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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性表面を有するＥＵＶ光学要素と、
　前記導電性表面に隣接して配置された導電性部材と、を備え、
　前記導電性表面と前記導電性部材とは、ＲＦ出力が前記導電性部材に供給されると、前
記導電性表面と前記導電性部材との間に、前記導電性表面の少なくとも一部分から汚染物
質を取り除くことが可能なプラズマが生成されるように互いに近接して配置され、
　前記導電性表面はオブスキュレーション領域を有し、前記導電性部材は、前記オブスキ
ュレーション領域内に位置決めされる、極端紫外線生成装置。
【請求項２】
　前記導電性部材に電気的に接続された電源をさらに備え、前記電源は、無線周波数駆動
回路を備える、請求項１に記載の極端紫外線生成装置。
【請求項３】
　前記導電性表面は、円形であり、かつ中央開口を有し、前記導電性部材は、前記中央開
口を除く前記導電性表面の直径に沿って線状に形成される、請求項１に記載の極端紫外線
生成装置。
【請求項４】
　ＥＵＶ光学要素は、電気絶縁性表面と導電性表面とを含む、請求項１に記載の極端紫外
線生成装置。
【請求項５】
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　前記ＥＵＶ光学要素の導電性表面の背後のエリアをシールドするシールドをさらに備え
、前記シールドは、前記導電性表面が前記シールドと前記導電性部材との間に置かれるよ
うに位置決めされる、請求項１に記載の極端紫外線生成装置。
【請求項６】
　前記シールドは、電気的に接地接続される、請求項５に記載の極端紫外線生成装置。
【請求項７】
　極端紫外線生成モジュールであって、
　ＲＦ駆動回路と
　ＥＵＶ生成プラズマからの放射の焦点を合わせるように配置されたコレクタミラーの導
電性表面を含むＲＦ電極と、
　前記導電性表面の一部分に隣接して配置された導電性部材であって、前記ＲＦ駆動回路
と電気的に接続された導電性部材と、を備え、
　前記導電性表面と前記導電性部材とは、ＲＦ出力が前記導電性部材に供給されると、前
記導電性表面と前記導電性部材との間に、前記導電性表面の少なくとも一部分から汚染物
質を取り除くことが可能なプラズマが生成されるように互いに近接して配置され、
　前記導電性表面はオブスキュレーション領域を有し、前記導電性部材は、前記オブスキ
ュレーション領域内に位置決めされる、
極端紫外線生成モジュール。
【請求項８】
　ＥＵＶ光源における導電性ミラー表面の洗浄方法であって、前記導電性ミラー表面に近
接して導電性部材が配置されており、前記洗浄方法は、
　前記導電性部材にＲＦ出力を供給するステップと、
　前記導電性部材と前記導電性ミラー表面との間に容量結合ＲＦプラズマを生成すること
で前記導電性ミラー表面を洗浄するステップと、を含み、
　前記導電性ミラー表面はオブスキュレーション領域を有し、前記導電性部材は、前記オ
ブスキュレーション領域内に位置決めされる、
方法。
【請求項９】
　放射ビームを生成するための照明システムと、
　前記放射ビームにパターンを付与するパターニングデバイスを前記放射ビームの経路内
で支持するための支持構造と、
　基板を支持するための支持テーブルと、
　前記パターンを前記基板上に投影するように適合された投影システムと、を備え、
　前記照明システムは、導電性表面と、前記導電性表面に隣接して配置された導電性部材
とを有するＥＵＶ光学要素を備え、前記導電性表面と前記導電性部材とは、ＲＦ出力が前
記導電性部材に供給されると、前記導電性表面と前記導電性部材との間に、前記導電性表
面の少なくとも一部分から汚染物質を取り除くことが可能なプラズマが生成されるように
互いに近接して配置され、
　前記導電性表面はオブスキュレーション領域を有し、前記導電性部材は、前記オブスキ
ュレーション領域内に位置決めされる、
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、２０１４年３月１８日に出願された米国特許出願第１４／２１８，
７０７号に対する優先権を主張し、その全体が参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　[0002]　本開示は、ターゲット材料から作り出され、かつ、例えば、リソグラフィスキ
ャナ／ステッパによるＥＵＶ光源チャンバ外での利用のためにＥＵＶ光学部品によって集
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光されて中間領域に誘導される、プラズマからのＥＵＶ光を提供する極端紫外線（「ＥＵ
Ｖ」）光源に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]　リソグラフィは、半導体装置の製造において使用される。リソグラフィでは、
「フォトレジスト」と呼ばれる光感受性材料でシリコン等のウェーハ基板をコーティング
する。フォトレジストがマスクから反射された光で露光されることによりマスクの像を再
現することができ、このマスク像を使用してウェーハ上にパターンが画定される。ウェー
ハとマスクとが照明されると、フォトレジストは化学反応を起こし、その後、現像されて
ウェーハ上にマスクの複製されたパターンを形成する。
【０００４】
　[0004]　およそ５０ｎｍ以下の波長を有する電磁放射線（軟Ｘ線とも呼ばれる）等の極
端紫外線（「ＥＵＶ」）光であって、約１１ｎｍ～約１５ｎｍの範囲の波長、例えば、１
３．５ｎｍの波長の光を含むＥＵＶ光は、これをフォトリソグラフィープロセスに用いて
シリコンウェーハ等の基板内に極めて小さいフィーチャを形成することができる。ここで
、「光」との用語は、スペクトルの可視部分にあるかどうかを問わない電磁放射線を包含
するものとして使用されることが本明細書およびその他の箇所で理解されるだろう。
【０００５】
　[0005]　ＥＵＶ光は、所望の波長で効率よく放射する小さな高温プラズマを用いて生成
することができる。そのようなプラズマは、真空チャンバ内で、通常、ターゲット材料を
通してパルス放電を駆動させるか（放電生成プラズマまたは「ＤＰＰ」）、または、ター
ゲット材料上にパルスレーザビームの焦点を合わせる（レーザ生成プラズマまたは「ＬＰ
Ｐ」）ことによって作り出すことができる。ターゲット材料は、スペクトルのＥＵＶ部分
に１以上の輝線を有する少なくとも１種の元素、例えば、キセノン、リチウムまたはスズ
を含むことが好ましい。プラズマによって生成された光は、その後、近傍のミラー等のＥ
ＵＶ光学部品によって集光され、下流へと送られリソグラフィツールの残りの部分へと向
けられる。
【０００６】
　[0006]　高温プラズマは、例えば、放電源の電極や、レーザ生成プラズマにおけるガス
供給システムコンポーネント等の近傍にある物質を腐食しやすい。腐食された物質がＥＵ
Ｖ光学部品を覆うことにより、反射率の低下が生じ、リソグラフィに使用可能な光の量が
減少する場合がある。また、未気化のターゲット材料というデブリによってＥＵＶ光学部
品の表面が汚染される可能性もある。そのため、ＥＵＶ光学部品の表面を洗浄することが
必要になる。公知のＥＵＶ光学部品洗浄技術としては、高周波ＲＦ電界により発生するプ
ラズマ、すなわち、ＲＦプラズマを使用するものがある。しかし、プラズマ洗浄を実際に
実施する場合、大きな技術的問題が生じる。現実のＬＰＰ放射源の空間的制約により、Ｅ
ＵＶ集光角の望ましくない低下や、ＲＦプラズマを作り出すために新たに導入されるコン
ポーネントから散乱するデブリといった、放射源のその他の機能に対するマイナスの影響
を引き起こすことなくプラズマ洗浄を実施することは極めて難しい。
【０００７】
　[0007]　上記に鑑み、本出願人は、レーザ生成プラズマＥＵＶ光源の光学部品を洗浄す
るためのシステムおよび方法を開示する。
【発明の概要】
【０００８】
　[0008]　以下は、１つまたは複数の実施形態の簡単な概要であって、当該実施形態の基
本的な理解をもたらすための概要である。この概要は、想定される全ての実施形態を幅広
く概説するものではなく、全ての実施形態の主たる要素または決定的要素を特定すること
を意図しておらず、いかなる実施形態についてもその範囲を描写することを意図していな
い。以降に提示されるより詳細な説明の導入部として、１つまたは複数の実施形態のいく
つかの概念を簡略的に提示することのみを目的としている。
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【０００９】
　[0009]　一態様によれば、導電性表面と、この導電性表面に隣接して配置され、かつこ
の導電性表面と電気的に結合された導電性部材とを有するＥＵＶ光学要素であって、ＲＦ
出力が導電性部材に供給されると、導電性表面の少なくとも一部分から汚染物質を取り除
くことが可能なプラズマが生成されるように導電性表面と導電性部材とが互いに配置され
たＥＵＶ光学要素が提供される。導電性部材は、導電性表面にＲＦエネルギーを結合する
ことができるように導電性表面に対して十分近接しており、導電性表面に物理的に接触し
ていてもよい。導電性部材には、無線周波数駆動回路を含む電源が電気的に接続され得る
。
【００１０】
　[0010]　導電性部材はプレート状であってよく、導電性表面の形状に合致するような形
状であってよい。導電性表面は中央開口を有する円形であってよく、この場合、導電性部
材は、中央開口を除く導電性表面の直径にわたって広がり得る。また、導電性表面は、オ
ブスキュレーション領域を有してよく、この場合、導電性部材はオブスキュレーション領
域内に位置決めされてよい。
【００１１】
　[0011]　上記の装置はさらにシールドを含んでよく、このシールドは、導電性表面がシ
ールドと導電性部材との間に置かれるように位置決めされる。このシールドは電気的に接
地接続されてよい。
【００１２】
　[0012]　別の態様によれば、円形であり、かつ中央開口を有する、極端紫外線光学要素
の導電性ミラー表面と、このミラー表面に隣接して配置され、かつミラー表面に電気的に
結合された電極プレートであって、ミラー表面の隣接部分の形状に合致し、かつ中央開口
を除くミラー表面にわたって広がり、ミラー表面の上記隣接部分はミラー表面のオブスキ
ュレーション領域である、電極プレートとが提供される。
【００１３】
　[0013]　別の態様によれば、ＲＦ駆動回路と、ＥＵＶ生成プラズマからの放射の焦点を
合わせるように配置されたコレクタミラーの導電性表面を含むＲＦ電極と、導電性表面の
一部分に近接して配置された導電性部材であって、ＲＦ駆動回路と電気的に接続され、導
電性表面にＲＦエネルギーを結合させるように配置された導電性部材と、を備える極端紫
外線生成モジュールが提供される。
【００１４】
　[0014]　別の態様によれば、ＥＵＶ光源における導電性ミラー表面の洗浄方法が提供さ
れ、この導電性表面には導電性部材が取り付けられており、該方法は、導電性部材にＲＦ
出力を供給するステップと、導電性部材からのＲＦ出力を導電性ミラー表面に結合させて
、導電性ミラー表面に容量結合ＲＦプラズマを生成することで導電性ミラー表面を洗浄す
るステップと、を含む。
【００１５】
　[0015]　別の態様によれば、放射ビームを生成するための照明システムと、放射ビーム
にパターンを付与するパターニングデバイスを放射ビームの経路内で支持するための支持
構造と、基板を支持するための支持テーブルと、基板上に上記パターンを投影するように
適合された投影システムと、を備える装置が提供され、この照明システムは、導電性表面
と、この導電性表面に隣接して配置され、かつこの導電性表面と電気的に結合された導電
性部材とを有するＥＵＶ光学要素を備え、導電性表面と導電性部材とは、ＲＦ出力が導電
性部材に供給されると、導電性表面の少なくとも一部分から汚染物質を取り除くことが可
能なプラズマが生成されるように互いに配置される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】[0016]　図１は、本発明の一実施形態に係るリソグラフィシステムを示す。
【図２】[0017]　図２は、図１のリソグラフィシステムにおいて使用することができるよ
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うな放射源の一実施形態を示す。
【図３】[0018]　図３は、図２の放射源において使用することができるようなＥＵＶ光学
部品の一実施形態を示す。
【図４】[0019]　図４も、図２の放射源において使用することができるようなＥＵＶ光学
部品の一実施形態を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　[0020]　以下、図面を参照して様々な実施形態について説明する。これらの図面におい
て、同じ参照番号は、全体を通して、同じ要素を意味するように使用される。以下の記述
では、１つまたは複数の実施形態の十分な理解を促すために数多くの詳細な事項が説明を
目的として記載される。ただし、いくつかの場合、または全ての場合において、以下に記
載されるいずれの実施形態も、以下に記載される特定の詳細な設計事項を採用することな
く実施できることが明らかであろう。また場合により、１つまたは複数の実施形態の説明
の便宜上、周知の構造および装置がブロック図の形式で示されることもある。
【００１８】
　[0021]　図１は、本発明の一実施形態に係るリソグラフィ装置を概略的に示している。
このリソグラフィ装置は、放射ビームＢを調整するように構成された照明システム（照明
システム）ＩＬを備える。また、このリソグラフィ装置は、パターニングデバイス（例え
ば、マスク）ＭＡを支持するように構築され、かつ特定のパラメータに従ってパターニン
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に連結されたサポ
ート構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴと、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、かつ特定のパラメータに従って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に連結された基板テーブル（例えば、ウェーハテー
ブル）ＷＴと、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
れた投影システム（例えば、屈折または反射投影レンズシステム）ＰＳと、を含む。
【００１９】
　[0022]　照明システムＩＬとしては、放射を誘導し、整形し、または制御するための、
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学コンポーネント
、あるいはそれらのあらゆる組合せなどの様々なタイプの光学コンポーネントを含むこと
ができる。
【００２０】
　[0023]　サポート構造ＭＴは、パターニングデバイスの向き、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ＭＴ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ＭＴ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ＭＴ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。
【００２１】
　[0024]　図１を参照すると、照明システムＩＬは、放射源ＳＯから放射ビームを受ける
。放射源ＳＯおよび照明システムＩＬは、必要ならばビームデリバリシステムとともに、
放射システムと呼んでもよい。
【００２２】
　[0025]　照明システムＩＬは、放射ビームの角強度分布を調節するためのアジャスタを
含むことができる。一般に、照明システムの瞳面内の強度分布の少なくとも外側および／
または内側半径範囲（通常、それぞれσ-outerおよびσ-innerと呼ばれる）を調節するこ
とができる。さらに、照明システムＩＬは、インテグレータおよびコンデンサといった様
々な他のコンポーネントを含むことができる。照明システム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。
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【００２３】
　[0026]　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ＭＡを通り抜けた後、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ＩＦ２（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、様々なターゲッ
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ＩＦ１を使い、例え
ば、マスクライブラリから機械的に取り出した後またはスキャン中に、パターニングデバ
イス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。
【００２４】
　[0027]　図２は、図１のリソグラフィ装置において使用することができるような放射源
ＳＯの一実施形態をより詳細に示している。この放射源ＳＯは、プラズマ形成部位または
照射領域２８で形成されるプラズマからＥＵＶ放射を発生させる。プラズマは、液滴ジェ
ネレータ９０によって発生した、Ｓｎ、Ｉｎ、Ｇｄまたはその他の好適な材料の液滴にレ
ーザビームを誘導することによって作り出される。レーザビームが液滴を気化させること
でプラズマが生成される。すでに述べたように、このタイプの放射源は、レーザ生成プラ
ズマ放射源またはＬＰＰ放射源と呼ばれることもある。ＬＰＰ光源ＳＯは、光パルス列を
生成し、これら光パルスをチャンバ２６内に供給するためのシステム２２を含んでよい。
以下で詳細に示す通り、各光パルスは、システム２２からビーム経路に沿って進み、チャ
ンバ２６内に入って照射領域２８にあるそれぞれのターゲット液滴を照明するものであっ
てよい。なお、本明細書において使用される「照射領域」とは、放射源材料の照射を起こ
すための領域であり、実際に照射が生じていない場合であっても照射領域と呼ぶことに留
意されたい。
【００２５】
　[0028]　図２に示すシステムＳＯで好適に使用されるレーザとしては、例えば、ＤＣま
たはＲＦ励起によって９．３μｍまたは１０．６μｍの放射を生成する、比較的高出力（
例えば、１０ｋＷ以上）かつ高パルス繰り返し数（例えば、５０ｋＨｚ以上）で動作する
パルスガス放電ＣＯ2レーザ装置などのパルスレーザ装置が挙げられる。特定の一実施に
おいて、上記レーザは、複数の増幅段を有する発振器－増幅器構成（例えば、主発振器／
出力増幅器（ＭＯＰＡ））または出力発振器／出力増幅器（ＰＯＰＡ））を有し、比較的
低エネルギーかつ高繰り返し数、例えば、１００ｋＨｚでの動作が可能なＱスイッチ式発
振器によって開始されるシードパルスを有する軸流ＲＦポンプ式ＣＯ2レーザとすること
ができる。発振器を出た後、レーザパルスは、照射領域２８に達する前に増幅、整形およ
び／または集束され得る。連続ポンプ式ＣＯ2増幅器をシステムＳＯに使用することもで
きる。例えば、１台の発振器と３台の増幅器（Ｏ－ＰＡ１－ＰＡ２－ＰＡ３構成）を有す
る好適なＣＯ2レーザ装置が、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる２００８年
１０月２１日発行の米国特許第７，４３９，５３０号に開示されている。また、上記レー
ザは、液滴が光共振器の１つのミラーとして機能する、いわゆる「自己ターゲット式」レ
ーザシステムとして構成されてもよい。いくつかの「自己ターゲット式」配置では発振器
が不要となる場合がある。「自己ターゲット式」レーザシステムは、参照によりその全体
が本明細書に組み込まれる２００９年２月１７日発行の米国特許第７，４９１，９５４号
に開示され、同特許においてクレームされている。
【００２６】
　[0029]　用途に応じて、その他のタイプのレーザ、例えば、高出力かつ高パルス繰り返
し数で動作するエキシマレーザまたはフッ素分子レーザ等が好適となる場合もある。その
他の例としては、例えば、ファイバー状、ロッド状、スラブ状またはディスク状の活性媒
体を有する固体レーザや、例えば、１つの発振器チャンバと１つ以上の（並列または直列
に配置された）増幅チャンバといった、１つ以上のチャンバを有するその他のレーザアー
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キテクチャ、主発振器／出力発振器（ＭＯＰＯ）配置、主発振器／出力リング増幅器（Ｍ
ＯＰＲＡ）配置が挙げられ、また、１以上のエキシマ、フッ素分子またはＣＯ2の増幅器
または発振器チャンバにシードを与える固体レーザが好適となる場合もある。その他の設
計が好適である場合もある。
【００２７】
　[0030]　図２にさらに示されるように、ＥＵＶ光源ＳＯは、チャンバ２６内部の照射領
域２８にターゲット材料の液滴を供給するターゲット材料供給システム２４を含んでよく
、この照射領域２８において、液滴は、例えば、ゼロ、１またはそれ以上のプレパルスと
その後に続く１またはそれ以上の主パルスといった、１またはそれ以上の光パルスと相互
作用し、最終的にプラズマを生成してＥＵＶ発光を発生させる。スズ、リチウム、キセノ
ン等のＥＵＶ発光元素は、液体の液滴および／または液体の液滴に含まれる固体粒子の形
態であってよい。例えば、スズ元素は、純スズとして使用されても、ＳｎＢｒ4、ＳｎＢ
ｒ2、ＳｎＨ4等のスズ化合物として使用されても、スズ－ガリウム合金、スズ－インジウ
ム合金、スズ－インジウム－ガリウム合金等のスズ合金として使用されても、これらの組
み合わせとして使用されてもよい。使用する材料によって、ターゲット材料は、室温また
は室温に近い温度を含む様々な温度で（スズ合金、ＳｎＢｒ4等）、または高温で（純ス
ズ等）、または室温より低い温度（ＳｎＨ4等）で照射領域２８に置かれ、場合によって
は、ターゲット材料は比較的揮発性の材料、例えば、ＳｎＢｒ4とすることができる。Ｌ
ＰＰ・ＥＵＶ光源におけるこれらの材料の使用についての詳細は、参照によりその全体が
本明細書に組み込まれる２００８年１２月１６日発行の米国特許第７，４６５，９４６号
に書かれている。場合によっては、ターゲット材料が照射領域２８に向かう方向に、また
は照射領域２８から離れる方向に誘導されるように、ターゲット材料に電荷がかけられる
。
【００２８】
　[0031]　続けて図２を参照すると、光源ＳＯは、ＥＵＶ光学部品３０のような、１つま
たは複数のＥＵＶ光学要素をさらに含んでよい。ＥＵＶ光学部品３０は、例えば、多層ミ
ラー（ＭＬＭ）、すなわち、Ｍｏ／Ｓｉ多層膜でコーティングされたＳｉＣ基板の各界面
に追加の薄膜バリア層を堆積させて熱誘導層間拡散を効果的に防止したものとして実現さ
れる、法線入射リフレクタの形態のコレクタミラーであってよい。その他の基板材料、例
えば、ＡｌまたはＳｉを使用することもできる。ＥＵＶ光学部品３０は、レーザ光を通過
させて照射領域２８に到達させるための開口３５を有する長楕円形であってよい。ＥＵＶ
光学部品３０は、例えば、照射領域２８に第１の焦点を持つとともに、いわゆる中間点４
０（中間焦点４０とも呼ばれる）に第２の焦点を持つ楕円形状であってもよく、ＥＵＶ光
はＥＵＶ光源ＳＯから出力され、例えば、上述のような集積回路リソグラフィツールに入
力され得る。
【００２９】
　[0032]　すでに述べたように、ＥＵＶ光学部品の表面は、時間の経過とともに、ＬＰＰ
プロセスからの残留物、例えば、コンポーネントのプラズマ浸食による生成物、未気化の
ターゲット材料、およびその他の可能性のある汚染物質源などによって覆われるようにな
る。そのため、ＥＵＶ光学部品３０を、好ましくはその場で洗浄するための手段を設ける
必要がある。ＲＦプラズマを使用してＥＵＶ光学部品３０の表面から汚染物質をエッチン
グ処理することが知られているが、実際には、ＲＦプラズマを作り出すための追加のコン
ポーネントを導入することは既に概説したような追加の問題を引き起こす。したがって、
追加のコンポーネントを最小限に抑えてプラズマ洗浄を実現できることが望ましい。本発
明では、ＥＵＶ光学部品３０自体の導電性表面を、容量結合ＲＦプラズマを発生させるシ
ステムのための電極として使用することでこれを達成している。
【００３０】
　[0033]　そのような構成を図３に示す。同図は、本発明の現時点での好適な一実施形態
に係るＥＵＶ光学部品３０の平面図である。図３の実施形態では、ＥＵＶ光学部品３０の
一例としてコレクタミラーが使用されているが、本発明の原理はその他の種類のＥＵＶ光
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学部品にも同様に適用可能であることが当業者であれば理解されるだろう。ＥＵＶ光学部
品３０は中央開口３５を有し、レーザ放射はこの開口を通過して照射領域２８（図３にお
いては不図示）まで進む。図３は、ＥＵＶ光学部品３０のオブスキュレーション領域３８
も示している。図３の実施形態において、ＥＵＶ光学部品３０の導電性表面は、ＥＵＶ光
学部品３０の表面の汚染物質を洗浄することとなる容量結合ＲＦプラズマ生成のための電
極として使用される。
【００３１】
　[0034]　そのため、図３に示す実施形態は、ＥＵＶ光学部品３０の導電性表面にＲＦ出
力を結合させるための導電性部材も含む。図３の例では、電極プレートがそのような導電
性部材となっている。なお、要素４２は電極プレートと呼ばれるが、ここで使用される「
プレート」との用語は、その形状にかかわらず１片の導電材料を広く意味していることに
留意されたい。電極プレート４２は、ＥＵＶ光学部品３０の表面のうちオブスキュレーシ
ョン領域３８の部分に位置していることが好ましい。中央開口３５は、主たるＥＵＶ生成
プラズマを生成するレーザビームが通過できるように開放されていなければならないため
、電極プレート４２は、かかる中央開口３５を除いたオブスキュレーション領域３８にわ
たって広がることが好ましい。
【００３２】
　[0035]　この配置において、ＥＵＶ光学部品３０自体の表面が、容量結合プラズマを生
成するための電源電極として使用される。図４に示すように、ＥＵＶ３０の表面へのＲＦ
出力は、ＲＦ供給路４５を通じて供給される。図４はまた、ＲＦ電源５０およびＲＦマッ
チング回路５２も示している。ＥＵＶ光学部品が多層コレクタミラーとして実施される場
合、ＲＦ供給路４５は開口４７を通ってコレクタ基板内に入る。図４にはそのような開口
が２つ示されているが、任意の好適な数の開口を使用してよい。
【００３３】
　[0036]
　各ＲＦ供給路４５は、それぞれの開口４７を通って電極プレート４２に接続される。電
極プレート４２は、Ｍｏ、Ｃｕ、またはＡｌといった好適な導電材料からなることが好ま
しい。また、電極プレート４２は、ＥＵＶ３０の表面の形状に合致することが好ましく、
ＥＵＶ光学部品３０の表面に接触することが好ましい。ただし、電極プレート４２は、Ｅ
ＵＶ光学部品３０の導電性表面に実際に触れている必要はないことに留意されたい。電極
プレート４２は、ＥＵＶ光学部品３０の表面にＲＦ出力を結合できるようにＥＵＶ光学部
品３０の導電性表面に十分近接していればよい。
【００３４】
　[0037]　電極プレート４２は、中央開口３５を除く、ＥＵＶ光学部品３０の直径全体に
わたって広がることが好ましい。電極プレート４２の厚さは、好ましくは、約１ｍｍ～約
２０ｍｍの範囲である。電極プレート４２の幅は、好ましくは、約１ｍｍ～４０ｍｍの範
囲である。その他の寸法の電極プレート４２も可能である。すでに述べたように、電極プ
レート４２は、ＥＵＶ光学部品３０の水平オブスキュレーション領域全体に位置している
ことが好ましい。
【００３５】
　[0038]　使用時、電極プレート４２は、ＲＦ出力の良好な導体であるＥＵＶ光学部品３
０の表面にＲＦエネルギーを結合する。すると、ＥＵＶ光学部品３０の表面は、その表面
全体にＲＦ出力を分配することで、ターゲット材料デブリのような汚染物質を表面から洗
浄する。ＲＦ出力電源は、約１００Ｗ～約１０００Ｗの範囲の出力量を供給することが好
ましい。
【００３６】
　[0039]　図４にはシールド部材４９も示されている。シールド部材４９は、接地された
「暗」シールドであって、ＥＵＶ光学部品３０の背後のエリア、すなわち、ＥＵＶ光学部
品の照射領域２８に対向しない側でプラズマにぶつかることを避けるために設けられたシ
ールドである。
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【００３７】
　[0040]　上述の説明は、１つまたは複数の実施形態の例示を含んでいる。当然のことな
がら、上述の実施形態を説明するために、それぞれの部品やそれぞれの方法の考えられ得
る全ての組み合わせについて説明することは不可能であるが、当業者であれば、さまざま
な実施形態の数多くの別の組み合わせや置き換えが可能であることが認識されるだろう。
したがって、説明された実施形態は、添付の特許請求の範囲の精神とその範囲に該当する
そのような全ての改変、修正および変更を包含することが意図される。さらに、「含む（
includes）」との用語は、詳細な説明または請求項において使用される限り、「備える（
comprising）」との用語が請求項における移行語として使用される場合の解釈と同様に、
包括的な意味であることが意図されている。また、記載された態様および／または実施形
態の各要素は、単数形で記載されている場合であっても、単数形との限定が明示されてい
ない限り複数形も想定される。さらに、別段の記載がない限り、いずれの態様および／ま
たは実施形態も、その全部または一部が、他の任意の態様および／または実施形態の全部
または一部とともに使用され得る。

【図１】

【図２】

【図３】
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