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本成果属于自然科学研究领域的物理及其相关研究领域，来源于2项国家自然科学基金项

目、1 项江苏省高校“青蓝工程”优秀青年骨干教师项目。该成果由8篇学术代表作组

成，其中中国科学院 JCR期刊分区2区论文4篇（4篇为2区Top）。SCI收录论文引用检索

报告表明，已发表论文他引21次，单篇最高引用8次。 

“中兴事件”说明核心技术必须立足于自己，而芯片的发展离不开光刻光源即光刻机，目

前我国用于出产芯片的高端光刻机完全依靠进口。全球最大芯片光刻设备供货商是欧盟的

阿斯麦（ASML），其最新产品极紫外光刻机单价超1 亿美元，却坚决不卖给中国。没有

高端光刻机，芯片厂商要提高工艺制程，提升我国的半导体工艺是万万不可能做到的，因

此国产高端光刻机的发展是集成电路产业发展的重中之重。当芯片特征尺寸接近原子尺度

时，量子效应将起主要作用。考虑到当前特征尺寸的限制因素是衍射极限，寻找短波长的

崭新光刻机光源才能在未来满足大批量制造的需求。 

本成果围绕如何产生极紫外光刻光源进行了详细的研究，主要研究内容如下： 

1、在对光源产生的理论机制方面，我们不仅计算了较少电子体系的Ka X射线的跃迁光谱

数据，更进一步拓展到较多电子体系（类Mg离子），系统研究了Z=19-92类Mg离子的能

级结构。结果显示我们的计算结果明显比其它理论值更接近于实验值，为极紫外光刻光源

提供了很好的数据值，填补了国内外关于此部分离子的数据空白。本工作受到中科院JCR

二区分区期刊《Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer》匿名

审稿人的高度赞扬。“Apart from some specific issues discussed below, this is an 

excellent piece of work.”认为本工作是相当优秀的工作。 



2、计算了类硼等电子序列内壳激发高自旋态里德堡系列的能级、精细结构、辐射跃迁、X 

射线波长、能级寿命等。标定其组态结构，分析其辐射跃迁率随主量子数n和核电荷Z的变

化规律。计算类硼离子内壳层激发四重态的能级结构、精细结构、辐射跃迁率、俄歇跃迁

率、分支率、俄歇电子能量谱等。对实验中的俄歇电子谱进行标定，同时探索总结内壳层

激发态的辐射跃迁和俄歇跃迁规律，相关工作发表在中科院JCR二区分区期刊《Journal of 

Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer》等杂志。 

3、对产生极紫外光刻光源的等离子体进行了详细的研究，解释了测量的3240~3360eV 

之间的类Cu到类Ge的Au的谱线，将理论结果与实验结果差异减少到了1.3eV之内。用建

立的模型分别模拟了同温度不同电子密度以及同密度不同电子密度的 Al 等离子体的发射

谱，以及同电子密度不同电子温度Al等离子体的布居分布。用建立的模型，解释了SILEX-I 

装置上产生的激光等离子体Al光谱。相关工作发表在《Radiation Effects and Defects in 

Solids》等杂志。 
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