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(57)【要約】
本発明は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光
学系のサブアセンブリであって、素子（１０、２０、３
０、４０、５０、６０、７０）と、当該素子の温度を制
御する少なくとも１つの温度制御デバイスとを備え、当
該温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有す
る閉回路内に冷媒を有し、当該冷媒は、２相転移を行い
ながら管状部内で素子から又は素子へ輸送可能であり、
加熱デバイス（１５、２５）が、冷媒を加熱することに
より冷媒の輸送を遮断するために設けられるサブアセン
ブリに関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリであって、
　素子（１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０）と、
　前記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、前記少なくとも１つの温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉
回路内に冷媒を有し、該冷媒は、２相転移を行いながら前記管状部内で前記素子から又は
該素子へ輸送可能であり、
　加熱デバイス（１５、２５）が、前記冷媒を加熱することにより該冷媒の輸送を遮断す
るために設けられるサブアセンブリ。
【請求項２】
　請求項１に記載のサブアセンブリにおいて、前記加熱デバイス（１５、２５）は電気加
熱デバイスであることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のサブアセンブリにおいて、前記管状部は弾性変形可能であるこ
とを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記管状部の長さ対外
径の比が、少なくとも５：１、より詳細には少なくとも１０：１であることを特徴とする
サブアセンブリ。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記管状部の長さ対外
径の比が、少なくとも５０：１、より詳細には少なくとも８０：１であることを特徴とす
るサブアセンブリ。
【請求項６】
　特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリであって、
　素子（１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０）と、
　前記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、前記少なくとも１つの温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉
回路内に冷媒を有し、該冷媒は、２相転移を行いながら前記管状部内で前記素子から又は
前記素子へ輸送可能であり、
　前記管状部は弾性変形可能であるサブアセンブリ。
【請求項７】
　特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリであって、
　素子（１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０）と、
　前記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、前記少なくとも１つの温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉
回路内に冷媒を有し、該冷媒は、２相転移を行いながら前記管状部内で前記素子から又は
前記素子へ輸送可能であり、
　前記管状部の長さ対外径の比が、少なくとも５０：１であるサブアセンブリ。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、該サブアセンブリは、
少なくとも１自由度での前記素子の調整を可能にする少なくとも１つのフレクシャ（２６
、３６、４６、５６、６６、７６）を有することを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項９】
　請求項８に記載のサブアセンブリにおいて、前記フレクシャ（２６、５６、６６）は管
状部に形成されることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記管状部は変断面を
有することを特徴とするサブアセンブリ。
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【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、ポンプデバイスも設
けられることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のサブアセンブリにおいて、前記ポンプデバイスは、前記回路内に存
在する前記冷媒を操作するよう構成されることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１３】
　請求項１１に記載のサブアセンブリにおいて、前記ポンプデバイスは、第１回路と熱交
換する２次回路に設けられることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１４】
　請求項１～１３のいずれか１項に記載の方法において、前記温度制御デバイスはヒート
パイプ（１３、３３、４３、５３、６３、７３）として構成されることを特徴とするサブ
アセンブリ。
【請求項１５】
　請求項１～１４のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記温度制御デバイ
スは２相熱サイフォン（２３、５３）として構成されることを特徴とするサブアセンブリ
。
【請求項１６】
　請求項１～１５のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、該サブアセンブリは
、特に行列状配置の複数の温度制御デバイスを有することを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１７】
　請求項１～１６に記載のサブアセンブリにおいて、前記素子（１０、２０、３０、４０
、５０、６０、７０）は反射光学素子であることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１８】
　請求項１～１６のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記素子はＥＵＶ光
源のコレクタミラーであることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項１９】
　請求項１～１６のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記素子はマイクロ
リソグラフィマスクであることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項２０】
　請求項１～１６のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記素子（１０、２
０、３０、４０、５０、６０、７０）は、相互に独立して調整可能な複数のミラー素子を
備えたミラー構成体のミラー素子であることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項２１】
　請求項２０に記載のサブアセンブリにおいて、前記ミラー構成体は、ファセットミラー
、特に視野ファセットミラー（８０３）又は瞳ファセットミラー（８０４）であることを
特徴とするサブアセンブリ。
【請求項２２】
　請求項１～２１のいずれか１項に記載のサブアセンブリにおいて、前記素子（１０、２
０、３０、４０、５０、６０、７０）は、３０ｎｍ未満、特に１５ｎｍ未満の作動波長用
に設計されることを特徴とするサブアセンブリ。
【請求項２３】
　請求項１～２２のいずれか１項に記載のサブアセンブリを備えたマイクロリソグラフィ
投影露光装置の光学系、特に照明デバイス又は投影レンズ。
【請求項２４】
　マイクロリソグラフィ投影露光装置（８００）であって、請求項２３に記載の光学系を
備えたマイクロリソグラフィ投影露光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　［関連出願の相互参照］
　本願は、２０１４年２月２１日付けで出願された独国特許出願第１０　２０１４　２０
３　１４４．３号の優先権を主張する。当該出願の内容を、参照により本明細書に援用す
る。
【０００２】
　本発明は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリに関する
。
【背景技術】
【０００３】
　マイクロリソグラフィは、例えば集積回路又はＬＣＤ等の微細構造コンポーネントの製
造に用いられる。マイクロリソグラフィプロセスは、照明デバイス及び投影レンズを有す
るいわゆる投影露光装置で実行される。この場合、照明デバイスにより照明されたマスク
（レチクル）を、投影レンズにより、感光層（フォトレジスト）で被覆されて投影レンズ
の像平面に配置された基板（例えばシリコンウェーハ）に投影することで、マスク構造を
基板の感光コーティングに転写するようにする。
【０００４】
　ＥＵＶ領域、すなわち、例えば約１３ｎｍ又は約７ｎｍの波長用に設計した投影レンズ
では、適当な光透過屈折材料（light-transmissive refractive materials）がないこと
により、ミラーを結像プロセス用の光学コンポーネントとして用いる。
【０００５】
　実際に生じる問題として、特にＥＵＶ光源が発した放射線の吸収の結果として、ＥＵＶ
ミラーが加熱され、それに伴い熱膨張又は変形が生じ、これがさらに光学系の結像特性の
低下という結果を招き得る。
【０００６】
　ＥＵＶ領域で動作するよう設計されたマイクロリソグラフィ投影露光装置の照明デバイ
スにおいて、視野ファセットミラー及び瞳ファセットミラーの形態のファセットミラーを
集束コンポーネントとして特に用いることが、例えば特許文献１から知られている。この
ようなファセットミラーは、調整のため又は特定の照明角分布を実現するためにフレクシ
ャによって傾斜可能であるようそれぞれ設計することができる複数の個別ミラー又はミラ
ーファセットから構成される。これらのミラーファセットはさらに、複数のマイクロミラ
ーを備えることができる。さらに、ＶＵＶ領域の波長で動作するよう設計されたマイクロ
リソグラフィ投影露光装置の照明デバイスに複数の相互に独立して調整可能なミラー素子
を備えたミラー構成体を、規定の照明設定（すなわち、照明デバイスの瞳平面内の強度分
布）を設定するために用いることも、例えば特許文献２から知られている。
【０００７】
　特に、複数のミラー素子を備えたこのようなミラー構成体の場合、初めに述べた熱負荷
の放散は、比較的限られた設置空間及び個々のミラー素子で生じる比較的高い熱負荷に主
に起因して、厳しい課題となる。したがって、例えば柔軟に取り付けられた作動可能なミ
ラー素子の熱負荷を除去する際、この熱除去が困難であると考えられる理由の１つには、
高精度の位置決め又は作動に用いられるフレクシャ、例えば可撓性板ばねの比較的小さな
断面が、周囲構造への比較的小さな放熱しか可能にしないことがある。
【０００８】
　換言すれば、少なくとも１自由度で調整可能な（例えば、少なくとも１つの傾斜軸に関
して傾斜可能な）ミラー素子を有するミラー構成体では、柔軟な調整性を光学系の動作時
にミラー素子で生じる熱負荷の効果的な除去と組み合わせることは、厳しい課題を特に示
すものである。通常の真空条件（及び場合によっては既存の不活性ガス雰囲気）の結果と
して対流の形態の熱放射の割合が通常はごく僅かなので、本質的に熱伝導プロセスしか上
記熱負荷の除去に利用可能でないことにより、この問題は、マイクロリソグラフィ投影露
光装置の動作においてさらに悪化する。
【０００９】
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　上述の熱除去のほかに、マイクロリソグラフィ投影露光装置の動作時には、１つ又は複
数のミラー素子を周囲と比べて高い温度に設定することもできるように、具体的な温度制
御を実施することも必要な可能性がある。これは、例えば、ミラー素子の光学有効面の領
域における「ゼロ交差温度」として知られるものを設定するために望ましい場合がある。
この「ゼロ交差温度」では、熱膨張率は、その温度依存性において、ミラー基板材料の熱
膨張が全く又はごく僅かにしか起こらないようなゼロ交差を有する。したがって、例えば
この「ゼロ交差温度」が、一般的なシステム温度又は関連のミラー素子の周囲の温度を超
える値を有する場合、ミラー素子を単に「冷却する」代わりに上述の種類の温度制御が望
ましい場合もある。
【００１０】
　従来技術に関して、特許文献３、特許文献４、特許文献５、特許文献６、特許文献７を
単に例として参照する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０　２００８　００９　６００号明細書
【特許文献２】国際公開第２００５／０２６８４３号
【特許文献３】独国特許出願公開第１０　２０１２　２００　７３３号明細書
【特許文献４】独国特許出願公開第１０　２００４　０４６　７６４号明細書
【特許文献５】米国特許第８，１８８，５９５号明細書
【特許文献６】米国特許第４，４６７，８６１号明細書
【特許文献７】米国特許出願公開第２００３／０１９２６６９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　上記背景に対して、本発明の目的は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系
のサブアセンブリであって、光学系の動作時に電磁放射線が入射する少なくとも１つの素
子の温度制御の改善を可能にするサブアセンブリを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　この目的は、独立請求項の特徴に記載の構成によって達成される。
【００１４】
　本発明の一態様によれば、本発明は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系
のサブアセンブリであって、
　素子と、
　上記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、上記温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉回路内に冷媒を有
し、当該冷媒は、２相転移（two-phase transition）を行いながら管状部内で素子から又
は素子へ輸送可能であり、
　加熱デバイスが、冷媒を加熱することにより冷媒の輸送を遮断するために設けられるサ
ブアセンブリに関する。
【００１５】
　本発明は、特に、（例えば、以下でより詳細に説明するように、ヒートパイプとして知
られるものにおいて）２相転移を行うと共に素子（例えば、ミラー素子等の光学素子）の
温度の制御を行いながら閉回路で輸送可能な冷媒を有する構造を基礎として、加熱デバイ
スによる遮断（すなわち、いわば回路又はヒートパイプの「スイッチオフ」）を行うこと
ができるようにするという概念に基づく。
【００１６】
　冷媒の輸送は、例えば、毛管作用を用いること、液相と気相との間の対流がもたらす差
圧の結果としての定常流又は非定常流を用いること、又はベーパチャンバ内の対流がもた
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らす液体差圧を用いることにより行うことができ、上記差圧を重力差圧（gravitational 
differential pressures）と組み合わせて用いることも可能である。さらに、上記差圧は
、受動形態で（すなわち、ポンプを必要とせず）又は能動形態で（すなわち、ポンプを用
いて）実施することができる。さらに、例えばさらに別の回路又は２次閉回路で動作する
ポンプを設ける一方で、この回路と（素子の横又は下に配置された）受動回路との間で熱
交換が行われることによる組合せも可能である。
【００１７】
　この場合、本発明は、閉冷媒回路をヒートパイプの形態で実施することに限定されず、
２相転移を（例えば、同じく以下でより詳細に説明する２相熱サイフォンも）含むすべて
の熱輸送システムと共に用いることができる。これらのシステムは、閉回路（すなわち、
例えばヒートパイプ）内にある液冷媒が、加熱時に気体状態に変化し、冷却時に液体状態
に戻るというそれ自体が既知の機能原理にいずれの場合も基づく。
【００１８】
　したがって、上述の機能原理を基礎として、本発明は、閉回路内に存在する温度勾配を
本発明に従って用いられる加熱デバイスにより特定の方法で変化させることができること
を利用する。これは特に、例えば、素子と冷却器との間の冷媒の加熱による効果として、
加熱領域と冷却器との間に冷媒の輸送又は２相転移に適した温度勾配がある（一方で、回
路の方向では、光学素子は本質的に冷却器の温度ではなく加熱デバイスにより加熱された
領域に対応する温度に「曝される（sees）」）状況を作るようにすることにより生じる。
素子に関する限り、その場合、このような構成は回路又はヒートパイプの「スイッチオフ
」と同義であり、その結果として、この光学素子は、光学系の動作時に作用する熱負荷に
より対応して温度上昇し得る。
【００１９】
　さらに、加熱デバイスを用いて冷媒を加熱することにより、回路全体の冷媒が気相であ
る構成を設定することも可能である。このような構成の結果として、関連の２相熱輸送シ
ステム（例えばヒートパイプ）の機能が完全にオフになり、したがって熱移動が、関連の
ガス又はこのガスの周囲の（パイプ）壁による熱伝導の効果にのみ限られる。
【００２０】
　本発明による加熱デバイスは、特に（好ましくはスイッチオン及びオフができる）電気
加熱デバイスとして構成することができる。
【００２１】
　一実施形態によれば、この管状部の長さ対外径の比が、少なくとも５：１、より詳細に
は少なくとも１０：１である。
【００２２】
　一実施形態によれば、本発明による温度制御デバイスの管状部は弾性変形可能である。
特に、この管状部の長さ対外径の比が、少なくとも５０：１、より詳細には少なくとも８
０：１である。
【００２３】
　（特に、管状部又はヒートパイプの外径を長さに対して小さくすることによる）このさ
らなる手法に従って達成される管状部の弾性変形性の結果として、剛性の大幅な低下と、
その結果として望ましくない寄生力の影響とを得ることができ、その結果として、光学系
の寿命にわたって弾性変形を達成しつつ（例えば接続された冷却システムからの）振動の
導入を回避又は低減することが可能である。したがって、結果として、例えばファセット
ミラー等のミラー構成体の調整可能なミラー素子の、本発明により可能となる上述の温度
制御は、この調整性に必要な移動性の実現と組み合わせることができる。
【００２４】
　本発明による２相熱輸送システム（例えばヒートパイプ）の柔軟な構成の最後に述べた
態様は、加熱デバイス又はその結果として可能となる２相熱輸送システム又はヒートパイ
プのスイッチオフの概念に関係なく有利でもある。したがって、さらに別の態様によれば
、本発明は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリであって
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、
　素子と、
　上記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、上記温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉回路内に冷媒を有
し、当該冷媒は、２相転移を行いながら管状部内で素子から又は素子へ輸送可能であり、
　管状部は弾性変形可能であるサブアセンブリにも関する。
【００２５】
　さらに、本発明は、特にマイクロリソグラフィ投影露光装置の光学系のサブアセンブリ
であって、
　素子と、
　上記素子の温度を制御する少なくとも１つの温度制御デバイスと
を備え、上記温度制御デバイスは、少なくとも１つの管状部を有する閉回路内に冷媒を有
し、当該冷媒は、２相転移を行いながら管状部内で素子から又は素子へ輸送可能であり、
　管状部の長さ対外径の比が、少なくとも５０：１であるサブアセンブリにも関する。
【００２６】
　一実施形態によれば、サブアセンブリは、少なくとも１つの傾斜軸に関する素子の傾斜
を可能にする少なくとも１つのフレクシャを有する。
【００２７】
　一実施形態によれば、このフレクシャは管状部に形成される。このように、素子の調整
性（例えば傾斜）の実現に必要なキネマティクスを閉回路の形成のために存在する管状部
に組み込むことができる。しかしながら、本発明はこれに限定されない。したがって、さ
らに他の実施形態では、素子の調整性の実現に必要なキネマティクスを、管状部とは関係
なく又は管状部に加えて設けることもでき、その結果として、付加的な熱的機能を担う必
要なく関連のキネマティクスを設計することができる。
【００２８】
　一実施形態によれば、管状部は変断面を有する。
【００２９】
　一実施形態によれば、さらに、回路内に存在する冷媒圧力を操作するポンプデバイスが
設けられる。これにより、２相熱輸送システム（例えばヒートパイプ）の単なるスイッチ
オン及びオフ以上に、２相熱輸送システムの機能又はこれがもたらす熱輸送の連続設定を
達成することが可能となる。しかしながら、本発明は「能動圧送」システムに限定されず
、ポンプデバイスを用いないか又は受動的な流れを用いるシステムさえも本発明に包含さ
れる。
【００３０】
　一実施形態によれば、温度制御デバイスはヒートパイプとして構成される。
【００３１】
　一実施形態によれば、温度制御デバイスは２相熱サイフォンとして構成される。
【００３２】
　一実施形態によれば、素子は反射光学素子である。さらに他の実施形態では、素子は、
ＥＵＶ光源のコレクタミラー又はマイクロリソグラフィマスクでもあり得る。
【００３３】
　特に、素子は、相互に独立して調整可能な複数のミラー素子を備えたミラー構成体のミ
ラー素子であり得る。
【００３４】
　一実施形態によれば、このミラー構成体は、ファセットミラー、特に視野ファセットミ
ラー又は瞳ファセットミラーである。
【００３５】
　一実施形態によれば、素子は、３０ｎｍ未満、特に１５ｎｍ未満の作動波長用に設計さ
れる。
【００３６】
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　本発明は、上述の特徴を有するサブアセンブリを備えたマイクロリソグラフィ投影露光
装置の光学系、特に照明デバイス又は投影レンズにも関し、かかる光学系を備えたマイク
ロリソグラフィ投影露光装置にも関する。
【００３７】
　本発明のさらに他の構成は、説明及び従属請求項から得ることができる。
【００３８】
　添付図面に示す例示的な実施形態に基づき、本発明を以下でより詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図２】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図３】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図４】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図５】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図６】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図７】本発明の一実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を説明する概略
図を示す。
【図８】例えば本発明を実現できる、ＥＵＶで動作するよう設計されたマイクロリソグラ
フィ投影露光装置の概略図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　本発明の第１実施形態における本発明によるサブアセンブリの構造を、最初に図１を参
照して以下で説明する。
【００４１】
　図１に単に概略的に示すように、例えばミラー構成体のミラー素子、例えばファセット
ミラー等であり得る光学素子１０が、機械式結合１２により支持構造１１に結合される。
さらに他の実施形態でさらに詳細に説明するように、光学素子１０は、特に少なくとも１
自由度で調整可能（例えば、少なくとも１つの傾斜軸に関して傾斜可能）であるよう設計
することができる。
【００４２】
　光学素子１０の温度を制御するために、図１に示すサブアセンブリは、管状部を有する
閉回路を形成するヒートパイプ１３の形態の温度制御デバイスも有し、この中で（例えば
、すでに述べたように毛管作用を用いて）２相転移を行いながら冷媒（図示せず）を光学
素子１０から又は光学素子１０へ輸送することができる。それ自体が既知の方法で、閉回
路において、液体冷媒は（高温端部又は光学素子１０の領域での）加熱時に気体状態にな
り、低温端部又は支持構造１１の領域（又はそこにあり得る冷却器）での冷却時に液体状
態に戻る。
【００４３】
　液体冷媒を高温端部又は光学素子１０の領域へ、すなわち気化する場所へ輸送し戻すこ
とは、ここでは例えば毛管作用を用いて行うことができる。
【００４４】
　さらに他の実施形態では、冷媒の輸送は、液相と気相との間の対流がもたらす差圧の結
果としての定常流又は非定常流を用いて、又はベーパチャンバ内の対流がもたらす液体差
圧を用いて行うこともできる。
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【００４５】
　液相又は気相の冷媒を流通させる役割を果たすチャネルを、原理上は所望の任意の幾何
学的形状で配置し、単に例としてヒートパイプ１３の場合のように入れ子状に重ねること
ができるか、又は他の実施形態で見られる２相熱サイフォンの場合のように空間的に分離
して相互に離れて配置することができる。
【００４６】
　回路内に位置付けられる冷媒は、ヒートパイプ１３の所望の温度範囲に従って適当に選
択することができ、メタノール又はエタノールが適当な冷媒の例である（しかしながら、
本発明はそれに限定されない）。延性（すなわち、長期可撓性が高い）且つ耐食性の材料
、例えば銅（Ｃｕ）又は銀（Ａｇ）等が、ヒートパイプ１３又は管状部の材料として適し
ていることが好ましい。さらに他の実施形態では、アルミニウム（Ａｌ）又は高級鋼をヒ
ートパイプ１３又は管状部の材料として用いることもできる。さらに、ヒートパイプ１３
は、異なる材料（例えば、外壁の領域は延性材料で、内壁の領域は例えば高級鋼のメッシ
ュ）から構成することもできる。特定の寸法に応じて、また使用冷媒に応じて、例えばケ
イ素（Ｓｉ）含有材料を含むセラミック材料をヒートパイプ１３又は管状部に用いること
もできる。
【００４７】
　さらに、図１に示すサブアセンブリは、冷媒を加熱させる電気加熱デバイス１５を有す
る。冷媒のこのような加熱による効果として、光学素子１０から又は光学素子１０への冷
媒の輸送が停止することにより、ヒートパイプ１３の機能がオフに切り換わり、その結果
として光学系の動作時に熱負荷の作用により光学素子１０が温度上昇する。オン及びオフ
に切換え可能な加熱デバイス１５は、それゆえヒートパイプ１３を介した熱伝導も切換え
可能であり、したがって光学素子１０の温度が特定の方法で制御可能であり得ることを意
味する。
【００４８】
　例えば、単に例として、光学系の動作時に光学素子１０の光学有効面に入射する電磁放
射線の結果としての光学素子１０の温度は、３５℃であり得る。加熱デバイス１５をオン
に切り換えると、光学素子１０に面したその端部と支持構造１１に面したその端部との間
の中間領域を例えば５０℃の温度に加熱することができる。この結果として、（ヒートパ
イプ１３の本来の熱的機能に対応した）光学素子１０から支持構造１１への熱の流出がな
くなり、その代わりに加熱デバイス１５の領域から支持構造１１へ（さらに加熱デバイス
１５の領域から光学素子１０へも）熱の流出があり、その結果として、入射電磁放射線の
熱負荷及び加熱デバイス１５により供給される熱の両方に起因して光学素子１０が温度上
昇する。
【００４９】
　光学素子１０のこの加熱は、例えば、光学素子１０又はミラー素子の光学有効面の領域
において、ミラー基板材料の熱膨張が全く又はごく僅かにしか生じない「ゼロ交差温度」
を、すなわちこのゼロ交差温度が一般的なシステム温度又は関連ミラー素子の周囲の温度
を超える限りにおいて、設定するために行われる。
【００５０】
　本発明のさらに他の実施形態では、複数の温度制御デバイス又はヒートパイプ１０を、
図１に類似して例えば行列状配置で（「アレイ」として）設けることもできる。このよう
にして、（例えば光学素子１０の断面積にわたって変わる光学素子１０の熱誘起変形を達
成するために）空間分解温度制御を達成することもできる。
【００５１】
　図１に示すサブアセンブリのさらに別の態様として、閉回路を形成する管状部が柔軟な
又は弾性変形可能な構成である。これは、例示的な実施形態では、管状部の長さ対外径の
比が少なくとも５０：１、特に少なくとも８０：１であることにより達成される。例えば
、管状部の長さが５０ｍｍ～１００ｍｍの範囲の値を有し得る一方で、外径は例えば１ｍ
ｍであり得る。
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【００５２】
　実施形態において、ヒートパイプ１３又はその管状部は、変断面及び／又は螺旋状の幾
何学的形状を有することもでき、それにより機械的柔軟性を高める（又は剛性を低下させ
る）ことができ、且つ場合によってはさらに他の実施形態と共にこれから説明する運動機
能（kinematic functionality）も補助することができる。
【００５３】
　本発明の実施形態によれば、光学素子の調整性（例えば傾斜）の実現に必要なキネマテ
ィクスを閉回路の形成のために存在する管状部に組み込むか、又は管状部に加えて（例え
ば管状部と平行に）設けることができ、これらはそれぞれ、図２～図７を参照して種々の
実施形態に基づき以下でより詳細に説明される。
【００５４】
　図２は同様に、本発明によるサブアセンブリを単なる概略図で示しており、図１と比べ
て類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した参照符号で示す
。この場合、図２からのサブアセンブリが図１からのものと異なる点の１つとして（on t
he one hand）、温度制御デバイスを形成する２相熱輸送システムが、図１におけるよう
にヒートパイプとしてではなく２相熱サイフォン２３として知られるものとして構成され
、相互に離間した平行な管状部が２相熱輸送のために設けられている（一方が光学コンポ
ーネント２０から気化冷媒を輸送し、他方が液体冷媒を光学素子２０へ輸送する）。
【００５５】
　さらに、図２からのサブアセンブリには、少なくとも１自由度の光学素子２０の調整性
を実現する（例えば、少なくとも１つの傾斜軸に関する傾斜を実現する）フレクシャ２６
が管状部に形成されているか又は管状部に組み込まれており、これは、関連の管状部が適
当な箇所で縮径される（すなわち、「くびれ」を有する）ということである。
【００５６】
　図２に示すサブアセンブリでは、さらに、光学素子２０の温度制御が直接行われるので
はなく、光学素子２０を支持するマウント又は支持構造２４により行われる。しかしなが
ら、本発明はこれに限定されず、この実施形態では、記載されているさらに他の実施形態
のように、光学素子の温度制御を任意に直接（例えば、図１に示すように）又は間接的に
（例えば、図２に示すように）行うことができる。
【００５７】
　図３は、本発明によるサブアセンブリのさらに別の可能な実施形態を概略図で示してお
り、図２と比べて類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した
参照符号で示す。図３からのサブアセンブリが図２からのものと異なる点の１つとして、
温度制御デバイスが今度はヒートパイプ３３として構成される（この点で図１と類似して
いる）。さらに、光学素子３０の調整性（例えば傾斜可能性）の実現に必要なキネマティ
クスは、図３によれば、対応するフレクシャ３６を回路を形成する管状部又はヒートパイ
プ３３とは別に構成することにより提供される。
【００５８】
　この機能分離の結果として、キネマティクス（すなわち、特にフレクシャ３６）は、こ
うして温度制御の機能を同時に担う必要もなく設計することができる。しかしながら、本
発明はこれに限定されず、必要なキネマティクスの実現又はこれに必要なフレクシャの形
成を、ここでは代替的に、さらに他の実施形態のように、場合によっては２相熱輸送シス
テム（例えばヒートパイプ）に組み込むことによって（この点で図２と類似している）、
又はそれとは別に（この点で図３と類似している）行うことができる。
【００５９】
　さらに、図３によれば、２相熱輸送システム又はヒートパイプ３３による熱素子１０の
熱的結合は、支持構造３１に対して直接なされるのではなく冷却器３９に対してなされ、
冷却器３９は、図３に単に示す冷却液３９ａが流れており、断熱層３８により支持構造３
１から分離されている。しかしながら、さらに他の実施形態のように、ここでは、２相熱
輸送システムによる光学素子３０の熱的結合は、場合によっては冷却器によって（この点
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で図３と類似している）、又は支持構造に対して直接（この点で図２と類似している）行
うことができる。
【００６０】
　図４は、本発明によるサブアセンブリのさらに別の可能な実施形態を概略図で示してお
り、図３と比べて類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した
参照符号で示す。図４からのサブアセンブリが図３からのものと異なる点は、図４によれ
ば、ヒートパイプ４３による光学素子４０の温度制御が図３のようにマウント又は支持構
造３４によって間接的に行われるのではなく直接行われることだけである。
【００６１】
　図５は、本発明によるサブアセンブリのさらに別の可能な実施形態を概略図で示してお
り、図４と比べて類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した
参照符号で示す。図５からのサブアセンブリの構成は図２からのものに本質的に匹敵する
が、図２からのサブアセンブリに存在する加熱デバイス２５が省かれている。
【００６２】
　図６は、本発明によるサブアセンブリのさらに別の可能な実施形態を概略図で示してお
り、図５と比べて類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した
参照符号で示す。図６からのサブアセンブリの構成が図１からのものと異なる点の１つと
して、フレクシャ６６（くびれの形態）がヒートパイプ６３に組み込まれ、すなわち少な
くとも１自由度（例えば、少なくとも１つの傾斜軸に関する傾斜）の光学素子６０の調整
性の実現に必要なキネマティクスが、今度は閉回路の形成のために存在する温度制御デバ
イスの管状部に組み込まれる。他方では、図６では、図１にはある加熱デバイス１５が、
したがってヒートパイプ６３のオン・オフを切り換える能力が省かれている。
【００６３】
　図７は、本発明によるサブアセンブリのさらに別の可能な構成を概略図で示しており、
図６と比べて類似の又は本質的に機能的に同じコンポーネントは、「１０」を足した参照
符号で示す。図７からのサブアセンブリが図６からのものと異なる点は、光学素子７０の
調整性（例えば傾斜可能性）の実現のためのフレクシャ７６がヒートパイプ７３に組み込
まれるのではなく、別個のキネマティクスの形態で設けられることだけである。
【００６４】
　図８は、本発明を実施できる、例としてＥＵＶで動作するよう設計された投影露光装置
の概略図を示す。さらに他の例示的な実施形態では、本発明は、（例えば、通常は同様に
高い熱負荷に曝される、ＥＵＶ光源に存在するコレクタミラーの温度制御を達成するため
に）例えばＥＵＶ光源で実施することもできる。
【００６５】
　図８によれば、単に例として示す実施形態において、ＥＵＶ用に設計された投影露光装
置８００の照明デバイスが、視野ファセットミラー８０３及び瞳ファセットミラー８０４
を有する。プラズマ光源８０１及びコレクタミラー８０２を備えた光源ユニットの光が、
視野ファセットミラー８０３へ指向される。光路における瞳ファセットミラー８０４の下
流には、ミラー８０５及びミラー８０６が配置される。光路におけるその後には、偏向ミ
ラー８０７が配置され、これは入射した放射線を６個のミラー８５１～８５６を含む投影
レンズの物体視野へ指向させる。物体視野の場所にあるマスクテーブル８２０の上には、
反射構造担持マスク８２１が配置され、その像が投影レンズを用いて像平面に投影され、
像平面には、感光層（フォトレジスト）でコーティングされた基板８６１がウェーハテー
ブル８６０上に位置付けられる。
【００６６】
　図８からの投影露光装置８００における本発明の実施は、単に例として、光学素子とし
ての視野ファセットミラー８０３又は瞳ファセットミラー８０４の個別ミラー素子又はミ
ラーファセットを本発明に記載の方法で制御することにより行うことができる。しかしな
がら、本発明はこの用途に限定されず、任意の他の所望の光学素子に適用することができ
る。同時に、用途は反射光学素子に限定されず、任意の所望の光学素子（例えば、ＤＵＶ
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領域で、例えば２５０ｎｍ未満、特に２００ｎｍ未満の波長で動作する屈折光学素子）と
共に可能でもある。
【００６７】
　本発明を特定の実施形態に基づいて説明したが、多くの変形形態及び代替的な実施形態
が、例えば個々の実施形態の特徴の組合せ及び／又は交換により当業者には明らかである
。したがって、当業者には言うまでもなく、このような変形形態及び代替的な実施形態は
本発明に付随して包含され、本発明の範囲は、添付の特許請求の範囲及びその等価物の意
味の範囲内でのみ制限される。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】
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