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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料流を生成しかつプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って前記燃料流を誘導する燃料
流ジェネレータと、変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における
前記燃料流にレーザ放射の第１ビームを誘導するプリパルスレーザ放射アセンブリと、放
射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ターゲット
にレーザ放射の第２ビームを誘導するメインパルスレーザ放射アセンブリと、を備える放
射源であって、
　前記放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を前記放射源
の光軸に沿って誘導する垂直入射コレクタを備え、
　前記プリパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第１ビームを、前記コレク
タに向かって、前記放射源の前記光軸に沿うが前記放射生成プラズマによって生成されか
つ前記垂直入射コレクタによって集光される放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向に、
前記燃料流に向かって誘導し、
　前記メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第２ビームを前記光軸に
対して実質的に０°より大きくかつ９０°より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに向
かって誘導する、放射源。
【請求項２】
　前記メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第２ビームを前記コレク
タの反対に面する前記変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導する、請求項１に記載の
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放射源。
【請求項３】
　前記メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第２ビームを前記コレク
タに面する前記変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導する、請求項１に記載の放射源
。
【請求項４】
　前記メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第２ビームを前記コレク
タに向かう方向に誘導し、
　前記コレクタは、放射の前記第２ビームが前記燃料流または前記変性燃料ターゲットに
入射しない場合には、放射の前記第２ビームが通過することができる開口部が設けられる
、請求項１から３のいずれか一項に記載の放射源。
【請求項５】
　前記プリパルスレーザ放射アセンブリは、前記変性燃料ターゲットが前記第１レーザ放
射ビームの命中後に実質的にディスク状の雲となり、かつ前記ディスクが前記光軸に対し
て実質的に垂直な半径を有することを確実にする、請求項１から４のいずれか一項に記載
の放射源。
【請求項６】
　燃料流を生成しかつプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って前記燃料流を誘導する燃料
流ジェネレータと、変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における
前記燃料流にレーザ放射の第１ビームを誘導するプリパルスレーザ放射アセンブリと、放
射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ターゲット
にレーザ放射の第２ビームを誘導するメインパルスレーザ放射アセンブリと、を備える放
射源であって、
　前記放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を前記放射源
の光軸に沿って誘導するかすめ入射コレクタを備え、
　前記プリパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第１ビームを、前記放射源
の前記光軸に沿うが前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタ
によって集光される放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向に、前記燃料流に向かって誘
導し、
　前記メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の前記第２ビームを前記光軸に
対して実質的に０°より大きくかつ９０°より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに向
かって誘導する、放射源。
【請求項７】
　前記プラズマ形成位置と前記かすめ入射コレクタの間に設置されたデブリ軽減装置を備
え、
　前記デブリ軽減装置は、静的または回転フォイルトラップである、請求項６に記載の放
射源。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか一項に記載の放射源を備える、又は、請求項１から７のいず
れか一項に記載の放射源に接続される、リソグラフィ装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　[0001]　本出願は、２０１１年９月２２日に出願の米国特許仮出願第６１／５３８，０
０６号、２０１２年３月５日に出願の米国特許仮出願第６１／６０６，７１５、２０１２
年４月１９日に出願の米国特許仮出願第６１／６３５，７５８、および２０１２年７月６
日に出願の米国特許仮出願第６１／６６８，４７４の利益を主張し、その全体が参照によ
り本明細書に組み込まれる。
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【背景技術】
【０００２】
　[0002]　本発明は、リソグラフィ装置との併用またはその一部を形成するのに適した放
射源に関する。
【０００３】
　[0003]　リソグラフィ装置は、所望のパターンを基板上、通常、基板のターゲット部分
上に付与する機械である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に用い
ることができる。その場合、ＩＣの個々の層上に形成される回路パターンを生成するため
に、マスクまたはレチクルとも呼ばれるパターニングデバイスを用いることができる。こ
のパターンは、基板（例えば、シリコンウェーハ）上のターゲット部分（例えば、ダイの
一部、または１つ以上のダイを含む）に転写することができる。通常、パターンの転写は
、基板上に設けられた放射感応性材料（レジスト）層上への結像によって行われる。一般
には、単一の基板が、連続的にパターニングされる隣接したターゲット部分のネットワー
クを含んでいる。
【０００４】
　[0004]　リソグラフィは、ＩＣや他のデバイスおよび／または構造の製造における重要
なステップの１つとして広く認識されている。しかしながら、リソグラフィを使用して作
られるフィーチャの寸法が小さくなるにつれ、リソグラフィは、小型ＩＣあるいは他のデ
バイスおよび／または構造の製造を可能にするためのより一層重要な要因となりつつある
。
【０００５】
　[0005]　パターン印刷の限界の理論推定値は、式（１）に示す解像度に関するレイリー
基準によって得ることができる。
【数１】

上の式で、λは使用される放射の波長であり、ＮＡはパターンを印刷するために使用され
る投影システムの開口数であり、ｋ１はレイリー定数とも呼ばれるプロセス依存調整係数
であり、ＣＤは印刷されたフィーチャのフィーチャサイズ（またはクリティカルディメン
ジョン）である。式（１）から、フィーチャの最小印刷可能サイズの縮小は、以下の３つ
の方法、露光波長λを短縮することによって、開口数ＮＡを増加させることによって、あ
るいはｋ１の値を低下させることによって達成することができる、と言える。
【０００６】
　[0006]　露光波長を短縮するため、したがって最小印刷可能サイズを縮小するためには
、極端紫外線（ＥＵＶ）放射源を使用することが提案されている。ＥＵＶ放射は、５～２
０ｎｍの範囲内、例えば１３～１４ｎｍの範囲内、の波長を有する電磁放射である。１０
ｎｍ未満、例えば６．７ｎｍまたは６．８ｎｍなどの５～１０ｎｍの範囲内、の波長を有
するＥＵＶ放射が使用できることが更に提案されている。そのような放射は、極端紫外線
放射または軟Ｘ線と呼ばれ、可能な放射源としては、例えば、レーザ生成プラズマ源、放
電プラズマ源、または電子蓄積リングによって与えられるシンクロトロン放射に基づく放
射源が挙げられる。
【０００７】
　[0007]　ＥＵＶ放射は、プラズマを使用して生成することができる。ＥＵＶ放射を生成
する放射システムは、燃料を励起してプラズマを供給するレーザと、プラズマを収容する
ソースコレクタモジュールとを含むことができる。プラズマは、例えば、レーザビームを
適切な燃料の材料（例えば、現在のところＥＵＶ放射源の燃料として最も有望であり、か
つ適当な選択肢であると考えられるスズ）の粒子（すなわち、液滴）、または適切なガス
流または蒸気流（Ｘｅガス、Ｌｉ蒸気など）などの燃料に誘導することによって生成する
ことができる。結果として得られるプラズマは、放射コレクタを使用して集光される出力
放射、例えば、ＥＵＶ放射を放出する。放射コレクタは、通常、ミラー垂直入射放射コレ
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クタとすることができ、ミラー垂直入射放射コレクタは、放射を受け、その放射をビーム
に集束させる。ソースコレクタモジュールは、真空（または低圧）環境を提供してプラズ
マを支持するように配置された囲い構造（すなわち、ハウジング）を含むことができる。
このような放射システムは、通常、レーザ生成プラズマ（ＬＰＰ）源と呼ばれる。同様に
レーザを使用し得る代替のシステムにおいては、放射は、放電の使用によって形成される
プラズマ（例えば、放電生成プラズマ（ＤＰＰ）源）によって生成され得る。
【０００８】
　[0008]　既存および提案される放射源においては、いくつかの問題点がある。一つの問
題点としては、そのような放射源の集光面上における汚染の影響があげられる。他の問題
点としては、使用中に集光面にもたらされる、放射源の耐用年数を厳しく制御する可能性
のある劣化または損傷があげられる。他の問題点は、集光することのできる放射の量に関
連する。特にＬＰＰ放射源に関する更なる問題点は、放射生成プラズマの生成において使
用される赤外線放射は、放射源の中間焦点、またはその他の焦点、に向かって通過するこ
とができる、すなわちリソグラフィ装置上およびリソグラフィ装置を通過することができ
るという点である。赤外線放射は、リソグラフィ装置の要素を熱し、その結果要素を歪ま
せることができ、その歪みは、基板に付与されるパターンの歪み等に繋がる可能性がある
。代替的に、または加えて、赤外線放射は、リソグラフィ装置を通過して、基板上に当た
る可能性があり、その基板上で赤外線放射は、基板が非意図的および不適当にパターニン
グされることをもたらし得る。
【発明の概要】
【０００９】
　[0009]　したがって、改良された放射源が必要とされる。
本発明の一実施形態には、
放射源であって、
燃料流を生成し、プラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って前記燃料流を誘導するよう構成
された燃料流ジェネレータと、
使用中、変性燃料ターゲットを生成するためプラズマ形成位置における燃料流にレーザ放
射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
使用中、放射生成プラズマを生成するためにプラズマ形成位置における変性燃料ターゲッ
トに向かってレーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射
アセンブリと、
放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を放射源の光軸に沿
いに誘導するよう構築および配置されたコレクタと、を備え、
プリパルスレーザ放射アセンブリは、光軸に実質的に沿い燃料流に向かってレーザ放射の
第１ビームを誘導するよう構成され、
メインパルスレーザ放射アセンブリは、光軸に対して実質的に０°より大きくかつ９０°
より小さい角度で変性燃料ターゲットに向うようレーザ放射の第２ビームを誘導するよう
構成される、放射源が提供される。これにより、コレクタは、より少ない量の放射生成プ
ラズマからの赤外線放射を集光し得る。プラズマからの赤外線放射は、放射源に接続され
たリソグラフィ装置内において問題を引き起こす可能性があるため、赤外線放射のフィル
タリングが必要となり得る。フィルタリングは、装置内におけるＥＵＶ透過を減少し得る
。より少ない量の赤外線放射が集光されれば、ＥＵＶ効率を向上させる装置においてフィ
ルタリングは必要ではなくなる可能性がある。さらなる利点は、デブリがコレクタから離
れるよう誘導される事であり得ることである。デブリは、コレクタに損傷を与えコレクタ
の寿命を制限する可能性がある。
【００１０】
　[0010]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第２ビー
ムをコレクタの反対に面する変性燃料ターゲットの側面に向って誘導するよう構成される
。
【００１１】
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　[0011]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第２ビー
ムをコレクタに面する変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導するよう構成される。
【００１２】
　[0012]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、コレクタに向か
って放射の第２ビームを誘導するよう構成され、コレクタは、放射の第２ビームが燃料流
または変性燃料ターゲットに入射しない場合には、放射の第２ビームが通過することがで
き得る開口部が設けられる。
【００１３】
　[0013]　一実施形態において、コレクタは、垂直入射コレクタであってよく、またプリ
パルスレーザ放射アセンブリは、前記第１ビームを放射源の光軸沿いに放射生成プラズマ
によって生成されかつ垂直入射コレクタによって集光された放射の一般的な伝搬方向に、
垂直入射コレクタ中に設けられた開口部を通過するように誘導するよう構成される。
【００１４】
　[0014]　一実施形態において、コレクタは、垂直入射コレクタであってよく、またプリ
パルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビームをコレクタに向かって放射源の光軸に
沿うが放射生成プラズマによって生成されかつ垂直入射コレクタによって集光される放射
の一般的な伝搬方向とは反対の方向に誘導するよう構成される。
【００１５】
　[0015]　一実施形態において、コレクタは、プラズマ形成位置とかすめ入射コレクタの
中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置されるかすめ入射コレクタであってよく、ま
たプリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビームを放射源の光軸に沿うが放射生
成プラズマによって生成されかつ垂直入射コレクタによって集光される放射の一般的な伝
搬方向とは反対の方向にかすめ入射コレクタを通過するように誘導するよう構成される。
【００１６】
　[0016]　一実施形態において、コレクタは、プラズマ形成位置とかすめ入射コレクタの
中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置されるかすめ入射コレクタであってよく、ま
たプリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビームを放射源の光軸に沿いに放射生
成プラズマによって生成されかつ垂直入射コレクタによって集光された放射の一般的な伝
搬方向にかすめ入射コレクタに向かって誘導するよう構成される。
【００１７】
　[0017]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、変性燃料ターゲッ
トが第１レーザ放射ビームの命中後に実質的にディスク状の雲となり、ディスクが、光軸
に対して実質的に垂直な直径を有することを確実にするよう構成される。より一般的には
、レーザ放射の第１ビームは、第２ビームが入射および／または反射するようにより平坦
な表面（事前に変更された形状に対して）を提供するために、変性燃料ターゲットが光軸
に対して実質的に垂直な一つ以上の方向に伸長する（事前に変更された形状に対して）こ
とを確実にするよう構成されてよい。
【００１８】
　[0018]　一実施形態において、デブリ軽減装置は、プラズマ形成位置とコレクタの間に
設置されてよい。放射の第１ビームおよび／または放射の第２ビームは、燃料ターゲット
／変性燃料ターゲットに入射する前にコレクタおよび／またはデブリ軽減装置を通過する
可能性がある。
【００１９】
　[0019]　一実施形態において、燃料流ジェネレータは、ある量の燃料を保持するよう構
成されたリザーバと、プラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導するよう構成
されたリザーバに対して流体接続されたノズルと、を備えてよい。
【００２０】
　[0020]　一実施形態において、燃料流は、燃料液滴の流れを含んでよい。
【００２１】
　[0021]　一実施形態において、燃料は、スズなどの溶融金属であってよい。
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【００２２】
　[0022]　さらなる実施形態によると、上記放射源を備えるあるいは上記放射源に接続さ
れるリソグラフィ装置が提供されてよい。
【００２３】
　[0023]　またさらなる実施形態によると、放射源であって、
燃料流を生成し、プラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導するよう構成され
た燃料流ジェネレータと、
変性燃料ターゲットを生成するためプラズマ形成位置における燃料流にレーザ放射の第１
ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
放射生成プラズマを生成するためにプラズマ形成位置における変性燃料ターゲットにレー
ザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射アセンブリと、を
備える放射源であって、放射源は、
放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を放射源の光軸に沿
いに誘導するよう構成されたかすめ入射コレクタと、
光軸に実質的に沿い燃料流に向かってレーザ放射の第１ビームを誘導するよう構成された
プリパルスレーザ放射アセンブリと、を備える、放射源が提供され得る。
これにより、コレクタは、より少ない量の放射生成プラズマからの赤外線放射を放射にお
いて集光し得る。さらなる利点は、デブリがコレクタから離れるよう誘導される事であり
得る。デブリは、コレクタに損傷を与えかつコレクタの寿命を制限する可能性がある。
【００２４】
　[0024]　一実施形態において、デブリ軽減装置は、プラズマ形成位置とかすめ入射コレ
クタの間に設置されてよい。一実施形態において、放射の第１および／または第２ビーム
は、デブリ軽減装置を通過し得る。
【００２５】
　[0025]　一実施形態において、デブリ軽減装置は、静的または回転フォイルトラップで
あってよい。一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の第
１ビームを誘導するよう構成されかつ／またはメインパルスレーザ放射アセンブリは、レ
ーザ放射の第２ビームをフォイルトラップの中空軸に沿いかつ中空軸を通過するように誘
導するよう構成される。
【００２６】
　[0026]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の第
２ビームを実質的に光軸沿いかつ放射の第１ビームと同じ方向に変性燃料ターゲットに向
かって誘導するよう構成される。
【００２７】
　[0027]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の第
２ビームを実質的に光軸沿い、かつ放射の第１ビームの方向とは反対の方向に変性燃料タ
ーゲットに向かって誘導するよう構成される。
【００２８】
　[0028]　一実施形態において、メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の第
２ビームを、光軸に対して実質的に０°より大きくかつ９０°より小さい角度で変性燃料
ターゲットに向かって誘導するよう構成される。
【００２９】
　[0029]　メインパルスレーザ放射アセンブリは、レーザ放射の第２ビームを光軸に対し
て実質的に９０°の角度で変性燃料ターゲットに向かって誘導するよう構成される。
【００３０】
　[0030]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビーム
を放射源の光軸に沿うが、放射生成プラズマによって生成されかつかすめ入射コレクタに
よって集光された放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向にかすめ入射コレクタを通過す
るように誘導するよう構成され、かつ／またメインパルスレーザ放射アセンブリは、放射
源の光軸に沿うが、放射の第２ビームを放射生成プラズマによって生成されかすめ入射コ
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レクタによって集光された放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向にかすめ入射コレクタ
を通過するように誘導するよう構成される。
【００３１】
　[0031]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビーム
を放射源の光軸に沿い、放射生成プラズマによって生成されかつかすめ入射コレクタによ
って集光された放射の一般的な伝搬方向にかすめ入射コレクタに向かって誘導するように
構成され、かつ／またメインパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第２ビームを放射源
の光軸に沿い、放射生成プラズマによって生成されかつかすめ入射コレクタによって集光
された放射の一般的な伝搬方向にかすめ入射コレクタ中に向かって誘導するよう構成され
る。
【００３２】
　[0032]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビーム
をかすめ入射コレクタの反対に面する燃料流または変性燃料ターゲットの側面に向かって
誘導するよう構成され、かつ／またはメインパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第２
ビームをコレクタの反対に面する燃料流または変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導
するよう構成される。
【００３３】
　[0033]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビーム
をかすめ入射コレクタに面する燃料流または変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導す
るよう構成され、かつ／またはメインパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第２ビーム
をかすめ入射コレクタに面する燃料流または変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導す
るよう構成される。
【００３４】
　[0034]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、放射の第１ビーム
をかすめ入射コレクタに向かって誘導するよう構成されかつ／またはメインパルスレーザ
放射アセンブリは、放射の第２ビームをかすめコレクタに向かって誘導するよう構成され
る。一実施形態において、放射の第１および／または第２ビームが燃料流または変性燃料
ターゲットに入射しない場合には、かすめ入射コレクタには、放射の第１および／または
第２ビームが通過することができる開口部が設けられてよい。
【００３５】
　[0035]　一実施形態において、かすめ入射コレクタは、プラズマ形成位置とかすめ入射
コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置されてよい。
【００３６】
　[0036]　一実施形態において、燃料流ジェネレータは、一つ以上のある量の燃料を保持
するよう構成されたリザーバと、プラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導す
るよう構成されたリザーバに対して流体接続されたノズルと、あるいはこれらの組み合わ
せを備えてよい。
【００３７】
　[0037]　一実施形態において、燃料流は、燃料液滴の流れを備えてよい。
【００３８】
　[0038]　一実施形態において、プリパルスレーザ放射アセンブリは、変性燃料ターゲッ
トが第１レーザ放射ビームの命中後に実質的にディスク状の雲となりかつディスクが光軸
に対して実質的に垂直な直径を有することを確実にするよう構成される。一実施形態にお
いて、レーザ放射の第１ビームは、変性燃料ターゲットが光軸に対して実質的に垂直な方
向に伸長することを確実にするよう構成されてよい。変性燃料ターゲットは、第一レーザ
ビームが入射する燃料流の一部よりもより平坦、より広範またはより大きいターゲットを
提供し得る。
【００３９】
　[0039]　本発明の一実施形態において、上記のいずれかの放射源を含むあるいは上記の
いずれかの放射源に接続されるリソグラフィ装置が提供される。リソグラフィ装置は、一
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つ以上の放射ビームを提供するための照明システムと、放射ビームの断面にパターンを付
与するためのパターニングデバイスと、基板を保持するための基板ホルダと、パターン付
き放射ビームを基板のターゲット部分上に投影するための投影システムと、を任意に含ん
でもよい。
【００４０】
　[0040]　いずれかの実施形態において、参照される（例えば、誘導され得る放射ビーム
に沿うまたは放射ビームに対する）放射源の光軸は、放射源のコレクタの光軸であってよ
い。
【００４１】
　[0041]　本発明の別の実施形態、特徴及び利点と、本発明の様々な実施形態の構造及び
作用を添付の図面を参照して以下に詳細に説明する。本発明は、本明細書に記載する特定
の実施形態に限定されないことに留意されたい。このような実施形態は、例示のみを目的
として本明細書に記載されている。本明細書に含まれる教示に基づいて当業者はさらなる
実施形態を容易に思い付くであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
[0042]　本発明のいくつかの実施形態を、単なる例として、添付の概略図を参照して以下
に説明する。これらの図面において同じ参照符号は対応する部分を示す。さらに、明細書
に組み込まれ、本明細書の一部を形成する添付の図面は、本発明を図示し、さらに、記述
とともに本発明の原理を説明し、当業者が本発明を作成して使用できるように役立つ。
【図１】[0043]　図１は、本発明の一実施形態による、リソグラフィ装置を示す。
【図２】[0044]　図２は、本発明の一実施形態による、ＬＰＰ放射源コレクタモジュール
を含む、図１の装置のより詳細な図である。
【図３】[0045]　図３は、本発明の一実施形態による、燃料液滴がレーザ放射のターゲッ
トである場合に生成されるＥＵＶ放射の一般的な伝搬方向を概略的に示す。
【図４】[0046]　図４は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図５】[0047]　図５は、燃料流に誘導されるレーザ放射の第１ビームを示す。
【図６】[0048]　図６は、プラズマ形成位置における改良された燃料ターゲットを示す。
【図７】[0049]　図７は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図８】[0050]　図８は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図９】[0051]　図９は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図１０】[0052]　図１０は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図１１】[0053]　図１１は、本発明の一実施形態による、放射源を概略的に示す。
【図１２】[0054]　図１２は、本発明の一実施形態による、デブリ軽減装置を有する放射
源を概略的に示す。
【図１３】[0055]　図１３は、本発明の一実施形態による、デブリ軽減装置を有する放射
源を概略的に示す。
【００４３】
　[0056]　本発明の特徴および利点は、以下に述べる詳細な説明を図面と組み合わせて考
慮することによりさらに明白になるであろう。ここで、同様の参照文字は全体を通して対
応する要素を識別する。図面では、同様の参照番号は全体的に同一、機能的に同様であり
、および／または構造的に同様である要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　[0057]　本明細書は、本発明の特徴を組み込んだ１つ以上の実施形態を開示する。開示
される（１つ以上の）実施形態は、本発明を例示するに過ぎない。本発明の範囲は開示さ
れる（１つ以上の）実施形態に限定されない。本発明は添付の特許請求の範囲によって定
義される。
【００４５】
　[0058]　記載される（１つ以上の）実施形態、および「一実施形態」、「実施形態」、
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「例示的実施形態」などへの本明細書における言及は、記載される（１つ以上の）実施形
態が特定の特徴、構造または特性を含むことができるが、それぞれの実施形態が必ずしも
特定の特徴、構造または特性を含まないことを示す。さらに、そのようなフレーズは、必
ずしも同じ実施形態に言及するものではない。さらに、一実施形態に関連して特定の特徴
、構造または特性について記載している場合、明示的に記載されているか記載されていな
いかにかかわらず、そのような特徴、構造、または特性を他の実施形態との関連で実行す
ることが当業者の知識内にあることが理解される。
【００４６】
　[0059]　本発明の実施形態は、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、または
それらのあらゆる組合せにおいて実施され得る。本発明の実施形態はまた、機械可読媒体
に記憶され、１つまたは複数のプロセッサにより読み出され実行され得る命令として実施
されてもよい。機械可読媒体は、機械（例えばコンピュータデバイス）によって読み取り
が可能な形態で情報を記憶または送信するためのあらゆるメカニズムを含み得る。例えば
、機械可読媒体は、読出し専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、
磁気ディスク記憶媒体、光記憶媒体、フラッシュメモリデバイス、または電気、光、音、
もしくはその他の形態の伝搬信号（例えば、搬送波、赤外線信号、デジタル信号等）、な
どを含み得る。また、本明細書において、ファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、命
令が何らかの動作を行うと説明されることがある。しかし、そのような説明は単に便宜上
のものであり、かかる動作は実際には、コンピュータデバイス、プロセッサ、コントロー
ラ、またはファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、命令等を実行する他のデバイスに
よるものであることが理解されるべきである。
【００４７】
　[0060]　図１は、本発明の一実施形態に従って、ソースコレクタモジュールＳＯを含む
リソグラフィ装置ＬＡＰを概略的に示す。このリソグラフィ装置は、放射ビームＢ（例え
ばＥＵＶ放射）を調整するように構成された照明システム（イルミネータ）ＩＬ、パター
ニングデバイス（例えば、マスクまたはレチクル）ＭＡを支持するように構成され、かつ
パターニングデバイスを正確に位置決めするように構成された第１ポジショナＰＭに連結
されているサポート構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴ、基板（例えば、レジストコー
トウェーハ）Ｗを保持するように構築され、基板を正確に位置決めするように構成された
第２ポジショナＰＷに連結されている基板テーブル（例えば、ウェーハテーブル）ＷＴ、
およびパターニングデバイスＭＡによって放射ビームＢに付けられたパターンを基板Ｗの
ターゲット部分Ｃ（例えば、１つ以上のダイを含む）上に投影するように構成されている
投影システム（例えば、反射投影レンズシステム）ＰＳ、を備える。
【００４８】
　[0061]　照明システムとしては、放射を誘導、整形、または制御するために、屈折型、
反射型、磁気型、電磁型、静電型、またはその他のタイプの光コンポーネント、あるいは
それらのあらゆる組合せなどのさまざまなタイプの光コンポーネントを含むことができる
。
【００４９】
　[0062]　サポート構造ＭＴは、パターニングデバイスＭＡの向き、リソグラフィ装置の
設計、および、パターニングデバイスが真空環境内で保持されているか否かなどの他の条
件に応じた態様で、パターニングデバイスを保持する。サポート構造は、機械式、真空式
、静電式またはその他のクランプ技術を使って、パターニングデバイスを保持することが
できる。サポート構造は、例えば、必要に応じて固定または可動式にすることができるフ
レームまたはテーブルであってもよい。サポート構造は、パターニングデバイスを例えば
、投影システムに対して所望の位置に確実に置くことができる。
【００５０】
　[0063]　「パターニングデバイス」という用語は、基板のターゲット部分内にパターン
を作り出すように、放射ビームの断面にパターンを与えるために使用できるあらゆるデバ
イスを指していると、広く解釈されるべきである。放射ビームに付与されたパターンは、
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集積回路などのターゲット部分内に作り出されるデバイス内の特定の機能層に対応するこ
とになる。
【００５１】
　[0064]　パターニングデバイスは、透過型であっても、反射型であってもよい。パター
ニングデバイスの例としては、マスク、プログラマブルミラーアレイ、およびプログラマ
ブルＬＣＤパネルが含まれる。マスクは、リソグラフィでは公知であり、バイナリ、レべ
ンソン型(alternating)位相シフト、およびハーフトーン型(attenuated)位相シフトなど
のマスク型、ならびに種々のハイブリッドマスク型を含む。プログラマブルミラーアレイ
の一例では、小型ミラーのマトリックス配列が用いられており、各小型ミラーは、入射す
る放射ビームを様々な方向に反射させるように、個別に傾斜させることができる。傾斜さ
れたミラーは、ミラーマトリックスによって反射される放射ビームにパターンを付ける。
【００５２】
　[0065]　投影システムは、照明システムと同様に、使われている露光放射にとって、あ
るいは真空の使用といった他の要因にとって適切な、屈折型、反射型、磁気型、電磁型、
および静電型、またはその他の型の光コンポーネントあるいはそれらのあらゆる組合せな
どの種々の型の光コンポーネントを包含し得る。気体は放射を過剰に吸収する可能性があ
るため、ＥＵＶ放射には真空を使用するのが望ましい。そのため、真空壁および真空ポン
プを用いてビームパス全体に真空環境が提供される。
【００５３】
　[0066]　本発明において、例えばリソグラフィ装置は、反射型のもの（例えば、反射型
マスクを採用しているもの）である。
【００５４】
　[0067]　リソグラフィ装置は、２つ（デュアルステージ）以上の基板テーブル、例えば
、２つ以上のマスクテーブルを有する型のものであってもよい。そのような「マルチステ
ージ」機械においては、追加のテーブルは並行して使うことができ、または予備工程を１
つ以上のテーブル上で実行しつつ、別の１つ以上のテーブルを露光用に使うこともできる
。
【００５５】
　[0068]　図１を参照すると、イルミネータＩＬは、放射源コレクタモジュールＳＯから
極端紫外線放射ビームを受ける。ＥＵＶ光を生成する方法としては、材料を、ＥＵＶ範囲
内の１つ以上の輝線を有する、例えばキセノン、リチウムまたはスズなどの少なくとも１
つの元素を有するプラズマ状態に変換することが挙げられるが必ずしもこれに限定されな
い。そのような一方法では、レーザ生成プラズマ（「ＬＰＰ」）と呼ばれることが多い所
要のプラズマを、所要の線発光元素を有する材料の液滴、流れまたはクラスタなどの燃料
をレーザビームで照射することによって生成することができる。放射源コレクタモジュー
ルＳＯは、燃料を励起するレーザビームを提供するためであり、図１に図示されていない
レーザを含むＥＵＶ放射システムの一部分であってもよい。結果として生じるプラズマは
、例えばＥＵＶ放射などの出力放射を放出し、これは、放射源コレクタモジュールに配置
された放射コレクタを用いて集光される。例えば、燃料励起のためのレーザビームを提供
するためにＣＯ２レーザが使用される場合、レーザと放射源コレクタモジュールは、別個
の構成要素であってもよい。
【００５６】
　[0069]　そのような場合には、レーザは、リソグラフィ装置の一部分を形成するとはみ
なされず、また放射ビームは、例えば、適切な誘導ミラーおよび／またはビームエキスパ
ンダを含むビームデリバリシステムを使って、レーザから放射源コレクタモジュールまで
送られる。その他の場合においては、例えば放射源がＤＰＰ源と呼ばれることが多い放電
生成プラズマＥＵＶジェネレータである場合は、放射源は、放射源コレクタモジュールの
一体部分とすることもできる。
【００５７】
　[0070]　イルミネータＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するアジャスタを含むこ
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とができる。一般に、イルミネータの瞳面内の強度分布の少なくとも外側および／または
通常、それぞれσ-outerおよびσ-innerと呼ばれる内側半径範囲を調節することができる
。さらに、イルミネータＩＬは、ファセット視野および瞳ミラーデバイスといったさまざ
まな他のコンポーネントを含むことができる。イルミネータを使って放射ビームを調整す
れば、放射ビームの断面に所望の均一性および強度分布をもたせることができる。
【００５８】
　[0071]　放射ビームＢは、サポート構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴ上に保持され
ているパターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡ上に入射して、パターニングデバイ
スによってパターン形成される。パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡから反射
された後、放射ビームＢは投影システムＰＳを通過し、投影システムＰＳは、基板Ｗのタ
ーゲット部分Ｃ上にビームの焦点をあわせる。第２ポジショナＰＷおよび位置センサＰＳ
２（例えば、干渉計デバイス、リニアエンコーダ、または静電容量センサ）を使って、例
えば、さまざまなターゲット部分Ｃを放射ビームＢの経路内に位置決めするように、基板
テーブルＷＴを正確に動かすことができる。同様に、第１ポジショナＰＭおよび別の位置
センサＰＳ１を使い、パターニングデバイス（例えば、マスク）ＭＡを放射ビームＢの経
路に対して正確に位置決めすることもできる。パターニングデバイス（例えば、マスク）
ＭＡおよび基板Ｗは、マスクアライメントマークＭ１およびＭ２と、基板アライメントマ
ークＰ１およびＰ２とを使って、位置合わせされてもよい。
【００５９】
　[0072]　例示の装置は、以下に説明するモードのうち少なくとも１つのモードで使用で
きる。
【００６０】
　[0073]　１．ステップモードにおいては、サポート構造（例えば、マスクテーブル）Ｍ
Ｔおよび基板テーブルＷＴを基本的に静止状態に保ちつつ、放射ビームに付けられたパタ
ーン全体を一度にターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一静的露光）。その後、
基板テーブルＷＴは、Ｘおよび／またはＹ方向に移動され、それによって別のターゲット
部分Ｃを露光することができる。
【００６１】
　[0074]　２．スキャンモードにおいては、サポート構造（例えば、マスクテーブル）Ｍ
Ｔおよび基板テーブルＷＴを同期的にスキャンする一方で、放射ビームに付けられたパタ
ーンをターゲット部分Ｃ上に投影する（すなわち、単一動的露光）。サポート構造（例え
ば、マスクテーブル）ＭＴに対する基板テーブルＷＴの速度および方向は、投影システム
ＰＳの（縮小）拡大率および像反転特性によって決めることができる。
【００６２】
　[0075]　３．別のモードにおいては、プログラマブルパターニングデバイスを保持した
状態で、サポート構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴを基本的に静止状態に保ち、また
基板テーブルＷＴを動かす、またはスキャンする一方で、放射ビームに付けられているパ
ターンをターゲット部分Ｃ上に投影する。このモードにおいては、通常、パルス放射源が
採用されており、さらにプログラマブルパターニングデバイスは、基板テーブルＷＴの移
動後ごとに、またはスキャン中の連続する放射パルスと放射パルスとの間に、必要に応じ
て更新される。この動作モードは、前述の型のプログラマブルミラーアレイといったプロ
グラマブルパターニングデバイスを利用するマスクレスリソグラフィに容易に適用するこ
とができる。
【００６３】
　[0076]　上述の使用モードの組合せおよび／またはバリエーション、あるいは完全に異
なる使用モードもまた採用可能である。
【００６４】
　[0077]　図２は、本発明の一実施形態に従って、放射源コレクタモジュールＳＯ、照明
システムＩＬおよび投影システムＰＳを含むリソグラフィ装置ＬＡＰをより詳細に示す。
放射源コレクタモジュールＳＯは、放射源コレクタモジュールの閉鎖構造２において真空
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環境が維持されるように構築および配置されている。
【００６５】
　[0078]　レーザ４は、流体流ジェネレータ８から提供されるキセノン（Ｘｅ）、スズ（
Ｓｎ）、またはリチウム（Ｌｉ）などの燃料内に、レーザビーム６を介して、レーザエネ
ルギーを堆積させるように配置される。液滴の形状にあることができる流体（すなわち、
溶融）スズ、あるいはその他の流体状態の鉄は、ＥＵＶ放射源の燃料として最も有望であ
りすなわち適切な選択肢であると考えられる。燃料内にレーザエネルギーを堆積させるこ
とにより、電子温度が数１０電子ボルト（ｅＶ）の高電離プラズマ１０がプラズマ形成位
置１２に生成される。これらのイオンの脱励起および再結合中に生成されたエネルギー放
射は、プラズマ１０から放出され、近垂直入射コレクタ１４によって集光かつ集束される
。代替的に、かすめ入射コレクタを使用してもよい。レーザ４および流体流ジェネレータ
８（および／またはコレクタ１４）は、共に放射源、特にＥＵＶ放射源、を含むと考えら
れることができる。ＥＵＶ放射源は、レーザ生成プラズマ（ＬＰＰ）放射と呼ぶことがで
きる。
【００６６】
　[0079]　一実施形態において、第２のレーザ（本実施形態において示されず）を設ける
ことができ、第２のレーザは、レーザビーム６が燃料に入射する前に燃料を予熱するよう
構成される。このアプローチを用いるＬＰＰ源を、デュアルレーザパルス（ＤＬＰ）源と
呼ぶこともある。このアプローチを用いるＬＰＰ源は、後述の実施形態において説明され
る。
【００６７】
　[0080]　図示されてはいないが、燃料流ジェネレータは、プラズマ形成位置１２に向か
う軌跡に沿って、例えば燃料液滴の流れを誘導するように構成されたノズルを含むか、あ
るいはそれに接続される。
【００６８】
　[0081]　放射コレクタ１４によって反射された放射Ｂは、仮想光源点１６で集束される
。仮想光源点１６は、通常は中間焦点と呼ばれ、放射源コレクタモジュールＳＯは、中間
焦点１６が閉鎖構造２内の開口部１８またはその近くに位置するように配置される。仮想
光源点１６は、放射放出プラズマ１０のイメージである。
【００６９】
　[0082]　その後、放射Ｂは、照明システムＩＬを通り抜け、この照明システムＩＬは、
パターニングデバイスＭＡにて放射ビームＢの所望の角度分布ならびにパターニングデバ
イスＭＡにて放射強度の所望の均一性を提供するように配置されたファセット視野ミラー
デバイス２０およびファセット瞳ミラーデバイス２２を含んでよい。サポート構造ＭＴに
よって保持されたパターニングデバイスＭＡにおいて放射ビームが反射される場合におい
ては、パターン付与されたビーム２４が形成され、パターン付与されたビーム２４は、ウ
ェハステージまたは基板テーブルＷＴによって保持される基板Ｗ上に反射要素２６、２８
を通じて投影システムＰＳによって結像される。
【００７０】
　[0083]　一実施形態において、照明システムＩＬおよび投影システムＰＳにおいて追加
の要素があってもよい。さらに、図に示されるよりも多くのミラーがあってもよく、例え
ば、（図２に示される要素に加えて）投影システムＰＳ内に存在する反射要素よりも１～
６個多くの反射要素が存在してもよい。
【００７１】
　[0084]　既存および提案される放射源（例えば、ＥＵＶ放射源）はいずれも典型的には
、直入射コレクタまたはかすめ入射コレクタを有するＤＰＰ放射源を有するＬＰＰ放射源
の形態を有する。しかし、そのような放射源に対して莫大な資源が投資されているにも関
わらず、それらの設計および動作おいて多くの問題点が存在する。
【００７２】
　[0085]　直入射コレクタがＬＰＰ放射源において使用される場合、それらの寿命（した
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がって、放射源全体の関連する寿命、あるいは少なくとも作動時間）は、いくつかのメカ
ニズム、例えば、コレクタ表面におけるＥＵＶ吸収の増加という結果をもたらし得るコレ
クタ表面におけるまたはコレクタ表面上における燃料（例えば、スズ）デブリの堆積など
によって制限される。他の制限は、コレクタ表面自体の劣化によってもたらされる。例え
ば、コレクタ表面は、多層スタック（例えば、ＭｏＳｉ多層スタック）であってもよく、
あるいは多層スタックを備えてもよく、このスタックには、使用される燃料（例えば、プ
ラズマ形成中またはプラズマ形成後に使用される）の原子水素またはイオンが容易に埋め
込まれることができ、それによって光学性能（すなわち、ＥＵＶ放射の反射率）の劣化に
つながる可能性もある。その他の問題点としては、多層スタックを形成する異なる材料は
、それらの境界において混ぜ合わさる可能性があり、それによって反射の劣化をももたら
される。イオンがコレクタ表面中に潜在的に埋め込まれることに加えて、コレクタ表面（
例えば、多層などを備えるもの）は、プラズマが生成される時およびプラズマが生成され
た後、燃料の高エネルギーイオンによって少なくとも部分的にスパッタリングされてもよ
い。
【００７３】
　[0086]　上述したように、ＤＰＰ放射源において使用される代替的なコレクタは、かす
め入射コレクタである。これらのかすめ入射コレクタは、典型的には、近垂直入射コレク
タに伴う劣化のメカニズムに悩まされることはない。しかし、現時点では、そのようなコ
レクタは、ＬＰＰ放射源における使用に真に適切であるとは考えられていない。
【００７４】
　[0087]　図３は、一実施形態に従って、プラズマ形成位置１２において放射生成プラズ
マ１０を生成するために燃料液滴（図示されず）に向かって誘導されたレーザ放射を示す
。ＥＵＶ放射３０は、放射生成プラズマ１０によって生成される。しかしながら、生成さ
れたＥＵＶ放射３０は、等方性分布を有さない。代わりに分布は、非等方性であり、ＥＵ
Ｖ放射３０は、レーザ放射６が発生した場所から戻る方向に優先的に伝搬する。つまり、
生成されるＥＵＶ放射３０のほとんどは、レーザ放射６が燃料液滴に誘導される方向とは
反対の方向にコンポーネントを有する。典型的には、少なくともＤＰＰ放射源においては
、かすめ入射コレクタは、プラズマ形成位置の下流に設置される。しかし、そのようなか
すめ入射コレクタが、ＬＰＰ放射源と共に使用される場合には（コレクタは、プラズマの
生成において使用されるレーザビームの下流に設置される）、図３からかすめ入射コレク
タは、生成されるほとんどのＥＵＶ放射３０を集光することはないということがわかる。
【００７５】
　[0088]　近垂直入射コレクタに関連する上記問題点に悩まされないコレクタ配置を有す
るＬＰＰ放射源を提供することが望ましい。同時に、放射源がかすめ入射コレクタに伴う
利点を有することを確実にすることが望ましい。これらの全ては同時に、例えばリソグラ
フィプロセス等において使用される、ＥＵＶ放射を可能な限り多く集光することを確実に
した上で達成されなければならない。
【００７６】
　[0089]　本発明の一実施形態によると、上記問題点は回避または軽減することができ、
かつ上記要求は少なくとも部分的に実現することができる。本発明の一実施形態は、ＬＰ
Ｐ放射源を提供する。放射源は、燃料流（例えば、液滴の流れ）を生成し、プラズマ形成
位置に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導するよう構成された燃料流ジェネレータを備える
。レーザ放射アセンブリが提供され、そしてレーザ放射アセンブリは、放射生成プラズマ
を生成するためにプラズマ形成位置における燃料流に向かって第１方向に放射を誘導する
ように構成される。本発明の一実施形態は、かすめ入射コレクタを有するとして、既存お
よび提案される放射源から区別されることができる。かすめ入射コレクタは、第１方向と
は反対のコンポーネントを有する伝搬方向を有する放射生成プラズマによって生成された
放射を集光するよう構築および配置（設置も含む）される。つまり、かすめ入射コレクタ
は、レーザビームが生成された場所から戻るように誘導された放射、またはレーザビーム
が生成された場所から戻る方向にコンポーネントを有する放射を集光するよう構築および
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配置（再び、設置も含む）される。本発明の一実施形態によると、この放射源は、かすめ
入射コレクタの特性を組み込む一方で、近垂直入射コレクタの問題点はもはや存在しない
ことを確実にする。同時に、かすめ入射コレクタの構築および配置は、著しい量の生成さ
れたＥＵＶ放射（あるいは少なくとも、かすめ入射コレクタがレーザ放射の方向の下流に
配置された場合と比べて、より多い量のＥＵＶ放射）が集光されることを可能にする。
【００７７】
　[0090]　図４は、一実施形態に従って、放射源の一例を示す。放射源はハウジング４０
を備える。ハウジング４０内には、燃料流（例えば、液滴の流れ）を生成しかつプラズマ
形成位置４４に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導するよう構成された燃料流ジェネレータ
４２が設置される。示されてはいないが、燃料流ジェネレータは、ある量の燃料を保持す
るよう構成されたリザーバ、およびプラズマ形成位置４４に向かう軌跡に沿って燃料流を
誘導するよう構成されリザーバに対して流体接続されたノズルを備えてよい。一実施形態
において、放射源は、最終的に第１方向４８に沿ってプラズマ形成位置４４における燃料
流に向かってレーザ放射４６を誘導するよう構成されたレーザ放射アセンブリ（以下によ
り詳細に記述する）をさらに備える。
【００７８】
　[0091]　一実施形態によると、ハウジング４０内においても設置されるのは、第１方向
４８とは反対のコンポーネントを有する伝搬方向を有する放射生成プラズマによって生成
される放射５２を集光するために、位置決めを含め、構築および配置されるかすめ入射コ
レクタ５０である。
【００７９】
　[0092]　一実施形態において、かすめ入射コレクタ５０は、プラズマ形成位置４４およ
び、かすめ入射コレクタ５０の中間焦点５４（またはその他の焦点）の間に設置される。
第１方向４８は、放射源５６の光軸に実質的に沿うが、放射生成プラズマ５２によって生
成されかすめ入射コレクタ５０によって集光される放射の一般的な伝搬方向とは反対の方
向に沿う。これにより、集光される放射は、レーザビーム４６が燃料流に入射する方向で
ある第１方向４８に実質的に反対の方向に優先的に伝搬する放射であることが確実となる
。これによって、図３において示され、図３を参照して記載される原理に従って、集光さ
れる放射５２の量の潜在的な増加がもたらされる。
【００８０】
　[0093]　かすめ入射コレクタ５０（例えば、その中の1つ以上の同心シェル）は、レー
ザビーム４６が燃料流に入射する前に、かすめ入射コレクタ５０を通過するよう、レーザ
放射４６のビームパスを少なくとも部分的に囲む。これにより、第１方向から燃料をター
ゲットとすることが容易になり、それによってコレクタ５０が反対方向に向かって優先的
に伝搬する放射を集光することが可能となる。実際、第１方向４８は、かすめ入射コレク
タ５０を通過して延在することがわかる。さらに、第１方向５０は、光軸５６と一致し得
る、かすめ入射コレクタ５０の対称の縦軸に実質的に沿う（例えば、平行しかつ沿う）こ
とがわかる。これにより、第１方向４８とは反対の方向に優先的に伝搬する放射５２を大
量に集光することが再び容易になる。
【００８１】
　[0094]　かすめ入射コレクタ５０に対して反対側であるプラズマ形成位置４４（例えば
、第１方向４８の下流）上には、この実施形態においては開口部またはウインドウ５８が
設けられる。このウインドウまたは開口部５８は、例えば、第１方向４８に沿うコンポー
ネントを有する伝搬方向を優先的に有する汚染などを含む燃料デブリ６０の抽出などとい
った、一つ以上の機能を容易にすることができる。代替的に、および／または加えて、こ
のウインドウまたは開口４８を通過して、プラズマ形成位置４４などを検査するために一
つ以上の検査装置を備えてよい。代替的に、および／または加えて、デブリ（デブリは汚
染を含む）を軽減またはトラップするため、あるいは放射生成プラズマの生成において使
用されなかった残存するあらゆるレーザ放射４６を遮断（例えば、吸収）または適切に誘
導するために都合のよい場所を設けるために、レーザビームダンプおよび／またはデブリ
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トラップ（デブリトラップは軽減装置を含む）は、実質的に同じ場所に設置されてよい。
【００８２】
　[0095]　図４に記載された方法でレーザ放射４６を誘導することを達成するためには、
レーザ放射アセンブリは、実施形態において、レーザ放射４６が第１方向４８に沿って再
誘導されるように、レーザ放射４６を第２方向６２に向かって最初に誘導するよう構成さ
れてもよい。これにより、コレクタ５０を通過するようレーザ放射４６を送り込むことを
容易にしながら、レーザ放射アセンブリのいくつかの部分がコレクタ５０から離れて位置
することを可能とする。レーザ放射アセンブリは、レーザ６４および記載された方法（例
えば、第１方向４８に向かって）でレーザ放射４６を再誘導するために一つ以上の適切な
再誘導構成６６を有してよい。再誘導構成は、再誘導構成４６の存在がさらに下流で集光
または適切に誘導され得るＥＵＶ放射の量を減少させないようにするため、放射源のその
他のコンポーネントのオブスキュレーションまたは影に適切に設置されてよい。
【００８３】
　[0096]　一実施形態において、レーザ放射アセンブリは、プラズマ形成位置４４におけ
る燃料流上にレーザ放射４６を集束させるために、光学系６８を集束することをさらに備
え得る。図４に示される実施形態においては、この集束を達成するために、レンズ６８が
設けられる。その他の実施形態（図示されず）においては、再誘導要素６６自体がこの集
束機能の少なくとも一部を提供し得る。
【００８４】
　[0097]　この実施形態において、ほとんどの汚染およびデブリ等は、第１方向４８に沿
いかつコレクタ５０から離れて生成されるが、汚染が再誘導装置６６に到達することおよ
び／または再誘導装置６６を汚染することを防ぐために、バッファ等を設けることは依然
として望ましいことであり得る。これを達成するために、ガス流を生成しかつガス流を再
誘導構成に向かってあるいは再誘導構成を横切るように誘導するようガス流ジェネレータ
（図示されず）が設けられてよく、それによって再誘導構成６６上に汚染が入射および／
または堆積することが防がれ、あるいは再誘導構成６６から汚染またはデブリが除去され
る。
【００８５】
　[0098]　再誘導構成は、例えば、一つ以上のレンズ、鏡および／またはプリズムを備え
る、いかなる適切な構成であってよい。
【００８６】
　[0099]　レーザ放射４６は、レーザがハウジング４０の外側に設置されるように、ウイ
ンドウまたは開口部等７０を経由してハウジング４０に適切に誘導されてよい。
【００８７】
　[00100]　「開口部」という用語が使用されているが、これは使用中ハウジング４０内
において真空環境の維持が可能であることを確実にするために、封口部であってよい。
【００８８】
　[00101]　典型的なＬＰＰ放射源においては、放射生成プラズマを生成するための燃料
流の一部（例えば、燃料液滴）上に入射する（通常は赤外線である）放射ビームは、燃料
流の一部によって完全に吸収されない可能性がある。代わりに、放射生成プラズマを生成
するために使用される赤外線放射のいくらかは、燃料流の一部の位置を通過、あるいは燃
料流の一部によって分散される可能性がある。通常は、放射ビームは、放射源の光軸に沿
う燃料流に向かって誘導され、それにより放射源は、燃料流によって吸収されていないあ
らゆる放射が放射源の中間焦点を通過しかつリソグラフィ装置上およびリソグラフィ装置
を通過することを容易にさせる。代替的な構成においては、放射源の光軸に垂直な角度で
燃料流に放射ビームを誘導することが知られている。燃料流の位置を通過する放射はもは
や中間焦点を通過する可能性はなくても、燃料から分散される放射は、いまだ中間焦点を
通過する可能性がある。
【００８９】
　[00102]　上記問題点は、例えば、中間焦点の近くまたは中間焦点において、スペクト
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ル純度フィルタを使用することによって部分的に除去または軽減することができる。スペ
クトル純度フィルタは、リソグラフィ装置（例えば、リソグラフィ装置中のイルミネータ
）中への赤外線放射の伝搬を制限または防止することができるが、同時に、スペクトル純
度フィルタは、リソグラフィ装置（例えば、リソグラフィ装置中のイルミネータ）中を通
過するＥＵＶ放射（または放射生成プラズマによって生成されるその他のあらゆる放射）
の量を減少させ得る。これは、ＥＵＶ放射の減少は、例えばスループットを減少させる可
能性があるため、望ましくない。そのため、スペクトル純度フィルタの使用を避けること
が望ましい。
【００９０】
　[00103]　本発明の一実施形態によると、上記問題点は少なくとも部分的に除去または
軽減することができ得る。図５および図６には、本発明によって使用される原理が示され
る。図５は、レーザ放射の第１ビーム１００は、プラズマ形成位置１０４における燃料流
１０２（たとえば、燃料流における液滴）に向かって誘導されることを示す。レーザ放射
の第１ビーム１００は、「プリパルス」とも呼ばれ得る。レーザ放射の第１ビーム１００
は、使用中、変性燃料ターゲットを生成する。図６は、プラズマ形成位置１０４における
変性燃料ターゲット１０６を示す。変性燃料ターゲット１０６は、液滴１０２と比較して
、比較的細長く、平板または／およびディスク状の形状を有し、複数のより小さい液滴（
例えば、ミストなど）から構成されてよい。
【００９１】
　[00104]　ひとたび変性燃料ターゲット１０６が生成されると、使用中、放射生成プラ
ズマを生成するために、レーザ放射の第２ビーム１０８（「メインパルス」と呼ばれる場
合もある）は、プラズマ形成位置１０４における変性燃料ターゲット１０６に誘導される
。
【００９２】
　[00105]　図５および図６を合わせて参照すると、レーザ放射の第１ビーム１００は、
放射源の光軸に実質的に沿うように燃料流１０２に向かって誘導される。これにより、図
６に示されるように、続いて生成される変燃料ターゲット１０６は光軸に実質的に垂直な
方向において細長くあることが確実となる。放射１０８の第２ビームが、変性燃料ターゲ
ット１０６上に入射する際（一般的に、入射角に関わらず）、ターゲット１０６の形状お
よび方向付けは、ターゲット１０６の伸長方向に、すなわち光軸１０５に沿って、実質的
に垂直な方向において放射生成プラズマがＥＵＶ放射を生成することを確実にすることか
ら、変性燃料ターゲット１０６が光軸に実質的に垂直な方向において細長いことは有利な
ことである。レーザ放射の第２ビームは、光軸に対して実質的に０°より大きく（つまり
、光軸１０５に対して平行ではない）かつ９０°より小さい角度で（つまり、光軸１０５
に対して垂直ではない）変性燃料ターゲットに向かって誘導されてよい。図６において見
られるように、プラズマの生成に使用されない第２ビーム１０８を構成するあらゆる放射
は、比較的制御された方法でプラズマ形成位置１０４から離れるように反射される。反射
は、変性燃料ターゲット１０６の比較的細長く、平板または／およびディスク状の形状に
よって促進または増進される。この制御された反射は、分散を減少させる可能性があり、
また反射したレーザビーム放射１０８が誘導される方向に対して少なくともある程度の制
御を可能とする。これにより放射が、例えば放射源の中間焦点を通過することを制御する
ことができる。この制御は、例えば反射した放射が焦点からあるいはその焦点を有するコ
レクタから離れるように誘導することによって達成され得る。
【００９３】
　[00106]　図５および図６に示されかつ図５および図６を参照して記載される原理の実
際的な実施形態は、図７から図１３に関連して以下に説明される。
【００９４】
　[0100]　図７は、本発明の一実施形態に従って放射源を概略的に示す。放射源は、プラ
ズマ形成位置１０４に向かって燃料流１０２を誘導するように構成された燃料流ジェネレ
ータ１１０（例えば、液滴ジェネレータ）を備える。プリパルスレーザ放射アセンブリが
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提供され、またプリパルスレーザ放射アセンブリは、使用中、変性燃料ターゲット１０６
を生成するために、プラズマ形成位置１０４における燃料流１０２にレーザ放射（例えば
、赤外線放射）の第１ビーム１００を誘導するよう構成される。プリパルスレーザ放射ア
センブリは、第１レーザ１１２、レンズまたは集束機構１１４および、本実施例において
は、プラズマ形成位置１０４における燃料流１０２にレーザ放射の第１ビーム１００を誘
導するためのミラー１１６（集束機能を有し得る）を含んでよい。使用中は、図５および
図６に関連して説明されたように、変性燃料ターゲット１０６がプラズマ形成位置１０４
において設けられる。
【００９５】
　[0101]　再び図７を参照すると、放射源は、使用中に放射生成プラズマ１１７を生成す
るため、プラズマ形成位置１０４における変性燃料ターゲット１０６にレーザ放射（例え
ば、赤外線放射）の第２ビーム１０８を続いて誘導するよう構成されたメインパルスレー
ザ放射アセンブリさらに備える。メインパルスレーザ放射アセンブリは、例えば、第２レ
ーザ１１８および集光光学系１２０を備えてよい。第２レーザビーム１０８は、通常は、
第１レーザビーム１００よりも多くのエネルギーを送り込む。
【００９６】
　[0102]　使用中、レーザ放射の第２ビーム１０８は、プラズマ形成位置１０４において
放射生成プラズマ１１７が生成されることをもたらし、その結果、プラズマ１１７から放
射（例えば、ＥＵＶ放射）が発せられることをもたらす。垂直入射コレクタ１２２は、放
射生成プラズマ１１７において生成される放射を集光するためかつ集光された放射１２４
を放射源の光軸１０５に沿って誘導するように提供される。
【００９７】
　[0103]　上述したように、レーザ放射の第１ビーム１００は、実質的に光軸１０５に沿
って燃料流１０２に向かって誘導される。本実施形態においても、放射の第１ビーム１０
０は、放射源の光軸１０５に沿ってコレクタ１２２に向かって誘導されるが、コレクタ１
２２によって集光かつ集束される放射１２４の一般的な伝搬方向とは反対の方向に誘導さ
れる。燃料流１０２から後方散乱（これは、実施時に起こる得る）した放射の第１ビーム
１００のあらゆる部分は、一般的には、中間焦点を通じてコレクタ１２２によってリソグ
ラフィ装置上およびリソグラフィ装置（例えば、リソグラフィ装置中のイルミネータ）を
通過するように集光および集束されないため、放射の第１ビーム１００がコレクタ１２２
によって集光かつ集束される放射１２４の一般的な伝搬方向とは反対の方向に放射源の光
軸１０５に沿ってコレクタ１２２に向かって誘導されることは有利である可能性がある。
【００９８】
　[0104]　レーザ放射の第1ビームを導入するための他のアプローチは、レーザ放射の第
１ビームを、光軸１０５沿いにかつコレクタ１２２によって集光かつ集束された放射１２
４の一般的な伝搬方向にコレクタ１２２中に設けられる開口部１３０を通過させるアプロ
ーチである。そのような代替案は、一点鎖線１３２によって示され、その代替案において
は後方散乱されたあらゆる放射は、コレクタ１２２によって中間焦点１２８を通じて集光
および集束され得る。
【００９９】
　[0105]　図７は、レーザ放射の第２ビーム１０８は、光軸に対して実質的に０°より大
きくかつ９０°より小さい角度で変性燃料ターゲット１０６に向かって誘導されることを
示す。これは、放射生成プラズマ１１７の形成に使用されないあらゆる放射の比較的制御
された反射１３４を促進または増進する。反射は、コレクタ１２２に向かうかつ／または
中間焦点１２８を通過するとは考えられないため、リソグラフィ装置を通過し、例えば、
基板等の上に至るような放射の量が制限される。
【０１００】
　[0106]　図７に示される配置は、レーザ放射の第２のビーム１０８は垂直入射コレクタ
１２２の反対に面する変性燃料ターゲット１０８の側面に誘導されることから、さらに有
利である。そのため、放射の第２ビーム１０８のいかなる部分が分散されても、そのよう
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な分散は、コレクタ１２２から離れるように誘導される可能性があり、そのためそのよう
な分散されたあらゆる放射が、放射源の中間焦点１２８を通過することが防止される。
【０１０１】
　[0107]　図８は、図７に示され図７を参照して示される配置と同様の配置を示す。しか
し、図８において、そして図７とは対照的に、レーザ放射の第２ビーム１０８は、ここで
は垂直入社コレクタ１２２に面する変性燃料ターゲット１０６の側面に向かって誘導され
ると示される。変性燃料ターゲット１０６から分散される放射の第２ビーム１０８のあら
ゆる部分は、コレクタ１２２に向かって誘導されてよく、それによりそのような分散され
た放射は放射源の中間焦点１２８に向かって集光かつ集束されることができる。
【０１０２】
　[0108]　図９は、さらなる実施形態を示す。示される実施形態は、図７において示され
図７を参照して示される実施形態と同様である。しかし、図９においては、レーザ放射の
第２ビームは今度は、光軸１０５に対してより浅い角度で変性燃料ターゲット１０６に誘
導される。これによって生じる結果として、仮にレーザ放射の第２ビーム１０８が燃料流
１０２または変性燃料ターゲット１０６上に入射（または十分に入射）しない場合には、
レーザ放射の第２ビーム１０８の少なくとも一部がコレクタ１２２に向かって伝搬する可
能性が生じる。そのため、本実施形態においては、レーザ放射の第２ビーム１０８が燃料
流１０２または変性燃料ターゲット１０８に入射しない場合において、放射の第２ビーム
が通過することができる開口部１４０（破線で示される）がコレクタに設けられる。レー
ザ放射の第２ビーム１０８が燃料流１０２または変性燃料ターゲット１０６に入射しない
という事態は、液滴生成および／または液滴位置とレーザ発射との間に生じるタイミング
の誤りあるいは一切の燃料が提供されない場合において生じる可能性がある。開口部１４
０が無ければ、レーザ放射の第２ビームは、垂直入射コレクタ１２２によって集光かつ集
束され、中間焦点１２８上に送られかつ中間焦点１２８を通過し、その結果リソグラフィ
装置全体上およびリソグラフィ装置全体中を通過する。
【０１０３】
　[0109]　上記原理は、垂直入射コレクタが使用されるＬＰＰ放射源にのみ適用されるわ
けではない。代替的にまたは加えて、これらの原理は、かすめ入射コレクタが使用される
ＬＰＰ放射源において（例えば、図４に関連して説明された上記放射源の1つ以上の特徴
を有する放射源において）適用され得る。そのような実施形態は、図１０、図１１、図１
２および図１３において示される。
【０１０４】
　[0110]　図７から図９において示される実施形態と図１０から図１３において示される
実施形態との間の第１および主な違いは、図１０から図１３において示される実施形態に
おいてはかすめ入射コレクタ１５０が（垂直入射コレクタに対して）示されているという
点である。もう一つの違いは、燃料流１０２に入射する際の放射の第１ビーム１００の望
ましい伝搬方向および放射の第２ビーム１０８を変性燃料ターゲット１０６上に出射する
望ましい側面である。これらの違いが以下に記載される。
【０１０５】
　[0111]　図１０では、コレクタ１５０は今度は、複数の同心（すなわち入れ子状）シェ
ルを備えるかすめ入射コレクタである。あらゆる分散された放射がコレクタ１５０によっ
て集光されるのを制限するために、放射の第２ビーム１０８は、コレクタ１５０の反対に
面する変性燃料ターゲット１０８の側面に向かって再び誘導される。しかしながら、今度
は入射角は、垂直入射コレクタを備える放射源である図７の放射源に関連して示される入
射角とは実質的に反対の入射角である。この違いは、図１０のかすめ入射コレクタ１５０
がプラズマ形成位置１０４と中間焦点１２８との間に設置されていることに起因する。同
様に、放射の第１ビーム１００は、実質的に光軸１０５に沿ってかすめ入射コレクタ１５
０によって集光される放射１２４の一般的な伝搬方向にかすめ入射コレクタ１５０に向か
って誘導されるように、放射の第１ビーム１００の望ましい伝搬方向も逆向きになる。そ
の理由としては、放射の第１ビーム１００のあらゆる後方分散された放射は、再びかすめ
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入射コレクタ５０に向かって誘導されず、またかすめ入射コレクタ５０によって集光され
ないためである。
【０１０６】
　[0112]　その他の代替案は、一点鎖線１３２によって示され、その代替案においては、
放射の第１ビームは、放射源の光軸に沿うが、かすめ入射コレクタ１５０によって集光さ
れる放射１２４の一般的な伝搬方向とは反対の方向にかすめ入射コレクタ（例えば、少な
くともかすめ入射コレクタの縦軸に部分的に沿って）を通過するよう誘導される。放射の
第１ビーム１００を構成するあらゆる後方分散された放射は、かすめ入射コレクタ１５０
によって集光されかつ、中間焦点１２８上に送られかつ中間焦点１２８を通過し得る。
【０１０７】
　[0１１３]　図１１は、図１０において示される実施形態と同様の実施形態を示すが、
放射の第２ビーム１０８は、変性燃料ターゲット１０８上への入射角として、図１０にお
いて示される入射角とは実質的に反対の入射角を有し、とりわけ、放射の第２ビーム１０
８は、コレクタ１５０に向かって面する変性燃料ターゲット１０６の側面に向かって誘導
される。放射の第２ビーム１０８を構成する放射で変性燃料ターゲット１０６から後方分
散等されるあらゆる放射は、かすめ入射コレクタ１５０によって集光されかつ中間焦点１
２８中および中間焦点１２８を通過するよう集束され得る。
【０１０８】
　[0114]　上述したように、プラズマ形成位置において生成された放射は、等方性分布を
もって生成されない。代わりに、分布は異方性であり、生成された放射は、放射レーザ放
射の第２（メイン）ビームが由来する場所から戻る方向に優先的に伝搬する。これは、図
１１、または実際のところ図８の配置は、基板のパターニングに使用するためにプラズマ
形成位置において生成される放射のより多くを集光することを可能にするということを意
味する。しかし、また同時に、プラズマの生成（等）の間に作成された粒子汚染もまたコ
レクタに向かってより多くの汚染が伝搬する、異方性伝搬方向を有する可能性がある。こ
の問題点は、プラズマ形成位置とコレクタとの間にデブリ軽減装置を設けることによって
回避または軽減することができる。図１２は、この問題点が回避または軽減された実施形
態を示す。
【０１０９】
　[0115]　図１２は、図１１に示される実施形態と同様であるが、今度はプラズマ形成位
置１０４とかすめ入射コレクタ１５０の間に設置されたデブリ軽減装置２００を含む他の
実施形態を示す。デブリ軽減装置２００は、コレクタ１５０上に送られおよび／またはコ
レクタ１５０中を通過することができる汚染を防ぐ、あるいは汚染の量を制限するために
使用される。
【０１１０】
　[0116]　放射の第２ビーム１０８は、デブリ軽減装置２００を通過するよう誘導されて
よい（図２に示されるように）。放射の第２ビーム１０８もまた、コレクタ１５０を通過
するように誘導されてよい。これらの特徴の一つあるいは両方は、放射源全体の設計をよ
り小型のものにし、かつ／またはコレクタ１５０に向かって面する変性燃料ターゲット１
０６の側面に向かって放射の第２ビーム１０８を誘導することを容易にすることを可能に
し得る。同時に、この構成は、デブリ軽減装置２００をプラズマ形成位置１０４およびか
すめ入射コレクタ１５０の間で使用することを可能にする。図示されてはいないが、一つ
以上のミラーまたはその他の光エレメントは、コレクタ１５０および／またはデブリ軽減
装置２００を通過するようにレーザ照射の第２ビームを誘導するために使用することを可
能にする。ミラーまたはその他の光エレメントは、加えておよび／または代替的にビーム
１０８の調整（例えばビーム１０８を集束しおよび／またはビームが一定の開口数をある
いはコレクタ１５０またはデブリ軽減装置２００の要素（例えば、フォイルまたはミラー
）等と並行な関係性を有することを確実にすること）に使用することができる。
【０１１１】
　[0117]　図１３は、図１２に示される実施形態を変更したものであると理解される実施
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形態を示す。上述したように、図１３において、伸長方向（例えば、光軸１０５に対して
垂直な半径）を有するディスク状の変性燃料ターゲット１０６を形成するために、レーザ
放射の第１ビーム１００は、光軸１０５を沿ってプラズマ形成位置１０４に向かって誘導
される。放射の第２ビーム１０８は、変性燃料ターゲット１０６上に入射する前に、光軸
１０５を沿って、かすめ入射コレクタ１５０（ミラーまたはその他の再方向付け要素によ
って反射された後）およびデブリ軽減装置２００の両方を通過するように誘導される。こ
の構成（あるいはそのバリエーション）は、放射源全体の設計をより小型のものにし、か
つ／またはコレクタ１５０に向かって面する変性燃料ターゲット１０６の側面に向かって
放射の第２ビーム１０８を誘導することを容易にすることを可能にし得る。デブリ軽減装
置２００が固体を備えるあるいは固体である場合（例えば、静的または回転フォイルトラ
ップ）、その構成は、デブリ軽減装置２００中およびデブリ軽減装置２００を通過して延
在し、放射の第２ビーム１０８が誘導される軸に沿って通過する中空軸３０２を設けるこ
とによって容易になり得る。
【０１１２】
　[0118]　示された実施形態においては、レーザ放射の第２ビーム１０８は、放射の第１
ビーム１００とは反対の方向に誘導される。これは、構成全体の設計自由度を増すかつ／
または上記あるいは下記一つ以上の利点を実現し得る（例えば、燃料ターゲットに関連す
る放射の第１および／または第２ビーム１００、１０８の入射角度）。
【０１１３】
　[0119]　その他の実施形態（図示されず）においては、第１および／または第２ビーム
の一つあるいは両方は、コレクタおよび／またはデブリ軽減装置を通過し得る。
【０１１４】
　[0120]　デブリ軽減装置は、図１２および図１３において示される配置に限定されず、
例えば図８に示され図８を参照して示されるその他の装置にも適用することができる。ど
の例においても、デブリ軽減装置は、いかなる適切な装置であってもよい（例えば、静的
フォイルトラップ、回転フォイルトラップ、ガス流ベースシステムあるいは電場および／
または磁場（静的または変動的）ベース配置のうちの1つ以上あるいは、これらの組み合
わせ）。
【０１１５】
　[0121]　一般的には、放射源およびそのコレクタの光軸に実質的に沿う燃料流に向かっ
てレーザ放射の第１ビームを誘導することは特に有利なことである可能性がある。上述し
たように、これにより、続いて生成される変性燃料ターゲットは、確実に光軸に対して実
質的に垂直な方向に細長くなる。放射の第２ビームが変性燃料ターゲットに入射する時（
一般的に、入射角に関わらず）、ターゲットの形状及び向きは、放射生成プラズマがター
ゲットの伸長方向に実質的に垂直な方向（すなわち、当然コレクタが作動するように設計
された方向である光軸に沿った方向）にＥＵＶ放射を生成することを確実にするため、放
射集光が改善されることから、変性燃料ターゲットが光軸に対して実質的に垂直な方向に
細長いことは有利なことである可能性がある。これは、かすめ入射コレクタは、概要が上
記に述べられた構成（すでに説明されたように）においては通常は使用されないため、コ
レクタがかすめ入射コレクタである場合に特にあてはまり、そのためそのような原理は、
そのようなかすめ入射コレクタに関連付られて検討されたことはなかった。
【０１１６】
　[0122]　そのため、本発明の他の実施形態によると、放射源（あるいはそのような放射
源に接続されることを含むリソグラフィ装置）が提供される。放射源は、燃料流を生成し
かつプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って燃料流を誘導するよう構成された燃料流ジェ
ネレータと、変性燃料ターゲットを生成するためプラズマ形成位置における燃料流にレー
ザ放射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、放射
生成プラズマを生成するためにプラズマ形成位置における変性燃料ターゲットに向かって
レーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射アセンブリと
、放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を放射源の光軸に
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沿って誘導するよう構成されたかすめ入射コレクタと、光軸に実質的に沿って燃料流に向
かって誘導されるレーザ放射の第１ビームと、を備える、放射源。
【０１１７】
　[0123]　放射源は、適切な場合は、それらの利点も含めて詳細に説明された特徴である
上記説明された一つ以上の特徴（その組み合わせも含む）を有してよい。例えば、レーザ
放射の第２ビームは、放射の第１ビームとは反対の方向に誘導されてよい。他の箇所で説
明されているように、これは、装置全体の設計自由度を増し（それにより全体的な設計が
より小型となりかつ／またはメンテナンス目的等のためのよりアクセス可能なデザインに
繋がり得る）かつ／または上記あるいは下記一つ以上の利点が実現することに繋がる可能
性がある（例えば、燃料ターゲットに関連する放射の第１および／または第２ビーム１０
０、１０８の入射角度）。
【０１１８】
　[0124]　上記実施形態において、どのように放射の第１ビーム（放射のプリパルスビー
ムと呼ばれ得る）は、光軸に実質的に沿う伝搬方向（発明の実施態様に従って、その軸の
どちらの方向に沿ってもよい）を有し得るかということが記載された。この文脈における
「実質的」は、光軸に対して２０°より小さい、１０°より小さい、５°より小さい、３
°より小さい、１°より小さい、０．５°より小さい傾斜角またはその光軸に対して平行
な角度を有する伝搬方向を含み得る。同様に、放射の第１ビームは、ディスク様形状の変
性燃料ターゲットあるいはより一般的には平坦形状のターゲットを形成するために使用さ
れると記載されている。そのため変性ターゲットは、平坦化の結果、光軸に実質的に垂直
な方向においてはより細長い形状を有し得る。放射の第１ビームは、光軸に「実質的」に
沿うという記載に対応して、変性ターゲットの伸長方向は、光軸に対する垂直線から２０
°より小さい、１０°より小さい、５°より小さい、３°より小さい、１°より小さい角
度で離れてよく、あるいは光軸に対して垂直であってよい。
【０１１９】
　[0125]　いずれかの実施形態においても、参照される（例えば、誘導され得る放射ビー
ムに沿うまたは放射ビームに対する）放射源の光軸は、放射源のコレクタの光軸であって
よい。これは、放射ビーム（例えば、レーザ放射ビーム（または複数を含む））を誘導す
ることは、コレクタによって集光された放射に対して影響を与えるからであり、そのため
コレクタの光軸に対する放射の方向は重視すべき事項となる。
【０１２０】
　[0126]　実施形態において放射ビームは、変性ターゲットから潜在的に少なくとも部分
的に反射されるか反射可能であると記載される。反射は、ビームダンプ、またはウインド
ウ、または開口部、または放射が分散もしくはリソグラフィ装置中におよび／またはリソ
グラフィ装置を通過するよう（特にリソグラフィ装置のメインビームパスに沿うよう）再
誘導されることを実質的に防止するいかなる位置または要素などの特定の位置に向かって
誘導され得る。
【０１２１】
　[0127]　本発明の一実施形態の放射源は、リソグラフィ装置、例えば図１および図２に
おいて示されるリソグラフィ装置、において適切に使用されてよい（その場合、本発明の
放射源は図２に関連して記載された放射源と置換される）。当然ながら、放射源は、必ず
しもリソグラフィやリソグラフィ装置に関連するわけではないその他の環境においても使
用されることができる。
【０１２２】
　[0128]　本明細書において、ＩＣ製造におけるリソグラフィ装置の使用について具体的
な言及がなされているが、本明細書記載のリソグラフィ装置が、集積光学システム、磁気
ドメインメモリ用のガイダンスパターンおよび検出パターン、フラットパネルディスプレ
イ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造といった他の用途を有し得る
ことが理解されるべきである。当業者にとっては当然のことであるが、そのような別の用
途においては、本明細書で使用される「ウェーハ」または「ダイ」という用語はすべて、
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それぞれより一般的な「基板」または「ターゲット部分」という用語と同義であるとみな
してよい。本明細書に記載した基板は、露光の前後を問わず、例えば、トラック（通常、
基板にレジスト層を塗布し、かつ露光されたレジストを現像するツール）、メトロロジー
ツール、および／またはインスペクションツールで処理されてもよい。適用可能な場合に
は、本明細書中の開示内容を上記のような基板プロセシングツールおよびその他の基板プ
ロセシングツールに適用してもよい。さらに基板は、例えば、多層ＩＣを作るために複数
回処理されてもよいので、本明細書で使用される基板という用語は、すでに多重処理層を
包含している基板を表すものとしてもよい。
【０１２３】
　[0129]　「軌跡」という用語は、本明細書で燃料流のパスを説明するために使用され、
空間（すなわち、自由空間）を通過する燃料流の自由行程であるとして理解される。これ
は例えば、流れが燃料リザーバ（またはその他のサポート構造）のノズルまたはアウトレ
ットを離れた時の流れのパスを説明し得る。
【０１２４】
　[0130]　燃料流は連続的である可能性があるが、例えば複数の液滴を有するなどして、
少なくとも部分的に非連続的である可能性が高い。液滴は、ターゲットとするのにより容
易であり得るかあるいは、より一般的には、放射生成プラズマの生成において使用するの
に容易であり得る。
【０１２５】
　[0131]　リソグラフィ装置を説明する時に、「レンズ」という用語は、文脈によっては
、屈折、反射、磁気、電磁気、および静電型光コンポーネントを含む様々な種類の光コン
ポーネントのいずれか１つまたはこれらの組合せを指すことができる。
【０１２６】
　[0132]　特許請求の範囲を解釈するには、「発明の概要」及び「要約書」の項ではなく
、「発明を実施するための形態」の項を使用するよう意図されていることを理解されたい
。「発明の概要」及び「要約書」の項は、本発明者が想定するような本発明の１つ以上の
例示的実施形態について述べることができるが、全部の例示的実施形態を述べることはで
きず、したがって本発明及び添付の特許請求の範囲をいかなる意味でも限定しないものと
する。
【０１２７】
　[0133]　以上では、特定の機能の実施態様を例示する機能的構成要素及びその関係を用
いて本発明について説明してきた。これらの機能的構成要素の境界は、本明細書では説明
の便宜を図って任意に画定されている。特定の機能及びその関係が適切に実行される限り
、代替的な境界を画定することができる。
【０１２８】
　[0134]　特定の実施形態に関する以上の説明は、本発明の全体的性質を十分に明らかに
しているので、当技術分野の知識を適用することにより、過度の実験をせず、本発明の全
体的概念から逸脱することなく、このような特定の実施形態を容易に修正する、および／
またはこれらを様々な用途に適応させることができる。したがって、このような適応及び
修正は、本明細書に提示された教示及び案内に基づき、開示された実施形態の同等物の意
味及び範囲内に入るものとする。本明細書の言葉遣い又は用語は説明のためのもので、限
定するものではなく、したがって本明細書の用語又は言葉遣いは、当業者には教示及び案
内の観点から解釈されるべきことを理解されたい。
【０１２９】
　[0135]　更なる実施形態によると、燃料流を生成しかつプラズマ形成位置に向かう軌跡
に沿って燃料流を誘導するよう構成された燃料流ジェネレータと、使用中に放射生成プラ
ズマを生成するため、プラズマ形成位置における燃料流に向かって第１方向にレーザ放射
を誘導するように構成されるレーザ放射アセンブリと、第１方向とは逆方向のコンポーネ
ントを有する伝搬方向を有する放射生成プラズマによって生成された放射を集光するよう
構築および配置されたかすめ入射コレクタと、を備える、放射源が提供されてよい。
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【０１３０】
　[0136]　一実施形態において、かすめ入射コレクタは、プラズマ形成位置とかすめ入射
コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置されてよい。
【０１３１】
　[0137]　一実施形態において、第１方向は、放射源の光軸に実質的に沿ってよいが、放
射生成プラズマによって生成されかつかすめ入射コレクタによって集光される放射の一般
的な伝搬方向とは反対の方向に沿う。
【０１３２】
　[0138]　一実施形態において、かすめ入射コレクタは、レーザ放射が燃料流に入射する
前にかすめ入射コレクタを通過するよう、レーザ放射のビームパスを少なくとも部分的に
囲んでよい。
【０１３３】
　[0139]　一実施形態において、第１方向は、かすめ入射コレクタを通過して延在（ある
いは通過）してよい。
【０１３４】
　[0140]　一実施形態において、第１方向は、かすめ入射コレクタを通過して延在（ある
いは通過）し、かつかすめ入射コレクタの縦の対称軸に沿ってよい。
【０１３５】
　[0141]　一実施形態において、かすめ入射コレクタに対して反対側であるプラズマ形成
位置の側面（例えば、第１方向４８の下流）上には、開口部、ウインドウ、レーザビーム
ダンプ、デブリ軽減装置、および／またはデブリトラップのうち一つ以上が設けられてよ
い。
【０１３６】
　[0142]　一実施形態において、レーザ放射アセンブリは、レーザ放射を第２方向に向か
って最初に誘導するよう構成されてよく、レーザ放射は、第２方向に伝搬するレーザ放射
を受け取りかつレーザ放射を第１方向に沿って再誘導するように配置された再誘導構成を
さらに備える。
【０１３７】
　[0143]　一実施形態において、ガス流を生成しかつ／または再誘導構成に向かってまた
は再誘導構成を横切るようにガス流を誘導するためにガス流ジェネレータが設けられてよ
い。
【０１３８】
　[0144]　一実施形態において、レーザ放射アセンブリは、レーザ放射を生成するために
レーザを備えてよい。
【０１３９】
　[0145]　一実施形態において、レーザ放射アセンブリは、プラズマ形成位置においてレ
ーザ放射を燃料流に集光するための集光レンズを備えてよく、かつ／または再誘導構成は
、プラズマ形成位置においてレーザ放射を燃料流に集光するための集光レンズの一部を形
成してよい。
【０１４０】
　[0146]　一実施形態において、再誘導構成は、レンズ、ミラーおよび／またはプリズム
のうち一つ以上を備えてよい。
【０１４１】
　[0147]　一実施形態において、かすめ入射コレクタは、コレクタシェルを備えてよい。
かすめ入射コレクタは一つ以上の入れ子シェルを備えてよい。入れ子シェルは、同心状に
配置されてよい。
【０１４２】
　[0148]　さらなる実施形態が、以下のように番号付けられた節によって提供されてよい
。
１．　　放射源であって、
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　燃料流を生成しかつ前記燃料流をプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って誘導するよう
構成された燃料流ジェネレータと、
　変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における前記燃料流にレー
ザ放射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
　放射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ターゲ
ットにレーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射と、
　前記放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を前記放射源
の光軸に沿って誘導するよう構成されたコレクタと、を備え、
　レーザ放射の前記第１ビームは、前記光軸に実質的に沿って前記燃料流に向かって誘導
され、
　レーザ放射の前記第２ビームは、前記光軸に対して実質的に０°より大きくかつ９０°
より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに向かって誘導される、放射源。
　２．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタの反対に面する前記変性燃料ターゲッ
トの側面に向かって誘導される、節１に記載の放射源。
　３．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタに面する前記変性燃料ターゲットの側
面に向かって誘導される、節１に記載の放射源。
　４．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタに向かって誘導され、前記コレクタは
、放射の前記第２ビームが前記燃料流または前記変性燃料ターゲットに入射しない場合に
は、放射の前記第２ビームが通過することができる開口部が設けられる、節１に記載の放
射源。
　５．　　前記コレクタは垂直入射コレクタであって、放射の前記第１ビームは、前記放
射源の前記光軸に沿いに前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記垂直入射コレク
タによって集光される放射の一般的な伝搬方向に、前記垂直入射コレクタに設けられた開
口部を通過するよう誘導される、節１に記載の放射源。
　６．　　前記コレクタは、垂直入射コレクタであって、放射の前記第１ビームは、前記
放射源の前記光軸に沿って前記コレクタに向かって誘導されるが、前記放射生成プラズマ
によって生成されかつ前記垂直入射コレクタによって集光される放射の一般的な伝搬方向
とは反対の方向に沿う、節１に記載の放射源。
　７．　　前記コレクタは、かすめ入射コレクタであって前記プラズマ形成位置と前記か
すめ入射コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置され、放射の前記第１ビ
ームは、前記放射源の前記光軸に沿って前記かすめ入射コレクタを通過するよう誘導され
るが、前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって集光
される放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向に沿う、節１に記載の放射源。
　８．　　前記コレクタは、かすめ入射コレクタであって前記プラズマ形成位置と前記か
すめ入射コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置され、放射の前記第１ビ
ームは、前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって集
光される放射の一般的な伝搬方向に前記放射源の前記光軸に沿って、前記かすめ入射コレ
クタに向かって誘導される、節１に記載の放射源。
　９．　　前記燃料流ジェネレータは、ある量の燃料を保持するよう構成されたリザーバ
と、前記リザーバに流体接続されかつ前記燃料流を前記プラズマ形成位置に向かう前記軌
跡に沿って誘導するように構成されたノズルを備える、節１に記載の放射源。
　１０．　　前記燃料流は、燃料液滴の流れを備える、節１に記載の放射源。
　１１．　　レーザ放射の前記第１ビームは、前記変性燃料ターゲットが実質的にディス
ク形状の雲であり、前記ディスクが前記光軸に対して実質的に垂直な半径を有することを
確実にするよう構成される、節１に記載の放射源。
　１２．　　デブリ軽減装置は、前記プラズマ形成位置と前記コレクタの間に設置される
、節１に記載の放射源。
　１３．　　放射源であって、
　燃料流を生成しかつプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って前記燃料流を誘導するよう
構成された燃料流ジェネレータと、
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　変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における前記燃料流にレー
ザ放射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
　放射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ターゲ
ットにレーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射アセン
ブリと、
　前記放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を前記放射源
の前記光軸に沿って誘導するよう構成されたコレクタと、を備え、
　レーザ放射の前記第１ビームは、前記光軸に実質的に沿って前記燃料流に向かって誘導
され、
　レーザ放射の前記第２ビームは、前記光軸に対して実質的に０°より大きくかつ９０°
より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに向かって誘導される、節１３に記載の放射源
。
　１４．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタの反対に面する前記変性燃料ターゲ
ットの側面に向かって誘導される、節１３に記載の放射源。
　１５．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタに面する前記変性燃料ターゲットの
側面に向かって誘導される、節１３に記載の放射源。
　１６．　　放射の前記第２ビームは、前記コレクタに向かって誘導され、放射の前記第
２ビームが前記燃料流または前記変性燃料ターゲットに入射しない場合には、前記コレク
タには放射の前記第２ビームが通過することができる開口部が設けられる、節１３に記載
の放射源。
　１７．　　前記コレクタは垂直入射コレクタであって、放射の前記第１ビームは、前記
放射生成プラズマによって生成されかつ前記垂直入射コレクタによって集光される放射の
一般的な伝搬方向に前記放射源の前記光軸に沿いに前記垂直入射コレクタに設けられた開
口部を通過するよう誘導される、節１３に記載の放射源。
　１８．　　前記コレクタは、垂直入射コレクタであって、放射の前記第１ビームは、前
記放射源の前記光軸に沿って前記コレクタに向かって誘導されるが、前記放射生成プラズ
マによって生成されかつ前記垂直入射コレクタによって集光される放射の一般的な伝搬方
向とは反対の方向に沿う、節１３に記載の放射源。
　１９．　　前記コレクタは、かすめ入射コレクタであって前記プラズマ形成位置と前記
かすめ入射コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置され、放射の前記第１
ビームは、前記放射源の前記光軸に沿って前記かすめ入射コレクタを通過するよう誘導さ
れるが、前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって集
光される放射の一般的な伝搬方向とは反対の方向に沿う、節１３に記載の放射源。
　２０．　　前記コレクタは、かすめ入射コレクタであって前記プラズマ形成位置と前記
かすめ入射コレクタの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置され、放射の前記第１
ビームは、前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって
集光される放射の一般的な伝搬方向に前記放射源の前記光軸に沿って、前記かすめ入射コ
レクタに向かって誘導される、節１３に記載の放射源。
　２１．　　デブリ軽減装置は、前記プラズマ形成位置と前記コレクタの間に設置される
、節１３に記載の放射源。
　２２．　　前記燃料流ジェネレータは、
　ある量の燃料を保持するよう構成されたリザーバと、
　前記リザーバに流体接続され、前記燃料流を前記プラズマ形成位置に向かう前記軌跡に
沿って誘導するよう構成されたノズルと、を備える、節１３に記載の放射源。
　２３．　　前記燃料流は、燃料液滴の流れを備える、節１３に記載の放射源。
　２４．　　レーザ放射の前記第１ビームは、前記変性燃料ターゲットが実質的にディス
ク形状の雲であり、前記ディスクが前記光軸に対して実質的に垂直な直径を有することを
確実にするよう構成される、節２３に記載の放射源。
　２５．　　リソグラフィ装置であって、
　　燃料流を生成しかつ前記燃料流をプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って誘導するよ
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う構成された燃料流ジェネレータと、
　　変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における前記燃料流にレ
ーザ放射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
　　放射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ター
ゲットにレーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射アセ
ンブリと、
　　放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を放射源の光軸
に沿って誘導するよう構成されたコレクタと、を備え、レーザ放射の前記第１ビームは、
光軸に実質的に沿って燃料流に向かって誘導され、レーザ放射の前記第２ビームは、光軸
に対して実質的に０°より大きくかつ９０°より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに
向かって誘導される、放射源を備える、リソグラフィ装置。
　２６．　　デブリ軽減装置は、前記プラズマ形成位置と前記コレクタの間に設置される
、節２５に記載の放射源。
　２７．　　放射源であって、
　燃料流を生成しかつプラズマ形成位置に向かう軌跡に沿って前記燃料流を誘導するよう
構成された燃料流ジェネレータと、
　変性燃料ターゲットを生成するために前記プラズマ形成位置における前記燃料流にレー
ザ放射の第１ビームを誘導するよう構成されたプリパルスレーザ放射アセンブリと、
　放射生成プラズマを生成するために前記プラズマ形成位置における前記変性燃料ターゲ
ットにレーザ放射の第２ビームを誘導するよう構成されたメインパルスレーザ放射アセン
ブリと、
　前記放射生成プラズマによって生成された放射を集光しかつ集光した放射を前記放射源
の光軸に沿って誘導するよう構成されたかすめ入射コレクタと、を備え、
　レーザ放射の前記第１ビームは、前記光軸に実質的に沿って前記燃料流に向かって誘導
さる、放射源。
　２８．　　デブリ軽減装置は、前記プラズマ形成位置と前記かすめ入射コレクタの間に
設置される、節２７に記載の放射源。
　２９．　　前記デブリ軽減装置は静的または回転フォイルトラップであって、レーザ放
射の前記第１ビームおよび／またはレーザ放射の前記第２ビームは、前記フォイルトラッ
プの中空軸に沿いかつ中空軸を通過するよう誘導される、節２８に記載の放射源。
　３０．　　レーザ放射の前記第２ビームは、前記光軸に実質的に沿いかつ放射の前記第
1ビームの方向と同じ方向に前記変性燃料ターゲットに向かって誘導される、節２７に記
載の放射源。
　３１．　　レーザ放射の前記第２ビームは、前記光軸に実質的に沿いかつ放射の前記第
1ビームとは反対の方向に前記変性燃料ターゲットに向かって誘導される、節２７に記載
の放射源。
　３２．　　レーザ放射の前記第２ビームは、前記光軸に対して実質的に０°より大きく
かつ９０°より小さい角度で前記変性燃料ターゲットに向かって誘導される、節２７に記
載の放射源。
　３３．　　放射の前記第１および／または前記第２ビームは、前記放射源の前記光軸に
沿って前記かすめ入射コレクタを通過するよう誘導されるが、前記放射生成プラズマによ
って生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって集光される放射の一般的な伝搬方向と
は反対の方向に沿う、節２７に記載の放射源。
　３４．　　放射の前記第１および／または前記第２ビームは、前記放射源の前記光軸に
そって前記放射生成プラズマによって生成されかつ前記かすめ入射コレクタによって集光
される放射の一般的な伝搬方向に、前記放射源の前記光軸に沿って前記かすめ入射コレク
タに向かって誘導される、節２７に記載の放射源。
　３５．　　放射の前記第１および／または前記第２ビームは、前記かすめ入射コレクタ
の反対に面する前記燃料流または前記変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導される、
節２７に記載の放射源。
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　３６．　　放射の前記第１および／または前記第２ビームは、前記かすめ入射コレクタ
に面する前記燃料流または前記変性燃料ターゲットの側面に向かって誘導される、節２７
に記載の放射源。
　３７．　　放射の前記第１および／または前記第２ビームは、前記かすめ入射コレクタ
に向かって誘導され、前記かすめ入射コレクタは、放射の前記第１および／または前記第
２ビームが前記燃料流または前記変性燃料ターゲットに入射しない場合には、放射の前記
第１および／または前記第２ビームが通過することができる開口部が設けられる、節２７
に記載の放射源。
　３８．　　前記かすめ入射コレクタは、前記プラズマ形成位置と前記かすめ入射コレク
タの中間焦点、またはその他の焦点、の間に設置される、節２７に記載の放射源。
　３９．　　前記燃料流ジェネレータは、ある量の燃料を保持するよう構成されたリザー
バと、前記リザーバに流体接続されかつ前記燃料流を前記プラズマ形成位置に向かう前記
軌跡に沿って誘導するように構成されたノズルを備える、節２７に記載の放射源。
　４０．　　前記燃料流は、燃料液滴の流れを備える、節２７に記載の放射源。
　４１．　　レーザ放射の前記第１ビームは、前記変性燃料ターゲットが実質的にディス
ク形状の雲であり、前記ディスクが前記光軸に対して実質的に垂直な直径を有することを
確実にするよう構成される、節２７に記載の放射源。
【０１４３】
　[0149]　本発明の広さおよび範囲は、上述したいずれの例示的実施形態によっても限定
されず、唯一添付の特許請求の範囲およびそれらの同等物によってのみ定義されるものと
する。
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