kann das untere Strömungssteuer-
element 107 durch Strahlung von dem Plasma 104 
oder durch eine externe Wärmequelle (z.B. durch 
einen Wärmetauscher (nicht gezeigt)) erhitzt wer-
den.
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[0035] In anderen Ausführungsformen können das 
eine oder die mehreren Konvektionsverstärkungse-
lemente 115, ohne darauf beschränkt zu sein, einen 
Hohlstrahl, eine mechanische Pumpe oder eine 
externe Umwälzpumpe beinhalten. Beispielsweise 
kann der innere Kanal 109b des unteren Strömungs-
steuerelements 107 zumindest entweder einen Hohl-
strahl oder eine mechanische Pumpe oder ein 
mechanisches Gebläse (z.B. einen magnetisch 
gekoppelten Ventilator) oder eine äußere Umwälz-
pumpe beinhalten, um eine Gasströmung zu dem 
Plasma 104 bereitzustellen.

[0036] Es sei hier angemerkt, dass das obere Strö-
mungssteuerelement 106, das untere Strömungs-
steuerelement 107 und das eine oder die mehreren 
Konvektionsverstärkungselemente 115 der Plasma-
zelle 102 in jeder bekannten Weise mechanisch sta-
bilisiert sein können. Zum Beispiel kann, auch wenn 
dies aus Gründen der Klarheit nicht gezeigt ist, die 
Plasmazelle 102 ein oder mehrere Stabilisierungs-
strukturen beinhalten, die verwendet werden, um 
das obere Strömungssteuerelement 106, das untere 
Strömungssteuerelement 107 und das eine oder die 
mehreren Konvektionsverstärkungselemente 115 
der Plasmazelle 102 mechanisch zu sichern. In eini-
gen Ausführungsformen können das eine oder die 
mehreren Konvektionsverstärkungselemente 115 
mechanisch an die Innenwandung der Strömungs-
steuerelemente 106, 107 gekoppelt sein. In anderen 
Ausführungsformen können das eine oder die meh-
reren Konvektionsverstärkungselemente 115 
mechanisch an die Flansche 122, 124 gekoppelt 
sein.

[0037] In einer anderen Ausführungsform kann, wie 
in Fig. 1C gezeigt, die Plasmazelle 102 ein oder 
mehrere thermische Steuerelemente beinhalten. 
Beispielsweise können das eine oder die mehreren 
Temperatursteuerelemente innerhalb oder außer-
halb der Plasmazelle 102 angeordnet sein. Das Tem-
peratursteuerelement kann jedes bekannte Tempe-
ratursteuerelement beinhalten, das verwendet wird, 
um die Temperatur der Plasmazelle 102, des Plas-
mas 104, des Gases, des Transmissionselements 
108 (oder Kolbens), des einen oder der mehreren 
Flansche 122, 124, des oberen Strömungssteuerele-
ments 106, des unteren Strömungssteuerelements 
107, des einen oder der mehreren Konvektionsvers-
tärkungselemente 115 und / oder der Plasmafahne 
(nicht gezeigt) zu steuern.

[0038] In einer Ausführungsform können das eine 
oder die mehreren Temperatursteuerelemente ver-
wendet werden, um die Plasmazelle 102, das 
Plasma 104, das Gas, das Transmissionselement 
108 (oder den Kolben), den einen oder die mehreren 
Flansche 122, 124, das obere Strömungssteuerele-
ment 106, das untere Strömungssteuerelement 107, 
das eine oder die mehreren Konvektionsverstär-

kungselemente 115 und / oder die Plasmafahne des 
Plasmas zu kühlen, indem thermische Energie zu 
einem Medium außerhalb der Plasmazelle 102 (z.B. 
zu einer äußeren Wärmesenke) transferiert wird. In 
einer Ausführungsform kann das Temperatursteuer-
element, ohne darauf beschränkt zu sein, ein Kühl-
element beinhalten, um die Plasmazelle 102, das 
Plasma 104, das Gas, das Transmissionselement 
108 (oder den Kolben), den einen oder die mehreren 
Flansche 122, 124, das obere Strömungssteuerele-
ment 106, das untere Strömungssteuerelement 107, 
das eine oder die mehreren Konvektionsverstär-
kungselemente 115 und / oder die Plasmafahne zu 
kühlen.

[0039] In einer Ausführungsform kann die Plasma-
zelle 102 einen Wärmetauscher 126 beinhalten, der 
geeignet ist, Wärme zu / von einem Bereich der Plas-
mazelle 102 von / zu einem äußeren Medium zu 
transferieren. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 1C 
gezeigt, ein Wärmetauscher 126 innerhalb der Plas-
mazelle 102 und nahe an dem oberen Strömungs-
steuerelement 106 angeordnet sein. In dieser Hin-
sicht kann der Wärmetauscher 126 leicht Wärme 
von dem oberen Strömungssteuerelement 106 (und 
dem Gas und / oder der Fahne, die von dem oberen 
Strömungssteuerelement 106 gesteuert werden) zu 
einem äußeren Medium transferieren. Als ein ande-
res, wenn auch nicht gezeigtes Beispiel, kann ein 
Wärmetauscher 126 innerhalb der Plasmazelle 102 
und nahe an dem unteren Strömungssteuerelement 
107 angeordnet sein. In dieser Hinsicht kann ein 
Wärmetauscher 126 leicht Wärme zu /von dem unte-
ren Strömungssteuerelement 106 von /zu einem 
äußeren Medium transferieren.

[0040] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Plasmazelle 102 eine oder mehrere Kühldurchfüh-
rungen 128, 130 (z.B. Wasserkühlung oder Wärme-
rohre) beinhalten. In einer Ausführungsform können 
die eine oder die mehreren Kühldurchführungen 128, 
130 Wärme von dem oberen Strömungssteuerele-
ment 106 und / oder dem einen oder den mehreren 
unteren Strömungssteuerelement 107 zu einem 
äußeren Medium transferieren. In einer anderen 
Ausführungsform können die eine oder die mehreren 
Kühldurchführungen 128, 130 (z.B. Wasserkühllei-
tungen oder Wärmerohre) in thermischen Kontakt 
mit einem Wärmetauscher 126 gebracht werden. 
Beispielsweise kann der Wärmetauscher 126 in ther-
mischen Kontakt mit dem oberen Strömungssteuer-
element 106 oder dem unteren Strömungssteuerele-
ment 107 gebracht werden. Die eine oder die 
mehreren Kühldurchführungen 128, 130 wiederum 
können Wärme von dem Wärmetauscher 126 zu 
einem äußeren Medium transferieren, und dadurch 
einen aktiven Kühlpfad für das obere Strömungs-
steuerelement 106 und / oder das untere Strömungs-
steuerelement 107 bereitstellen. Es sei hier ange-
merkt, dass im Falle des oberen 
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Strömungssteuerelements 106 die thermischen 
Steuerelemente (z.B. Wärmetauscher 126 und Kühl-
durchführungen 128) die Kaltgasrückführung über 
den Gasrückführkanal 110 erleichtern können. In die-
ser Hinsicht können der Wärmetauscher 126 und die 
Kühldurchführungen 128 dazu dienen, das Gas / die 
Fahne zu kühlen, wenn es / sie den inneren Kanal 
109a des oberen Strömungssteuerelements 106 ver-
lässt. Nach der Kühlung wird das Gas über die eine 
oder die mehreren Gasrückführungen 110 zu dem 
Bereich unterhalb des Plasmas 104 zurückgeführt, 
und über das untere Strömungssteuerelement 107 
in das Plasmaerzeugungsgebiet 111 rückgespeist. 
Ferner kann durch die Anpassung des Ausmaßes 
der Kühlung (oder Erwärmung), die durch die thermi-
schen Steuerelemente ausgeführt wird, und / oder 
des thermischen Pumpens, das durch das eine 
oder die mehreren Konvektionsverstärkungsele-
mente 115 durchgeführt wird, die Plasmazelle 102 
(oder ein Benutzer einer Plasmazelle über eine 
Benutzerschnittstelle) die Gasströmungsraten in ver-
schiedenen Bereichen der Plasmazelle 102 aktiv 
steuern.

[0041] Die Verwendung von Wärmeübertragungse-
lementen wird allgemein in der US-Patentanmeldung 
13/647,680, eingereicht am 9. Oktober 2012, welche 
durch obigen Verweis zur Gänze hier eingeschlos-
sen wird, beschrieben. Die Verwendung von Wärme-
übertragungselementen wird ebenso allgemein in 
der US-Patentanmeldung 12/787,827, eingereicht 
am 26. Mai 2010, welche durch obigen Verweis zur 
Gänze hier eingeschlossen wird, beschrieben. Die 
Verwendung von Wärmeübertragungselementen 
wird ebenso allgemein in der US-Patentanmeldung 
14/224,945, eingereicht am 25. März 2014, welche 
durch obigen Verweis zur Gänze hier eingeschlos-
sen wird, beschrieben.

[0042] Fig. 1D zeigt eine vereinfachte schematische 
Ansicht eines oberen Strömungssteuerelements 
106, welches dazu angeordnet ist, eine Komponente 
131 zumindest teilweise von durch das Plasma 104 
(oder die Beleuchtungsquelle) emittierter Strahlung 
abzuschirmen, gemäß einer Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kann das 
obere Strömungssteuerelement 106 so angeordnet 
sein, dass es zumindest einen Teil der vom Plasma 
104 emittierten Strahlung absorbiert oder reflektiert, 
und dadurch die Komponente 131 von strahlungsin-
duzierter Abnutzung abschirmt. Es sei hier ange-
merkt, dass die Komponente 131 jegliche Kompo-
nente der Plasmazelle 102 beinhalten kann, welche 
strahlungsinduzierter Abnutzung unterliegt. Bei-
spielsweise kann die Komponente, ohne darauf 
beschränkt zu sein, eine Dichtung beinhalten, wel-
che dazu verwendet wird, ein Vakuum zwischen 
einem Transmissionselement 108 und einem 
Flansch 122 auszubilden. Auch wenn in Fig. 1D 
das Augenmerk auf das obere Strömungssteuerele-

ment 106 gerichtet war, so kann auch das untere 
Strömungssteuerelement 107 so angeordnet sein, 
dass es eine Komponente zumindest teilweise von 
vom Plasma 104 (oder von der Beleuchtungsquelle 
101) emittierter Strahlung abschirmt.

[0043] Fig. 1E zeigt eine vereinfachte schematische 
Ansicht eines oberen Strömungssteuerelements 
106, welches eine mit einem reflektierenden Material 
133 beschichtete Wandung eines inneren Kanals 
109a beinhaltet, gemäß einer Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kann der 
innere Kanal 109a des oberen Strömungssteuerele-
ments 106 mit einem Material 133 beschichtet sein, 
das für einen gewünschten Spektralbereich der vom 
Plasma 104 emittierten Strahlung (z.B. VUV, DUV, 
UV und / oder sichtbar) reflektierend ist. Zum Beispiel 
kann das obere Strömungssteuerelement 106 mit 
einem metallischen Material beschichtet sein, wel-
ches für einen Teil der vom Plasma 104 emittierten 
Strahlung reflektierend ist. In dieser Hinsicht kann 
der beschichtete innere Kanal 109a als Wellenleiter 
für von dem Plasma 104 emittierte Strahlung dienen 
und die Strahlung zu einem ausgewählten Ziel leiten. 
Zum Beispiel kann die Beschichtungslage 133, wel-
che auf der Wandung des inneren Kanals 109a ange-
ordnet ist, dazu dienen, Strahlung zu einer thermi-
schen Pumpe 135, wie in Fig. 1E gezeigt, zu leiten. 
Diesbezüglich kann die geleitete Strahlung dazu die-
nen, die thermische Pumpe 135 aufzuheizen, wie 
hierin vorstehend beschrieben. Auch wenn sich die 
obige Beschreibung auf die Implementierung einer 
reflektierenden Schicht 133 im inneren Kanal 109a 
des oberen Strömungssteuerelements 109a bezieht, 
sei angemerkt, dass sie auf das untere Strömungs-
steuerelement 109b erstreckt werden kann. Zum 
Beispiel kann, auch wenn nicht gezeigt, der innere 
Kanal 109b des unteren Strömungssteuerelements 
107 mit einem Material beschichtet sein, welches 
für einen gewünschten Spektralbereich der vom 
Plasma 104 emittierten Strahlung (z.B. VUV, DUV, 
UV und / oder sichtbar) reflektierend ist. Das 
Beschichtungsmaterial, welches zur Beschichtung 
der Wandung der inneren Kanäle 109a, 109b der 
Strömungssteuerelemente 106, 107 verwendet 
wird, kann jegliches bekannte metallische oder 
nicht-metallische Material beinhalten, das verwendet 
wird, um VUV, DUV, UV und / oder sichtbare Strah-
lung zu leiten.

[0044] Die Fig. 1F und Fig. 1G zeigen schematische 
Darstellungen eines oder mehrerer Merkmale, wel-
che an einer äußeren Oberfläche oder einer inneren 
Oberfläche des oberen Strömungssteuerelements 
106 oder des unteren Strömungssteuerelements 
107 ausgebildet sind, um einer Gasströmung inner-
halb der Plasmazelle 102 eine Rotations- oder eine 
Spiralbewegung zu erteilen. In einer Ausführungs-
form kann, wie in Fig. 1F gezeigt, das obere Strö-
mungssteuerelement 106 ein oder mehrere Merk-
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male beinhalten, welche an einer inneren Oberfläche 
des oberen Strömungssteuerelements 106 (oder des 
unteren Strömungssteuerelements 107) ausgebildet 
und dazu geeignet sind, einer Gasströmung inner-
halb der Plasmazelle 102 eine Rotations- oder Spi-
ralbewegung zu erteilen. Beispielsweise kann die 
Innenwandung des inneren Kanals 109a des oberen 
Strömungssteuerelements 106 Rillenmerkmale 136 
beinhalten, welche dazu ausgebildet sind, dem 
durch den inneren Kanal 109a strömenden Gas 
eine Rotations- oder Spiralbewegung zu erteilen. In 
einer anderen Ausführungsform kann, wenn auch 
nicht gezeigt, das untere Strömungssteuerelement 
107 ein oder mehrere Merkmale beinhalten, welche 
an einer inneren Oberfläche des unteren Strömungs-
steuerelements 107 ausgebildet und dazu geeignet 
sind, einer Gasströmung innerhalb der Plasmazelle 
102 eine Rotations- oder Spiralbewegung zu ertei-
len. Beispielsweise kann die Innenwandung des 
inneren Kanals 109b des unteren Strömungssteue-
relements 107 ebenfalls Rillenmerkmale 136 bein-
halten, welche dazu ausgebildet sind, dem durch 
den inneren Kanal 109b strömenden Gas eine Rota-
tions- oder Spiralbewegung zu erteilen.

[0045] In einer anderen Ausführungsform kann, wie 
in Fig. 1G gezeigt, das obere Strömungssteuerele-
ment 106 ein oder mehrere Merkmale beinhalten, 
die an einer äußeren Oberfläche des oberen Strö-
mungssteuerelements 106 (oder des unteren Strö-
mungssteuerelements 107) ausgebildet und geeig-
net sind, einer Gasströmung innerhalb der 
Plasmazelle 102 eine Rotations- oder Spiralbewe-
gung zu erteilen. Beispielsweise kann die Außen-
wandung des oberen Strömungssteuerelements 
106 Rillenmerkmale 138 beinhalten, die dazu ausge-
bildet sind, dem durch die Plasmazelle 102 strömen-
den Gas eine Rotations- oder Spiralbewegung zu 
erteilen. In einer anderen, wenn auch nicht gezeig-
ten, Ausführungsform kann das untere Strömungs-
steuerelement 107 ein oder mehrere Merkmale bein-
halten, die an einer äußeren Oberfläche des unteren 
Strömungssteuerelements 107 ausgebildet und 
geeignet sind, einer Gasströmung innerhalb der 
Plasmazelle 102 eine Rotations- oder Spiralbewe-
gung zu erteilen. Beispielsweise kann die Außen-
wandung des unteren Strömungssteuerelements 
107 ebenfalls Rillenmerkmale 138 beinhalten, die 
dazu ausgebildet sind, dem durch die Plasmazelle 
102 strömenden Gas eine Rotations- oder Spiralbe-
wegung zu erteilen.

[0046] Das obere Strömungssteuerelement 106 und 
/ oder das untere Strömungssteuerelement 107 kön-
nen aus jeglichem bekanntem Material aufgebaut 
sein, um einen gewünschten Satz an Wärme-, elekt-
rischen und mechanischen Merkmalen zu erzielen. 
In einer Ausführungsform können das obere Strö-
mungssteuerelement 106 und / oder das untere Strö-
mungssteuerelement 107 aus einem metallischen 

Material hergestellt sein. Beispielsweise können in 
Fällen, in denen das obere Strömungssteuerelement 
106 und / oder das untere Strömungssteuerelement 
107 mehreren Zwecken dienen, indem sie auch als 
eine Elektrode der Plasmazelle 102 dienen, das 
obere Strömungssteuerelement 106 und / oder das 
untere Strömungssteuerelement 107 aus einem für 
Elektroden geeigneten Material gefertigt sein. Bei-
spielsweise können das obere Strömungssteuerele-
ment 106 und / oder das untere Strömungssteuerele-
ment 107, ohne darauf beschränkt zu sein, 
Aluminium, Kupfer und dergleichen beinhalten. In 
einer anderen Ausführungsform können das obere 
Strömungssteuerelement und / oder das untere Strö-
mungssteuerelement aus einem nichtmetallischen 
Werkstoff gebildet sein. Beispielsweise können das 
obere Strömungssteuerelement 106 und / oder das 
untere Strömungssteuerelement 107 in Fällen aus 
einem nicht-metallischen Werkstoff aufgebaut sein, 
in denen das Gas oder die Gasmischung, die in der 
Plasmazelle 102 verwendet werden, für Metall unge-
eignet ist. Beispielsweise können das obere Strö-
mungssteuerelement 106 und / oder das untere Strö-
mungssteuerelement 107, ohne darauf beschränkt 
zu sein, ein keramisches Material beinhalten.

[0047] Wiederum auf Fig. 1B und Fig. 1C Bezug 
nehmend kann, in einer anderen Ausführungsform, 
das Transmissionselement 108 eine oder mehrere 
Öffnungen (z.B. obere und untere Öffnungen) 
haben. In einer anderen Ausführungsform sind ein 
oder mehrere Flansche 122, 124 an der einen oder 
den mehreren Öffnungen 122, 124 des Transmis-
sionselements 108 angeordnet. In einer Ausfüh-
rungsform sind der eine oder die mehreren Flansche 
122, 124 dazu ausgebildet, das Innenvolumen des 
Transmissionselements 108 einzuschließen, um ein 
Gasvolumen innerhalb des Transmissionselements 
108 der Plasmazelle 102 einzuschließen. In einer 
Ausführungsform können die eine oder die mehreren 
Öffnungen an einem oder mehreren Endbereichen 
des Transmissionselements 108 befindlich sein. Bei-
spielsweise kann sich, wie in Fig. 1B und Fig. 1C 
gezeigt, eine erste Öffnung bei einem ersten Endbe-
reich (z.B. oberen Bereich) des Transmissionsele-
ments 108 befinden, während sich eine zweite Öff-
nung bei einem zweiten Endbereich (z.B. unteren 
Bereich), gegenüber des ersten Endbereichs, des 
Transmissionselements 108 befinden kann. In einer 
anderen Ausführungsform sind der eine oder die 
mehreren Flansche 122, 124 dazu angeordnet, das 
Transmissionselement 108 an dem einen oder den 
mehreren Endbereichen des Transmissionsele-
ments abzuschließen, wie in Fig. 1B und Fig. 1C 
gezeigt. Beispielsweise kann ein erster Flansch 122 
dazu angeordnet sein, das Transmissionselement 
108 an der ersten Öffnung abzuschließen, während 
der zweite Flansch 124 dazu angeordnet sein kann, 
das Transmissionselement 108 an der zweiten Öff-
nung abzuschließen. In einer anderen Ausführungs-
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form stehen die erste Öffnung und die zweite Öffnung 
miteinander in fluider Verbindung, so dass sich das 
Innenvolumen des Transmissionselements 108 
durchgehend von der ersten Öffnung zu der zweiten 
Öffnung erstreckt. In einer anderen, wenn auch nicht 
gezeigten, Ausführungsform beinhaltet die Plasma-
zelle 102 eine oder mehrere Dichtungen. In einer 
Ausführungsform sind die Dichtungen dazu ausgebil-
det, eine Dichtung zwischen dem Körper des Trans-
missionselements 108 und dem einen oder den meh-
reren Flanschen 122, 124 bereitzustellen. Die 
Dichtungen der Plasmazelle 102 können jegliche 
bekannten Dichtungen beinhalten. Beispielsweise 
können die Dichtungen, ohne darauf beschränkt zu 
sein, eine Verlötung, eine elastische Dichtung, einen 
O-Ring, einen C-Ring, eine Metalldichtung und der-
gleichen beinhalten. In einer Ausführungsform kön-
nen die Dichtungen eine oder mehrere Weichmetall-
legierungen beinhalten, etwa eine Legierung auf 
Indiumbasis. In einer anderen Ausführung können 
die Dichtungen einen mit Indium beschichteten C- 
Ring beinhalten. Die Erzeugung von Plasma in 
einer mit Flanschen versehenen Plasmazelle wird 
auch in der US-Patentanmeldung 14/231,196, einge-
reicht am 31. März 2014 beschrieben, welche hierin 
durch Verweis zur Gänze aufgenommen wird.

[0048] Es sei angemerkt, dass, wenn sich auch die 
vorliegende Offenbarung allgemein auf eine Plasma-
zelle 102 mit einem Transmissionselement 108, wie 
in den Fig. 1A-1C und Fig. 1E gezeigt, konzentriert, 
dies nicht einschränkend ist und als veranschauli-
chend ausgelegt werden soll. Ferner kann die Plas-
mazelle 102 eine Anzahl Gas enthaltender Struktu-
ren beinhalten, die geeignet sind, ein Plasma 104 zu 
initiieren und / oder aufrechtzuerhalten. Beispiels-
weise kann die Plasmazelle 102, ohne darauf 
beschränkt zu sein, einen Plasmakolben (nicht 
gezeigt) beinhalten, der dazu geeignet ist, ein 
Plasma 104 zu initiieren und / oder aufrechtzuerhal-
ten. Es sei hier ferner angemerkt, dass die hierin im 
Hinblick auf die Strömungssteuerelemente 106, 107 
und damit zusammenhängende innere Strukturen 
der Plasmazelle 102 beschriebenen verschiedenen 
Komponenten und Strukturen auf Ausführungsfor-
men ausgedehnt werden können, welche einen Plas-
makolben verwenden. Die Verwendung eines Plas-
makolbens wird allgemein beschrieben in der US- 
Patentanmeldung 11/695,348, eingereicht am 2. 
April 2007; der US-Patentanmeldung 11/395,523, 
eingereicht am 31. März 2006; und der US-Patentan-
meldung 13/647,680, eingereicht am 9. Oktober 
2012, welche alle vorstehend durch Verweis in ihrer 
Gesamtheit hierin aufgenommen sind.

[0049] In einer Ausführungsform kann die Plasma-
zelle 102 jegliches ausgewählte bekannte Gas (z.B. 
Argon, Xenon, Quecksilber oder dergleichen) enthal-
ten, welches geeignet ist, bei Absorption geeigneter 
Beleuchtung ein Plasma zu erzeugen. In einer Aus-

führungsform führt die Fokussierung von Beleuch-
tung 103 von der Beleuchtungsquelle 101 in das 
Gasvolumen dazu, dass Energie durch eine oder 
mehrere ausgewählte Absorptionslinien des Gases 
oder Plasmas innerhalb des Transmissionselements 
108 absorbiert wird, wodurch die Gasarten 
„gepumpt“ werden, um ein Plasma zu erzeugen 
oder aufrechtzuerhalten. In einer anderen, wenn 
auch nicht gezeigten, Ausführungsform kann die 
Plasmazelle 102 einen Satz Elektroden beinhalten, 
um das Plasma 104 innerhalb des Innenvolumens 
103 des Transmissionselements 108 zu initiieren, 
wobei die Beleuchtungsquelle 103 von der Beleuch-
tungsquelle 101 das Plasma 104 nach der Zündung 
durch die Elektroden aufrechterhält. In einer anderen 
Ausführungsform können, wie oben bemerkt, das 
obere Strömungssteuerelement 106 und / oder das 
untere Strömungssteuerelement 107 dazu ausgebil-
det sein, als eine Elektrode der Plasmazelle 102 zur 
Initiierung des Plasmas 104 innerhalb des Innenvo-
lumens des Transmissionselements 108 zu dienen, 
wobei die Beleuchtung 103 von der Beleuchtungs-
quelle 101 das Plasma 104 nach der Zündung 
durch die Elektroden aufrechterhält.

[0050] Es wird hier in Betracht gezogen, dass das 
System 100 dazu verwendet werden kann, ein 
Plasma 104 in einer Vielzahl von Gasumgebungen 
zu initiieren und / oder aufrechtzuerhalten. In einer 
Ausführungsform kann das Gas, das verwendet 
wird, um Plasma 104 zu initiieren und / oder aufrecht-
zuerhalten, ein Inertgas (z.B. Edelgas oder Nicht- 
Edelgas) oder ein Nicht-Inertgas (z.B. Quecksilber) 
beinhalten. In einer anderen Ausführungsform kann 
das Gas, das verwendet wird, um ein Plasma 104 zu 
initiieren und / oder aufrechtzuerhalten, eine 
Mischung von Gasen (z.B. Mischung von Inertgasen, 
Mischung von Inertgas mit Nicht-Inertgas oder eine 
Mischung von Nicht-Inertgasen) beinhalten. Bei-
spielsweise wird hierin vorweggenommen, dass das 
zur Erzeugung eines Plasmas 104 verwendete Gas-
volumen Argon beinhalten kann. Beispielsweise 
kann das Gas ein im Wesentlichen reines Argongas 
beinhalten, das bei einem Druck über 5 atm (z.B. 20 - 
50 atm) gehalten wird. In einem anderen Beispiel 
kann das Gas ein im Wesentlichen reines Krypto-
ngas beinhalten, das bei einem Druck über 5 atm 
(z.B. 20 - 50 atm) gehalten wird. In einem anderen 
Beispiel kann das Gas 103 eine Mischung von 
Argon mit einem weiteren Gas beinhalten.

[0051] Es sei ferner angemerkt, dass die vorlie-
gende Erfindung auf eine Anzahl von Gasen ausge-
dehnt werden kann. Beispielsweise können Gase, 
die bei der vorliegenden Erfindung eingesetzt wer-
den können, ohne darauf beschränkt zu sein, Xe, 
Ar, Ne, Kr, He, N2, H2O, O2, H2, D2, F2, CH4, ein 
oder mehrere Metallhalogenide, ein Halogen, Hg, 
Cd, Zn, Sn, Ga, Fe, Li, Na, Ar:Xe, ArHg, KrHg, 
XeHg und dergleichen beinhalten. Allgemein sollte 
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die vorliegende Erfindung so ausgelegt werden, dass 
sie sich auf jegliches lichtgepumpte Plasmaerzeu-
gungssystem erstreckt, und sollte ferner so ausge-
legt werden, dass sie sich auf jede Art Gas erstreckt, 
die geeignet ist, ein Plasma innerhalb einer Plasma-
zelle aufrechtzuerhalten.

[0052] Das Transmissionselement 108 (oder der 
Kolben) des Systems 100 kann aus jeglichem 
bekannten Material gebildet sein, das zumindest teil-
weise für die vom Plasma 104 erzeugte Strahlung 
transparent ist. In einer Ausführungsform kann das 
Transmissionselement 108 des Systems 100 aus 
jeglichem bekanntem Material geformt sein, das 
zumindest teilweise transparent für vom Plasma 
104 erzeugte VUV-Strahlung ist. In einer anderen 
Ausführungsform kann das Transmissionselement 
108 des Systems 100 aus jeglichem bekanntem 
Material geformt sein, das zumindest teilweise trans-
parent für vom Plasma 104 erzeugte DUV-Strahlung 
ist. In einer anderen Ausführungsform kann das 
Transmissionselement 108 des Systems 100 aus 
jeglichem bekanntem Material geformt sein, das 
zumindest teilweise transparent für vom Plasma 
104 erzeugtes UV-Licht ist. In einer anderen Ausfüh-
rungsform kann das Transmissionselement 108 des 
Systems 100 aus jeglichem bekanntem Material 
geformt sein, das zumindest teilweise transparent 
für vom Plasma 104 erzeugtes sichtbares Licht ist.

[0053] In einer anderen Ausführungsform kann das 
Transmissionselement 108 (oder der Kolben) aus 
jeglichem bekanntem Material geformt sein, das für 
Strahlung 103 (z.B. IR-Strahlung) von der Beleuch-
tungsquelle 101 transparent ist. In einer anderen 
Ausführungsform kann das Transmissionselement 
108 (oder der Kolben) aus jeglichem bekanntem 
Material geformt sein, das transparent sowohl für 
Strahlung von der Beleuchtungsquelle 101 (z.B. IR- 
Quelle) als auch für Strahlung (z.B. VUV-Strahlung, 
DUV-Strahlung, UV-Strahlung und / oder sichtbare 
Strahlung) ist, die vom im Volumen des Transmis-
sionselements 108 eingeschlossenen Plasma 104 
emittiert wird. In manchen Ausführungsformen kann 
das Transmissionselement 108 (oder der Kolben) 
aus einem Quarzglasmaterial mit niedrigem OH- 
Gehalt gebildet sein. In anderen Ausführungsformen 
kann das Transmissionselement 108 (oder der Kol-
ben) aus einem Quarzglasmaterial mit hohem OH- 
Gehalt gebildet sein. Beispielsweise kann das Trans-
missionselement 108 (oder der Kolben), ohne darauf 
beschränkt zu sein, SUPRASIL 1, SUPRASIL 2, 
SUPRASIL 300, SUPRASIL 310, HERALUX PLUS, 
HERALUX-VUV und dergleichen beinhalten. In 
anderen Ausführungsformen kann das Transmis-
sionselement 108 (oder der Kolben), ohne darauf 
beschränkt zu sein, Kalziumfluorid (CaF2), Magne-
siumfluorid (MgF2), kristallinen Quarz und Saphir 
beinhalten. Es sei angemerkt, dass Materialien, 
ohne darauf beschränkt zu sein, wie CaF2, MgF2, 

kristalliner Quarz und Saphir Transparenz für kurz-
wellige Strahlung (z.B. λ<190 nm) bieten. Verschie-
dene Gläser, die zum Einsatz in dem Glaskolben der 
vorliegenden Erfindung geeignet sind, werden 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 beschrieben, 
welches hierin durch Verweis zur Gänze einge-
schlossen wird.

[0054] Das Transmissionselement 108 (oder der 
Kolben) kann jegliche bekannte Form haben. In 
einer Ausführungsform kann das Transmissionsele-
ment 108 eine zylindrische Form haben, wie in den 
Fig. 1B und Fig. 1C gezeigt. In einer anderen, wenn 
auch nicht gezeigten, Ausführungsform kann das 
Transmissionselement 108 eine sphärische oder 
ellipsoide Form haben. In einer anderen, wenn auch 
nicht gezeigten, Ausführungsform kann das Trans-
missionselement 108 eine zusammengesetzte 
Form haben. Zum Beispiel kann die Form des Trans-
missionselements 108 aus einer Kombination zweier 
oder mehrerer Formen bestehen. Beispielsweise 
kann die Form des Transmissionselements 108 aus 
einem sphärischen oder ellipsoidischen Zentralbe-
reich, angeordnet, um das Plasma 104 einzuschlie-
ßen, und einem oder mehreren zylindrischen Berei-
chen bestehen, welche sich überhalb und / oder 
unterhalb des sphärischen oder ellipsoidischen Zent-
ralbereichs erstrecken, wobei der eine oder die meh-
reren zylindrischen Bereiche an den einen oder die 
mehreren Flansche 122, 124 gekoppelt sind. Im Fall, 
dass das Transmissionselement 108 zylinderförmig 
ist, wie in Fig. 1B gezeigt, können die eine oder die 
mehreren Öffnungen des Transmissionselements 
108 an den Endbereichen des zylindrisch geformten 
Transmissionselements 108 befindlich sein. In dieser 
Hinsicht hat das Transmissionselement 108 die Form 
eines hohlen Zylinders, wobei sich ein Kanal von der 
ersten Öffnung (obere Öffnung) zu der zweiten Öff-
nung (untere Öffnung) erstreckt. In einer anderen 
Ausführungsform dienen der erste Flansch 122 und 
der zweite Flansch 124 zusammen mit der Wandung 
/ den Wandungen des Transmissionselements 108 
dazu, das Gasvolumen innerhalb des Kanals des 
Transmissionselements 108 einzuschließen. Diese 
Anordnung kann auf verschiedene Formen des 
Transmissionselements 108 ausgedehnt werden, 
wie hierin bereits beschrieben.

[0055] In Vorrichtungen, in denen ein Plasmakolben 
innerhalb der Plasmazelle 102 eingesetzt wird, kann 
der Plasmakolben ebenfalls jede bekannte Form 
haben. In einer Ausführungsform kann der Plasma-
kolben eine zylindrische Form haben. In einer ande-
ren Ausführungsform kann der Plasmakolben eine 
sphärische oder ellipsoidische Form haben. In einer 
anderen Ausführungsform kann der Plasmakolben 
eine zusammengesetzte Form haben. Beispiels-
weise kann die Form des Plasmakolbens aus einer 
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Kombination von zwei oder mehr Formen bestehen. 
Beispielsweise kann die Form des Plasmakolbens 
aus einem sphärischen oder ellipsoidischen Zentral-
bereich bestehen, der angeordnet ist, um das 
Plasma 104 einzuschließen, und aus einem oder 
mehreren zylindrischen Bereichen, die sich überhalb 
und / oder unterhalb des sphärischen oder ellipsoidi-
schen Zentralbereichs erstrecken.

[0056] In einer anderen Ausführungsform beinhaltet 
das System 100 ein Kollektor-/Reflektor-Element 
105, das dazu ausgebildet ist, von der Beleuchtungs-
quelle 101 ausgehende Beleuchtung in das inner-
halb des Transmissionselements 108 (oder Kolbens) 
der Plasmazelle 102 eingeschlossene Gasvolumen 
zu fokussieren. Das Kollektorelement 105 kann jeg-
liche bekannte physische Konfiguration haben, die 
geeignet ist, von der Beleuchtungsquelle 101 aus-
gehende Beleuchtung in das innerhalb der Plasma-
zelle 102 eingeschlossene Gasvolumen zu fokussie-
ren. In einer Ausführungsform kann, wie in Fig. 1A 
gezeigt, das Kollektorelement 105 einen konkaven 
Bereich mit einer reflektierenden inneren Oberfläche, 
die geeignet ist, Beleuchtung 103 von der Beleuch-
tungsquelle 101 zu empfangen und die Beleuchtung 
103 in das innerhalb des Plasmazelle 102 einge-
schlossene Gasvolumen zu fokussieren, beinhalten. 
Zum Beispiel kann das Kollektorelement 105 ein 
ellipsoidförmiges Kollektorelement 105 beinhalten, 
das eine reflektierende innere Oberfläche hat, wie 
in Fig. 1A gezeigt.

[0057] In einer anderen Ausführungsform ist das 
Kollektorelement 105 dazu angeordnet, vom Plasma 
104 emittierte Breitbandbeleuchtung 142 (z.B. VUV- 
Strahlung, DUV-Strahlung, UV-Strahlung und / oder 
sichtbare Strahlung) zu sammeln, und die Breitband-
beleuchtung zu einem oder mehreren optischen Ele-
menten (z.B. Filter 150, Homogenisator 152 und der-
gleichen) zu lenken. Beispielsweise kann das 
Kollektorelement 105 zumindest VUV-Breitband-
strahlung oder zumindest DUV-Strahlung oder 
zumindest UV-Strahlung oder zumindest sichtbare 
Strahlung, emittiert vom Plasma 104, sammeln, und 
die Breitbandbeleuchtung 142 zu einem oder mehre-
ren nachgeordneten optischen Elementen lenken. In 
dieser Hinsicht kann die Plasmazelle 102 VUV- 
Strahlung, UV-Strahlung und / oder sichtbare Strah-
lung zu nachgeordneten optischen Elementen eines 
jeglichen bekannten optischen Charakterisierungs-
systems, etwa, ohne darauf beschränkt zu sein, 
einer Inspektionsmaschine oder einer Metrologiema-
schine, liefern. Es sei hier angemerkt, dass die Plas-
mazelle 102 des Systems 100 brauchbare Strahlung 
in verschiedenen Spektralbereichen aussenden 
kann, darunter, ohne darauf beschränkt zu sein, 
DUV-Strahlung, VUV-Strahlung, UV-Strahlung und 
sichtbare Strahlung.

[0058] In einer Ausführungsform kann das System 
100 verschiedene zusätzliche optische Elemente 
beinhalten. In einer Ausführungsform kann der Satz 
zusätzlicher optischer Elemente eine Sammeloptik 
beinhalten, die dazu ausgebildet ist, Breitbandlicht 
zu sammeln, welches von dem Plasma 104 ausgeht. 
Beispielsweise kann das System 100 einen Kaltspie-
gel 148 beinhalten, welcher dazu angeordnet ist, 
Beleuchtung von dem Kollektorelement 105 zu nach-
geordneter Optik zu lenken, etwa, ohne darauf 
beschränkt zu sein, einem Homogenisator 152.

[0059] In einer anderen Ausführungsform kann der 
Satz optischer Elemente eine oder mehrere Linsen 
(z.B. Linse 144) beinhalten, welche entweder entlang 
des Beleuchtungsstrahlengangs oder des Sammel-
strahlengangs des Systems 100 angeordnet sind. 
Die eine oder die mehreren Linsen können dazu ver-
wendet werden, Beleuchtung von der Beleuchtungs-
quelle 101 in das Gasvolumen innerhalb der Plasma-
zelle 102 zu fokussieren. Alternativ können die eine 
oder die mehreren zusätzlichen Linsen dazu verwen-
det werden, Breitbandlicht, welches von dem Plasma 
104 ausgeht, auf ein ausgewähltes Ziel (nicht 
gezeigt) zu fokussieren.

[0060] In einer anderen Ausführungsform kann der 
Satz optischer Elemente einen Umlenkspiegel 146 
beinhalten. In einer Ausführungsform kann der 
Umlenkspiegel 146 dazu angeordnet sein, Beleuch-
tung 103 von der Beleuchtungsquelle 101 zu emp-
fangen, und die Beleuchtung über Sammelelement 
105 zu dem innerhalb der Plasmazelle 102 einge-
schlossenen Gasvolumen zu lenken. In einer ande-
ren Ausführungsform ist das Sammelelement 105 
dazu angeordnet, Beleuchtung von Spiegel 146 zu 
empfangen und die Beleuchtung zu dem Brennpunkt 
des Sammelelements 105 (z.B. ellipsoid-förmiges 
Sammelelement) zu fokussieren, wo sich das Trans-
missionselement 108 (oder der Kolben) der Plasma-
zelle 102 befindet.

[0061] In einer anderen Ausführungsform kann der 
Satz optischer Elemente einen oder mehrere Filter 
150 beinhalten, die entweder entlang des Beleuch-
tungsstrahlengangs oder des Sammelstrahlengangs 
angeordnet sind, um Beleuchtung zu filtern, bevor 
Licht in die Plasmazelle 102 eintritt, oder um 
Beleuchtung nach Emission von Licht von dem 
Plasma 104 zu filtern. Es sei hier angemerkt, dass 
der Satz optischer Elemente des Systems 100, wie 
oben beschrieben und in Fig. 1A gezeigt, lediglich 
zur Veranschaulichung bereitgestellt wird und nicht 
als beschränkend ausgelegt werden soll. Es ist abzu-
sehen, dass eine Anzahl äquivalenter oder zusätzli-
cher optischer Konfigurationen innerhalb des 
Umfangs der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den können.
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[0062] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 des Systems 100 einen 
oder mehrere Laser beinhalten. In einem allgemei-
nen Sinne kann die Beleuchtungsquelle 101 jegli-
ches bekannte Lasersystem beinhalten. Beispiels-
weise kann die Beleuchtungsquelle 101 jegliches 
bekannte Lasersystem beinhalten, das in der Lage 
ist, Strahlung in den infraroten, sichtbaren oder ultra-
violetten Bereichen des elektromagnetischen Spekt-
rums zu emittieren. In einer Ausführungsform kann 
die Beleuchtungsquelle 101 ein Lasersystem bein-
halten, das dazu ausgebildet ist, Dauerstrich-(CW-) 
Laserstrahlung zu emittieren. Beispielsweise kann 
die Beleuchtungsquelle 101 eine oder mehrere CW- 
Infrarot-Laserquellen beinhalten. Beispielsweise 
kann die Beleuchtungsquelle 101 in Konfigurationen, 
in denen das Gas innerhalb der Plasmazelle 102 
Argon ist oder Argon beinhaltet, einen CW-Laser 
(z.B. Faserlaser oder Scheiben-Yb-Laser) beinhal-
ten, der dazu ausgebildet ist, Strahlung bei 1069 
nm auszusenden. Es sei angemerkt, dass diese Wel-
lenlänge zu einer 1068 nm Absorptionslinie in Argon 
passt, und daher zum Pumpen von Argongas beson-
ders nützlich ist. Es sei hier angemerkt, dass die 
obige Beschreibung eines CW-Lasers nicht ein-
schränkend ist, und jeglicher bekannte Laser im 
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt werden kann.

[0063] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 einen oder mehrere Dioden-
laser beinhalten. Beispielsweise kann die Beleuch-
tungsquelle 101 einen oder mehrere Diodenlaser 
beinhalten, welche Strahlung bei einer Wellenlänge 
aussenden, die irgendeiner oder irgendwelchen 
Absorptionslinien der innerhalb der Plasmazelle 102 
eingeschlossenen Gasart entspricht. Allgemein 
gesprochen kann ein Diodenlaser der Beleuchtungs-
quelle 101 so zum Einsatz ausgewählt werden, dass 
die Wellenlänge des Diodenlasers auf jegliche 
bekannte Absorptionslinie eines jeglichen Plasmas 
(z.B. ionische Übergangslinie) oder jegliche 
bekannte Absorptionslinie des plasmaerzeugenden 
Gases (z.B. hochangeregte neutrale Übergangslinie) 
abgestimmt ist. Daher wird die Wahl eines gegebe-
nen Diodenlasers (oder Satzes von Diodenlasern) 
von der Art des innerhalb der Plasmazelle 102 des 
Systems 100 eingeschlossenen Gases abhängen.

[0064] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 einen lonenlaser beinhal-
ten. Zum Beispiel kann die Beleuchtungsquelle 101 
jeglichen bekannten Edelgas-Ionenlaser beinhalten. 
Beispielsweise kann im Falle eines auf Argon basier-
enden Plasmas die Beleuchtungsquelle 101, welche 
zum Pumpen von ArgonIonen verwendet wird, einen 
Ar+-Laser beinhalten.

[0065] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 ein oder mehrere frequenz-

konvertierte Lasersysteme beinhalten. Zum Beispiel 
kann die Beleuchtungsquelle 101 einen Nd:YAG- 
oder Nd:YLF-Laser beinhalten, welcher ein Leis-
tungsniveau über 100 Watt hat. In einer anderen 
Ausführungsform kann die Beleuchtungsquelle 101 
einen Breitbandlaser beinhalten. In einer anderen 
Ausführungsform kann die Beleuchtungsquelle ein 
Lasersystem beinhalten, das dazu ausgebildet ist, 
modulierte Laserstrahlung oder gepulste Laserstrah-
lung auszusenden.

[0066] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 einen oder mehrere Laser 
beinhalten, die dazu ausgebildet sind, Laserlicht mit 
einer im Wesentlichen konstanten Leistung für das 
Plasma 104 bereitzustellen. In einer anderen Aus-
führungsform kann die Beleuchtungsquelle 101 
einen oder mehrere modulierte Laser beinhalten, 
die dazu ausgebildet sind, moduliertes Laserlicht für 
das Plasma 104 bereitzustellen. In einer anderen 
Ausführungsform kann die Beleuchtungsquelle 101 
einen oder mehrere gepulste Laser beinhalten, die 
dazu ausgebildet sind, gepulstes Laserlicht für das 
Plasma bereitzustellen.

[0067] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 eine oder mehrere Nicht- 
Laser-Quellen beinhalten. Allgemein gesprochen 
kann die Beleuchtungsquelle 101 jegliche bekannte 
Nicht-Laser-Lichtquelle beinhalten. Beispielsweise 
kann die Beleuchtungsquelle 101 jegliches bekannte 
Nicht-Laser-System beinhalten, das in der Lage ist, 
Strahlung diskret oder kontinuierlich in den infraro-
ten, sichtbaren oder ultravioletten Bereichen des 
elektromagnetischen Spektrums auszusenden.

[0068] In einer anderen Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 zwei oder mehr Lichtquellen 
beinhalten. In einer Ausführungsform kann die 
Beleuchtungsquelle 101 oder mehrere Laser bein-
halten. Beispielsweise kann die Beleuchtungsquelle 
101 (oder können die Beleuchtungsquellen) mehrere 
Diodenlaser beinhalten. Als ein anderes Beispiel 
kann die Beleuchtungsquelle 101 mehrere CW- 
Laser beinhalten. In einer weiteren Ausführungsform 
kann jeder der zwei oder mehreren Laser Laserstrah-
lung aussenden, welche auf eine unterschiedliche 
Absorptionslinie des Gases oder Plasmas innerhalb 
der Plasmazelle 102 des Systems 100 abgestimmt 
ist.

[0069] Fig. 1H zeigt eine schematische Querschnitt-
sansicht der Plasmazelle 102 gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in 
Fig. 1H gezeigt, wie hierin zuvor angemerkt, und 
zusätzlich zu den verschiedenen Elementen und 
Merkmalen, die hierin zuvor beschrieben worden 
sind, beinhaltet die Plasmazelle 102 in einer Ausfüh-
rungsform ein oberes Strömungssteuerelement 106, 
das mit einem inneren Kanal 109a versehen ist. In 
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einer anderen Ausführungsform beinhaltet die Plas-
mazelle 102 ein unteres Strömungssteuerelement 
107, welches mit einem inneren Kanal 109b verse-
hen ist. In einer anderen Ausführungsform beinhaltet 
die Plasmazelle 102 ein Transmissionselement 108, 
welches dazu geeignet ist, Licht von der Lichtquelle 
101 (in Fig. 1H nicht gezeigt) zu transmittieren und 
ferner dazu geeignet, Breitbandstrahlung von dem 
Plasma 104 zu nachgeordneten optischen Elemen-
ten zu transmittieren. In einer anderen Ausführungs-
form beinhaltet die Plasmazelle 102 einen oberen 
Flansch 122 und einen unteren Flansch 124. In 
einer anderen Ausführungsform können der obere 
Flansch 122 und der untere Flansch 124 über einen 
oder mehrere Verbindungsstäbe 140 mechanisch 
gekoppelt sein und dadurch die Plasmazelle 102 ver-
siegeln. Die Verwendung einer mit Flanschen verse-
henen Plasmazelle wird in der US-Patentanmeldung 
14/231,196, eingereicht am 31. März 2014, beschrie-
ben, welche hierin zuvor durch Verweis zur Gänze 
aufgenommen ist.

[0070] Auch wenn sich die vorliegende Offenbarung 
auf das System 100 und die Plasmazelle im Kontext 
sowohl von oberem als auch unterem Strömungs-
steuerelement 106, 107 konzentriert hat, sei hier 
angemerkt, dass dies keine Beschränkung der vor-
liegenden Erfindung ist. Vielmehr sollte die hier vor-
stehend dargelegte Beschreibung als lediglich ver-
anschaulichend ausgelegt werden. In einer 
Ausführungsform kann die Plasmazelle 102 des Sys-
tems 100 ein oder mehrere Strömungssteuerele-
mente (z.B. ein einziges Strömungssteuerelement) 
beinhalten, die innerhalb des Transmissionsele-
ments 108 angeordnet sind. In einer anderen Aus-
führungsform können das eine oder die mehreren 
Strömungssteuerelemente (z.B. das einzige Strö-
mungssteuerelement) einen oder mehrere innere 
Kanäle (z.B. ähnlich den inneren Kanälen 109a, 
109b, welche zuvor hierin beschrieben wurden) bein-
halten, die dazu ausgelegt sind, Gas in eine ausge-
wählte Richtung (z.B. nach oben, nach unten und 
dergleichen) zu leiten. In einer anderen Ausfüh-
rungsform können das eine oder die mehreren Strö-
mungssteuerelemente (z.B. das einzige Strömungs-
steuerelement) so innerhalb des 
Transmissionselements 108 angeordnet sein, dass 
sie einen oder mehrere Gasrückführkanäle bilden 
(z.B. ähnlich zu dem Gasrückführkanal 110, der hie-
rin vorstehend beschrieben wurde), welche Gas von 
einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeugungsge-
biets 111 zu einem Bereich unterhalb des Plasmaer-
zeugungsgebiets transferieren. Es sei ferner ange-
merkt, dass die verschiedenen Komponenten und 
Ausführungsformen, welche in der vorliegenden 
Offenbarung im Hinblick auf System 100 und Verfah-
ren 200 beschrieben werden, so ausgelegt werden 
sollen, dass sie sich auf diese Ausführungsform 
erstrecken.

[0071] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das Schritte 
zeigt, welche in einem Verfahren 200 zur Steuerung 
von Konvektion in einer Plasmazelle ausgeführt wer-
den. Der Anmelder merkt an, dass die vorstehend 
hierin im Kontext des Systems 100 beschriebenen 
Ausführungsformen und ausführbaren Technologien 
als sich auf Verfahren 200 erstreckend ausgelegt 
werden sollen. Es sei jedoch ferner angemerkt, 
dass das Verfahren 200 nicht auf die Architektur 
des Systems 100 beschränkt ist. Beispielsweise 
kann zumindest ein Teil der Schritte des Verfahrens 
200 unter Verwendung einer mit einem Plasmakol-
ben versehenen Plasmazelle ausgeführt werden.

[0072] In einem ersten Schritt 202 wird Beleuchtung 
erzeugt. Beispielsweise kann, wie in Fig. 1A gezeigt, 
eine Beleuchtungsquelle 101 Beleuchtung 103 
erzeugen, welche zum Pumpen eines ausgewählten 
Gases (z.B. Argon, Xenon, Quecksilber und derglei-
chen) zur Bildung eines Plasmas 104 geeignet ist. 
Beispielsweise kann die Beleuchtungsquelle, ohne 
darauf beschränkt zu sein, eine Infrarot-Strahlungs-
quelle, eine Quelle sichtbarer Strahlung oder eine 
Ultraviolett-Strahlungsquelle beinhalten.

[0073] In einem zweiten Schritt 204 wird ein Gasvo-
lumen eingeschlossen. Beispielsweise wird, wie in 
den Fig. 1A bis Fig. 1H gezeigt, ein Gasvolumen 
103 (z.B. Argon, Xenon, Quecksilber und derglei-
chen) innerhalb des Innenvolumens des Transmis-
sionselements 108 eingeschlossen, indem das 
Ende / die Enden des Transmissionselements 108 
mit einem oder mehreren Flanschen 122, 124 ver-
schlossen wird / werden. Als ein anderes Beispiel 
kann das Gasvolumen mit einem Plasmakolben 
(nicht gezeigt) eingeschlossen werden.

[0074] In einem dritten Schritt 206 wird zumindest 
ein Teil der erzeugten Beleuchtung durch ein Trans-
missionselement 108 der Plasmazelle 102 hindurch 
in das innerhalb des Transmissionselements 108 der 
Plasmazelle 102 eingeschlossene Gasvolumen 
fokussiert. Beispielsweise kann, wie in Fig. 1A 
gezeigt, ein Kollektorelement 105, das eine allge-
mein ellipsoidische Form und eine innere reflektie-
rende Oberfläche hat, so angeordnet sein, dass es 
Beleuchtung 103 von der Beleuchtungsquelle 101 
zu einem mit dem Innenvolumen des Transmissions-
elements 108 eingeschlossenen Gasvolumen lenkt. 
In dieser Hinsicht ist das Transmissionselement 108 
zumindest teilweise transparent für einen Teil der 
Beleuchtung 103 von der Beleuchtungsquelle 101.

[0075] In einem vierten Schritt 208 wird Breitband-
strahlung erzeugt. Beispielsweise wird Breitband-
strahlung erzeugt, indem ein Plasma über Absorp-
tion der fokussierten erzeugten Beleuchtung durch 
das innerhalb des Innenvolumens des Transmis-
sionselements 108 der Plasmazelle 102 einge-
schlossene Gasvolumen gebildet wird. In einem fünf-
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ten Schritt 210 wird zumindest ein Teil einer Fahne 
(oder eines Gases) des Plasmas 104 mit einem 
oder mehreren inneren Kanälen 109a eines oberen 
Strömungssteuerelements 106 nach oben gelenkt.

[0076] In einem sechsten Schritt 212 wird Gas mit 
einem oder mehreren inneren Kanälen 109b eines 
unteren Strömungssteuerelements 107 nach oben 
zu dem Plasmaerzeugungsgebiet 104 gelenkt. In 
einem siebten Schritt 214 wird Gas mit einem oder 
mehreren Gasrückführkanälen 110 von einem 
Bereich oberhalb des Plasmaerzeugungsgebiets 
(z.B. obere Ringströmung) zu einem Bereich unter-
halb des Plasmaerzeugungsgebiets (z.B. untere 
Ringströmung) transferiert.

[0077] Der hierin beschriebene Gegenstand zeigt 
manchmal verschiedene Komponenten, die inner-
halb anderer Komponenten befindlich oder mit die-
sen verbunden sind. Derartige gezeigte Architektu-
ren sind lediglich beispielhaft, und es können 
tatsächlich viele andere Architekturen eingesetzt 
werden, welche die gleiche Funktionalität erzielen. 
In einem konzeptionellen Sinn ist jegliche Anordnung 
von Komponenten, um die gleiche Funktionalität zu 
erzielen, effektiv „assoziiert“, so dass die 
gewünschte Funktionalität erzielt wird. Daher können 
jegliche zwei Komponenten, die hierin kombiniert 
werden, um eine bestimmte Funktionalität zu erzie-
len, als „miteinander assoziiert“ angesehen werden, 
so dass die gewünschte Funktionalität unabhängig 
von Architekturen oder intermediären Komponenten 
erzielt wird. Gleichermaßen können jegliche zwei 
derartig assoziierte Komponenten auch als miteinan-
der „verbunden“ oder „gekoppelt“ angesehen wer-
den, um die gewünschte Funktionalität zu erzielen, 
und jegliche zwei Komponenten, die so assoziiert 
werden können, können auch als miteinander „kop-
pelbar“ angesehen werden, um die gewünschte 
Funktionalität zu erzielen. Spezifische Beispiele von 
koppelbar beinhalten, ohne darauf beschränkt zu 
sein, physikalisch wechselwirkungsfähige und / 
oder physikalisch wechselwirkende Komponenten 
und / oder drahtlos wechselwirkungsfähige und / 
oder drahtlos wechselwirkende Komponenten und / 
oder logisch wechselwirkungsfähige und / oder 
logisch wechselwirkende Komponenten.

[0078] Es wird angenommen, dass die vorliegende 
Offenbarung und viele ihrer zugehörigen Vorteile auf-
grund der vorstehenden Beschreibung verstanden 
werden, und es ist offensichtlich, dass verschiedene 
Abwandlungen der Form, Konstruktion und Anord-
nung der Komponenten vorgenommen werden kön-
nen, ohne von dem offenbarten Gegenstand abzu-
weichen oder ohne alle seine materiellen Vorteile 
aufzugeben. Die beschriebene Form ist lediglich 
erläuternd, und es ist die Absicht der folgenden 
Ansprüche, solche Abwandlungen zu umfassen und 
zu beinhalten. Ferner soll klar sein, dass die Erfin-

dung durch die angehängten Ansprüche definiert 
wird.

Patentansprüche

1. Plasmazelle zur Steuerung von Konvektion, 
umfassend: 
ein Transmissionselement, das eine oder mehrere 
Öffnungen aufweist, 
einen oder mehrere Flansche, die an der einen oder 
den mehreren Öffnungen des Transmissionsele-
ments angebracht und dazu ausgebildet sind, das 
Innenvolumen des Transmissionselements einzu-
schließen, um ein Gasvolumen innerhalb des Trans-
missionselements einzuschließen, wobei das Trans-
missionselement dazu ausgebildet ist, Beleuchtung 
von einer Beleuchtungsquelle zu empfangen, um 
ein Plasma innerhalb eines Plasmaerzeugungsge-
bietes des Gasvolumens zu erzeugen, wobei das 
Plasma Breitbandstrahlung emittiert, wobei das 
Transmissionselement der Plasmazelle zumindest 
teilweise transparent für zumindest einen Teil der 
von der Beleuchtungsquelle erzeugten Beleuchtung 
und zumindest einen Teil der vom Plasma emittier-
ten Breitbandstrahlung ist; 
ein oberes Strömungssteuerelement, welches ober-
halb des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb 
des Transmissionselements angeordnet ist, wobei 
das obere Strömungssteuerelement einen oder 
mehrere innere Kanäle beinhaltet, die dazu ausge-
legt sind, zumindest einen Teil einer Fahne des 
Plasmas nach oben zu leiten; 
ein unteres Strömungssteuerelement, welches 
unterhalb des Plasmaerzeugungsgebietes und 
innerhalb des Transmissionselements angeordnet 
ist, wobei das untere Strömungssteuerelement 
einen oder mehrere innere Kanäle beinhaltet, die 
dazu ausgelegt sind, Gas nach oben zu dem Plas-
maerzeugungsgebiet zu leiten; und 
wobei das obere Strömungssteuerelement und das 
untere Strömungssteuerelement so innerhalb des 
Transmissionselements angeordnet sind, dass sie 
einen oder mehrere Gasrückführkanäle bilden, um 
Gas von einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebietes zu transferieren, wobei 
sich die Ausdrücke „oben“, „oberhalb“, „unterhalb“, 
„obere“ und „untere“ auf eine Richtung der natürli-
chen Konvektion beziehen, welche aufwärts gerich-
tet ist.

2. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
obere Strömungssteuerelement einen oberen 
Deflektor umfasst.

3. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
untere Strömungssteuerelement einen unteren 
Deflektor umfasst.
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4. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
zylindersymmetrisch ist.

5. Plasmazelle nach Anspruch 4, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
zumindest einen konischen Bereich oder zumindest 
einen zylindrischen Bereich beinhaltet.

6. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
keine Zylindersymmetrie aufweist.

7. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
obere Strömungssteuerelement und das untere 
Strömungssteuerelement dazu ausgebildet sind, 
eine Gasströmung von der Fahne des Plasmas mit 
einer dem Plasma zugeführten Gasströmung auszu-
gleichen.

8. Plasmazelle nach Anspruch 7, wobei das 
obere Strömungssteuerelement und das untere 
Strömungssteuerelement dazu ausgebildet sind, 
eine Gasströmung von der Fahne des Plasmas mit 
einer dem Plasma zugeführten Gasströmung auszu-
gleichen, um eine Gasströmungsrate einer zentralen 
Ringströmung innerhalb des transparenten Ele-
ments auf oder unter einem ausgewählten Niveau 
zu halten.

9. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
obere Strömungssteuerelement und das Transmis-
sionselement so angeordnet sind, dass ein oder 
mehrere obere Ringströmungen gebildet werden.

10. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
untere Strömungssteuerelement und das Transmis-
sionselement so angeordnet sind, dass ein oder 
mehrere untere Ringströmungen gebildet werden.

11. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei der 
eine oder die mehreren Gasrückführkanäle dazu 
ausgebildet sind, Gas von einer oberen Ringströ-
mung zu einer unteren Ringströmung zu transferie-
ren.

12. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
aus einem metallischen Werkstoff gebildet ist.

13. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
aus einem nicht-metallischen Werkstoff gebildet ist.

14. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest das obere Strömungssteuerelement oder 
zumindest das untere Strömungssteuerelement 
dazu ausgebildet ist, eine oder mehrere Komponen-
ten der Plasmazelle gegen Strahlung abzuschirmen.

15. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest einer der ein oder mehreren inneren Kanäle 
des oberen Gassteuerelements mit einem oder 
mehreren reflektierenden Materialien beschichtet 
sind.

16. Plasmazelle nach Anspruch 1, ferner umfas-
send ein oder mehrere, zumindest an der äußeren 
Oberfläche oder zumindest an der inneren Oberflä-
che zumindest des oberen Strömungssteuerele-
ments oder zumindest des unteren Strömungs-
steuerelements gebildete Merkmale, die dazu 
ausgebildet sind, eine Gasströmung innerhalb des 
Transmissionselements in Rotationsbewegung zu 
versetzen.

17. Plasmazelle nach Anspruch 16, wobei das 
eine oder die mehreren Merkmale Rillenmerkmale 
umfassen, die innerhalb zumindest der äußeren 
Oberfläche oder zumindest der inneren Oberfläche 
zumindest des oberen Strömungssteuerelements 
oder zumindest des unteren Strömungssteuerele-
ments gebildet sind.

18. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
untere Strömungssteuerelement erhitzt wird, um 
Gas nach oben zu dem Plasmaerzeugungsgebiet 
zu pumpen.

19. Plasmazelle nach Anspruch 1, welche ferner 
ein oder mehrere Konvektionsverstärkungselemente 
umfasst, welche innerhalb des inneren Kanals des 
unteren Strömungssteuerelements angeordnet sind.

20. Plasmazelle nach Anspruch 19, wobei das 
eine oder die mehreren, innerhalb des inneren 
Kanals des unteren Strömungssteuerelements 
angeordneten Konvektionsverstärkungselemente 
eine oder mehrere Gaspumpen umfassen, die inner-
halb des inneren Kanals des unteren Strömungs-
steuerelements angeordnet sind.

21. Plasmazelle nach Anspruch 20, wobei die 
eine oder die mehreren Gaspumpen eine oder meh-
rere thermische Pumpen umfassen.

22. Plasmazelle nach Anspruch 21, wobei die 
eine oder die mehreren thermischen Pumpen 
zumindest einen oder mehrere erhitzte Stäbe oder 
zumindest ein oder mehrere erhitzte Rohre umfas-
sen.

23. Plasmazelle nach Anspruch 21, wobei die 
eine oder die mehreren thermischen Pumpen 
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durch Absorption von Plasmastrahlung von dem 
Plasma erhitzt werden.

24. Plasmazelle nach Anspruch 20, wobei die 
eine oder die mehreren Gaspumpen eine oder meh-
rere mechanische Pumpen umfassen.

25. Plasmazelle nach Anspruch 1, welche ferner 
ein oder mehrere Konvektionsverstärkungselemente 
umfasst, welche innerhalb des inneren Kanals des 
oberen Strömungssteuerelements angeordnet sind.

26. Plasmazelle nach Anspruch 25, wobei das 
eine oder die mehreren, innerhalb des inneren 
Kanals des oberen Strömungssteuerelements ange-
ordneten Konvektionsverstärkungselemente eine 
oder mehrere Gaspumpen umfassen, die innerhalb 
des inneren Kanals des oberen Strömungssteuere-
lements angeordnet sind.

27. Plasmazelle nach Anspruch 26, wobei die 
eine oder die mehreren Gaspumpen eine oder meh-
rere thermische Pumpen umfassen.

28. Plasmazelle nach Anspruch 27, wobei die 
eine oder die mehreren thermischen Pumpen 
zumindest einen oder mehrere erhitzte Stäbe oder 
zumindest ein oder mehrere erhitzte Rohre umfas-
sen.

29. Plasmazelle nach Anspruch 27, wobei die 
eine oder die mehreren thermischen Pumpen 
durch Absorption von Strahlung von dem Plasma 
erhitzt werden.

30. Plasmazelle nach Anspruch 1, welche ferner 
ein oder mehrere thermische Steuerelemente 
umfasst, welche innerhalb des Transmissionsele-
ments angeordnet und nahe an zumindest dem obe-
ren Strömungssteuerelement oder zumindest dem 
unteren Strömungssteuerelement positioniert sind.

31. Plasmazelle nach Anspruch 30, wobei das 
eine oder die mehreren thermischen Steuerele-
mente ein oder mehrere Wärmetauscherelemente 
umfassen, die innerhalb des Transmissionsele-
ments angeordnet und nahe an zumindest dem obe-
ren Strömungssteuerelement oder zumindest dem 
unteren Strömungssteuerelement positioniert sind.

32. Plasmazelle nach Anspruch 30, wobei das 
eine oder die mehreren thermischen Steuerele-
mente ein oder mehrere Kühldurchführungen 
umfassen, die dazu ausgebildet sind, Wärme von 
zumindest dem einen oder den mehreren oberen 
Strömungssteuerelementen oder von zumindest 
dem einen oder den mehreren unteren Strömungs-
steuerelementen zu transferieren.

33. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei die 
eine oder die mehreren Öffnungen des Transmis-
sionselements eine erste Öffnung an einem ersten 
Ende des Transmissionselements und eine zweite 
Öffnung an einem zweiten Ende des Transmissions-
elements, gegenüber dem ersten Ende, umfassen.

34. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
Transmissionselement zumindest einen Bereich 
umfasst, der zumindest eine zylindrische Form 
oder zumindest eine sphärische Form oder zumin-
dest eine ellipsoide Form hat.

35. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
Transmissionselement eine zusammengesetzte 
geometrische Form hat.

36. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei der 
eine oder die mehreren Flansche einen ersten 
Flansch, der an einer ersten Öffnung angeordnet 
ist und einen zweiten Flansch, der an einer zweiten 
Öffnung angeordnet ist, umfassen, wobei der erste 
Flansch und der zweite Flansch dazu ausgebildet 
sind, das Gasvolumen innerhalb des Transmissions-
elements einzuschließen.

37. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
Transmissionselement aus zumindest einem der fol-
genden Materialien gebildet ist: Kalziumfluorid, Mag-
nesiumfluorid, kristallinem Quarz, Saphir, Quarz-
glas.

38. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei die 
Beleuchtungsquelle einen oder mehrere Laser 
umfasst.

39. Plasmazelle nach Anspruch 38, wobei der 
eine oder die mehreren Laser einen oder mehrere 
Infrarotlaser umfassen.

40. Plasmazelle nach Anspruch 38, wobei der 
eine oder die mehreren Laser zumindest einen Dio-
denlaser oder zumindest einen Dauerstrichlaser 
oder zumindest einen Breitbandlaser umfassen.

41. Plasmazelle nach Anspruch 38, wobei der 
eine oder die mehreren Laser einen oder mehrere 
Laser umfassen, die dazu ausgebildet sind, Laser-
licht einer konstanten Leistung für das Plasma 
bereitzustellen.

42. Plasmazelle nach Anspruch 38, wobei der 
eine oder die mehreren Laser einen oder mehrere 
modulierte Laser umfassen, die dazu ausgebildet 
sind, moduliertes Laserlicht für das Plasma bereitzu-
stellen.

43. Plasmazelle nach Anspruch 42, wobei der 
eine oder die mehreren modulierten Laser einen 
oder mehrere gepulste Laser umfassen, die dazu 
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ausgebildet sind, gepulstes Laserlicht für das 
Plasma bereitzustellen.

44. Plasmazelle nach Anspruch 1, wobei das 
Gas zumindest ein Inertgas oder zumindest ein 
Nicht-Inertgas oder zumindest eine Mischung zweier 
oder mehrerer Gase umfasst.

45. Plasmazelle zur Steuerung der Konvektion, 
umfassend: 
einen Plasmakolben, der dazu ausgebildet ist, 
Beleuchtung von einer Beleuchtungsquelle zu emp-
fangen, um ein Plasma innerhalb eines Plasmaer-
zeugungsgebiets eines Gasvolumens innerhalb 
des Plasmakolbens zu erzeugen, wobei das Plasma 
Breitbandstrahlung emittiert, wobei der Plasmakol-
ben zumindest teilweise transparent für zumindest 
einen Teil der von der Beleuchtungsquelle erzeug-
ten Beleuchtung und zumindest einen Teil der vom 
Plasma emittierten Breitbandstrahlung ist; 
ein oberes Strömungssteuerelement, welches ober-
halb des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb 
des Plasmakolbens angeordnet ist, wobei das obere 
Strömungssteuerelement einen oder mehrere 
innere Kanäle beinhaltet, die dazu ausgelegt sind, 
zumindest einen Teil einer Fahne des Plasmas 
nach oben zu leiten; 
ein unteres Strömungssteuerelement, welches 
unterhalb des Plasmaerzeugungsgebietes und 
innerhalb des Plasmakolbens angeordnet ist, 
wobei das untere Strömungssteuerelement einen 
oder mehrere innere Kanäle beinhaltet, die dazu 
ausgelegt sind, Gas nach oben zu dem Plasmaer-
zeugungsgebiet zu leiten, 
wobei das obere Strömungssteuerelement und das 
untere Strömungssteuerelement so innerhalb des 
Plasmakolbens angeordnet sind, dass sie einen 
oder mehrere Gasrückführkanäle bilden, um Gas 
von einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebietes zu transferieren, 
wobei sich die Ausdrücke „oben“, „oberhalb“, „unter-
halb“, „obere“ und „untere“ auf eine Richtung der 
natürlichen Konvektion beziehen, welche aufwärts 
gerichtet ist.

46. Plasmazelle zur Steuerung von Konvektion, 
umfassend: 
ein Transmissionselement, das eine oder mehrere 
Öffnungen aufweist, 
einen oder mehrere Flansche, die an der einen oder 
den mehreren Öffnungen des Transmissionsele-
ments angebracht und dazu ausgebildet sind, das 
Innenvolumen des Transmissionselements einzu-
schließen, um ein Gasvolumen innerhalb des Trans-
missionselements einzuschließen, wobei das Trans-
missionselement dazu ausgebildet ist, Beleuchtung 
von einer Beleuchtungsquelle zu empfangen, um 
ein Plasma innerhalb eines Plasmaerzeugungsge-
bietes des Gasvolumens zu erzeugen, wobei das 

Plasma Breitbandstrahlung emittiert, wobei das 
Transmissionselement der Plasmazelle zumindest 
teilweise transparent für zumindest einen Teil der 
von der Beleuchtungsquelle erzeugten Beleuchtung 
und zumindest einen Teil der vom Plasma emittier-
ten Breitbandstrahlung ist; 
ein oder mehrere Strömungssteuerelemente, wel-
che innerhalb des Transmissionselements angeord-
net sind, wobei das eine oder die mehreren Strö-
mungssteuerelemente einen oder mehrere innere 
Kanäle beinhalten, die dazu ausgelegt sind, Gas in 
eine ausgewählte Richtung zu leiten; 
wobei das eine oder die mehreren Strömungssteue-
relemente so innerhalb des Transmissionselements 
angeordnet sind, dass sie einen oder mehrere Gas-
rückführkanäle bilden, um Gas von einem Bereich 
oberhalb des Plasmaerzeugungsgebietes zu einem 
Bereich unterhalb des Plasmaerzeugungsgebietes 
zu transferieren, 
wobei sich die Ausdrücke „oberhalb“ und „unterhalb“ 
auf eine Richtung der natürlichen Konvektion bezie-
hen, welche aufwärts gerichtet ist.

47. System zur Steuerung von Konvektion in 
einer Plasmazelle, umfassend: 
eine Beleuchtungsquelle, die dazu ausgebildet ist, 
Beleuchtung zu erzeugen; 
eine Plasmazelle, die ein Transmissionselement 
umfasst, welches eine oder mehrere Öffnungen auf-
weist; 
einen oder mehrere Flansche, die an der einen oder 
den mehreren Öffnungen des Transmissionsele-
ments angebracht und dazu ausgebildet sind, das 
Innenvolumen des Transmissionselements einzu-
schließen, um ein Gasvolumen innerhalb des Trans-
missionselements einzuschließen; 
wobei das Transmissionselement dazu ausgebildet 
ist, Beleuchtung von einer Beleuchtungsquelle zu 
empfangen, um ein Plasma innerhalb eines Plas-
maerzeugungsgebietes des Gasvolumens zu erzeu-
gen, wobei das Plasma Breitbandstrahlung emittiert, 
wobei das Transmissionselement der Plasmazelle 
zumindest teilweise transparent für zumindest 
einen Teil der von der Beleuchtungsquelle erzeug-
ten Beleuchtung und zumindest einen Teil der vom 
Plasma emittierten Breitbandstrahlung ist; 
ein oberes Strömungssteuerelement, welches ober-
halb des Plasmaerzeugungsgebietes und innerhalb 
des Transmissionselements angeordnet ist, wobei 
das obere Strömungssteuerelement einen oder 
mehrere innere Kanäle beinhaltet, die dazu ausge-
legt sind, zumindest einen Teil einer Fahne des 
Plasmas nach oben zu leiten; 
ein unteres Strömungssteuerelement, welches 
unterhalb des Plasmaerzeugungsgebietes und 
innerhalb des Transmissionselements angeordnet 
ist, wobei das untere Strömungssteuerelement 
einen oder mehrere innere Kanäle beinhaltet, die 
dazu ausgelegt sind, Gas nach oben zu dem Plas-
maerzeugungsgebiet zu leiten; 

20/28

DE 11 2014 001 493 B4 2022.09.01



wobei das obere Strömungssteuerelement und das 
untere Strömungssteuerelement so innerhalb des 
Transmissionselements angeordnet sind, dass sie 
einen oder mehrere Gasrückführkanäle bilden, um 
Gas von einem Bereich oberhalb des Plasmaerzeu-
gungsgebietes zu einem Bereich unterhalb des 
Plasmaerzeugungsgebietes zu transferieren; und 
ein Kollektorelement, das dazu angeordnet ist, die 
Beleuchtung von der Beleuchtungsquelle in das 
Gasvolumen zu fokussieren, um innerhalb des in 
der Plasmazelle eingeschlossenen Gasvolumens 
ein Plasma zu erzeugen, 
wobei sich die Ausdrücke „oben“, „oberhalb“, „unter-
halb“, „obere“ und „untere“ auf eine Richtung der 
natürlichen Konvektion beziehen, welche aufwärts 
gerichtet ist.

48. System nach Anspruch 47, wobei das Kol-
lektorelement dazu angeordnet ist, zumindest 
einen Teil der vom erzeugten Plasma emittierten 
Breitbandstrahlung aufzufangen und die Breitband-
strahlung zu einem oder mehreren zusätzlichen 
optischen Elementen zu lenken.

49. System nach Anspruch 47, wobei das Kol-
lektorelement ein ellipsoidförmiges Kollektorelement 
umfasst.

50. System nach Anspruch 47, wobei die 
Beleuchtungsquelle einen oder mehrere Laser 
umfasst.

51. System nach Anspruch 50, wobei der eine 
oder die mehreren Laser einen oder mehrere Infra-
rotlaser umfassen.

52. System nach Anspruch 50, wobei der eine 
oder die mehreren Laser zumindest einen Dioden-
laser oder zumindest einen Dauerstrichlaser oder 
zumindest einen Breitbandlaser umfassen.

53. Verfahren zur Steuerung von Konvektion in 
einer Plasmazelle, umfassend die Schritte: 
Erzeugen von Beleuchtung; 
Einschließen eines Gasvolumens in einer Plasma-
zelle; 
Fokussieren zumindest eines Teils der erzeugten 
Beleuchtung in das in der Plasmazelle eingeschlos-
sene Gasvolumen durch ein Transmissionselement 
der Plasmazelle hindurch; 
Erzeugen von Breitbandstrahlung durch Bildung 
eines Plasmas über Absorption der fokussierten 
erzeugten Beleuchtung durch zumindest einen Teil 
des in der Plasmazelle eingeschlossenen Gasvolu-
mens; 
Transmittieren zumindest eines Teils der Breitband-
strahlung durch das Transmissionselement der 
Plasmazelle; 
Leiten zumindest eines Teils einer Fahne des Plas-
mas nach oben mittels eines oder mehrerer innerer 

Kanäle eines oberen Strömungssteuerelements; 
Leiten von Gas nach oben zu dem Plasmaerzeu-
gungsgebiet mittels eines oder mehrerer innerer 
Kanäle eines unteren Strömungssteuerelements; 
und 
Transferieren von Gas von einem Bereich oberhalb 
des Plasmaerzeugungsgebiets zu einem Bereich 
unterhalb des Plasmaerzeugungsgebiets mittels 
eines oder mehrerer Gasrückführkanäle, 
wobei sich die Ausdrücke „oben“, „oberhalb“, „unter-
halb“, „obere“ und „untere“ auf eine Richtung der 
natürlichen Konvektion beziehen, welche aufwärts 
gerichtet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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