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明 細 書

発明の名称 ： 露光装置及び露光方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、情報算出方法、露光装置、露光方法、デバイス製造方法、 プロ

グラム、及び記録媒体に関する。

本願は、 2 0 1 1 年 1 2 月 0 8 日に出願 された米国仮出願 6 / 5 6 8 ,

7 7 号 に基づき優先権 を主張 しその内容をここに援用する。

背景技術

[0002] 半導体デバイス、電子デバイス等のマイクロデバイスの製造工程 において

、例えば下記特許文献 に開示されているような、液体を介 して露光光で基板

を露光する露光装置が使用される。露光装置は、基板 を保持 して移動可能な

基板ステ ージを備え、基板ステ ージに保持された基板 を露光する。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：米国特許出願公開第 2 0 0 8 / 0 0 4 3 1 号

特許文献2 ：米国特許出願公開第 2 0 0 8 / 0 1 0 0 8 1 2 号

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0004] 液浸露光装置において、例えば液浸空間の状態によっては、露光不良が発

生する可能性がある。その結果、不良デバイスが発生する可能性がある。

[0005] 本発明の態様は、露光不良の発生を抑制できる情報算出方法、露光装置、

露光方法、 プログラム、及び記録媒体を提供することを目的とする。 また、

本発明の態様は、不良デバイスの発生を抑制できるデバイス製造方法を提供

することを目的とする。



課題を解決するための手段
[0006] 本発明の第 1 の態様に従えば、露光光を射出する光学部材に対向する物体

を移動させたときの物体上の液体に関する液体情報を算出することと、物体

上の、液体情報が所定の条件を満たす領域を示す領域情報を算出することと

、を含む情報算出方法が提供される。

[0007] 本発明の第 2 の態様に従えば、露光光を射出する光学部材に対向する物体

を移動させたときの物体上の液体に関する液体情報を、物体の移動を示す第

移動情報に基づいて算出することを含む情報算出方法が提供される。

[0008] 本発明の第 3 の態様に従えば、露光光を射出する光学部材に対向する物体

に関して、第 1移動情報に従って移動させた物体上の液体の残留を検査 した

結果に基づいて、物体の移動を示す第 2 移動情報を算出することを含み、第

移動情報が示す第 1 のショッ卜領域から第 2 のショッ卜領域までの第 1経

路に液体の残留が検出されている場合に、第 2 移動情報は、第 1 のショット

領域から第 2 のショッ卜領域までの経路が、第 1経路よりも長くなるように

算出される情報算出方法が提供される。

[0009] 本発明の第 4 の態様に従えば、露光光を射出する光学部材に対向する基板

と光学部材との間に液浸空間が形成された状態で第 1移動情報に従って移動

させながら露光 した基板の露光不良を検査 した結果に基づいて、基板の移動

を示す第 2 移動情報を算出することを含み、基板のショッ卜領域に露光不良

が検出されている場合に、第 2 移動情報は、第 1移動情報と比較 してショッ

卜領域に至る基板の経路が長くなるように、算出される情報算出方法が提供

される。

[001 0] 本発明の第 5 の態様に従えば、液浸空間を介 して基板を露光光で露光する

液浸露光装置であって、基板に対向する位置に配置され、露光光を照射する

光学部材と、基板と光学部材との間に液浸空間を形成する液浸部材と、第 1

から第 4 のいずれかの態様の情報算出方法によって算出された情報に基づい

て、基板の移動を制御する制御装置と、を備える露光装置が提供される。

[001 1] 本発明の第 6 の態様に従えば、液浸空間を介 して基板を露光光で露光する



液浸露光装置であって、基板に対向する位置に配置され、露光光を照射する

光学部材と、基板と光学部材との間に液浸空間を形成する液浸部材と、基板

の第 1 のショッ 卜領域を露光 してから、第 1 のショッ 卜領域の露光中に液浸

空間が接触 した領域を含む第 2 のショッ 卜領域を露光するまでの間に、領域

が液浸空間の外側に配置されるように、基板の移動を制御する制御装置と、

を備える露光装置が提供される。

[001 2] 本発明の第 7 の態様に従えば、液浸空間を介 して基板を露光光で露光する

液浸露光方法であって、露光光を照射する光学部材を基板に対向する位置に

配置することと、基板と光学部材との間に液浸空間を形成することと、第 1

から第 4 のいずれかの態様の情報算出方法によって算出された情報に基づい

て、基板の移動を制御することと、を含む露光方法が提供される。

[001 3] 本発明の第 8 の態様に従えば、液浸空間を介 して基板を露光光で露光する

液浸露光方法であって、露光光を照射する光学部材を基板に対向する位置に

配置することと、基板と光学部材との間に液浸空間を形成することと、基板

の第 1 のショッ 卜領域を露光 してから、第 1 のショッ 卜領域の露光中に液浸

空間が接触 した領域を含む第 2 のショッ 卜領域を露光までの間に、領域が液

浸空間の外側に配置されるように、基板の移動を制御することと、を含む露

光方法が提供される。

[0014] 本発明の第 9 の態様に従えば、第 5 又は第 6 の態様の露光装置によって基

板を露光することと、露光された基板を現像することと、を含むデバイス製

造方法が提供される。

[001 5] 本発明の第 1 0 の態様に従えば、第 5 又は第 6 の態様の露光方法によって

基板を露光することと、露光された基板を現像することと、を含むデバイス

製造方法が提供される。

[001 6] 本発明の第 1 1 の態様に従えば、コンピュータに、露光光を射出する光学

部材に対向する物体を移動させたときの物体上の液体に関する液体情報を算

出することと、物体上の、液体情報が所定の条件を満たす領域を示す領域情

報を算出することと、を実行させるプログラムが提供される。



[001 7] 本発明の第 1 2 の態様に従えば、コンピュータに、露光光を射出する光学

部材に対向する物体を移動させたときの物体上の液体に関する液体情報を、

物体の移動を示す第 1 移動情報に基づいて算出することを実行させるプログ

ラムが提供される。

[001 8] 本発明の第 1 3 の態様に従えば、コンピュータに、露光光を射出する光学

部材に対向する物体に関 して、第 1 移動情報に従って移動させた物体上の液

体の残留を検査 した結果に基づいて、物体の移動を示す第 2 移動情報を算出

することを実行させ、第 1 移動情報が示す第 1 のショッ 卜領域から第 2 のシ

ョッ 卜領域までの第 1 経路に液体の残留が検出されている場合に、第 2 移動

情報は、第 1 のショッ 卜領域から第 2 のショッ 卜領域までの経路が、第 1 経

路よりも長 くなるように算出されるプログラムが提供される。

[001 9] 本発明の第 1 4 の態様に従えば、コンピュータに、露光光を射出する光学

部材に対向する基板と光学部材との間に液浸空間が形成された状態で第 1 移

動情報に従って移動させながら露光 した基板の露光不良を検査 した結果に基

づいて、基板の移動を示す第 2 移動情報を算出することを実行させ、基板の

ショッ ト領域に露光不良が検出されている場合に、第 2 移動情報は、第 1 移

動情報と比較 してショッ 卜領域に至る基板の経路が長 くなるように、算出さ

れるプログラムが提供される。

[0020] 本発明の第 1 5 の態様に従えば、第 1 1 から第 1 4 のいずれかの態様のプ

ログラムを記録 し、コンピュータ読み取 り可能な記録媒体が提供される。

発明の効果

[0021 ] 本発明の態様によれば、露光不良の発生を抑制できる情報算出方法を提供

することができる。また、本発明の態様によれば、露光不良の発生を抑制で

きる露光装置を提供することができる。本発明の第 7 の態様、第 8 の態様に

よれば、露光不良の発生を抑制できる露光方法を提供することができる。ま

た、本発明の態様によれば、不良デバイスの発生を抑制できるデバイス製造

方法を提供することができる。また、本発明の態様によれば、露光不良の発

生を抑制できるプログラムを提供することができる。また、本発明の態様に



よれば、露光不良の発生を抑制できる記録媒体を提供することができる。

図面の簡単な説明

[0022] [ 図1]本実施形態のデバイス製造システムの構成を示す図である。

[図2]本実施形態の露光装置の一例を示す概略構成図である。

[図3]本実施形態の基板ステ一ジ及び計測ステージの一例を示す平面図である

[図4]本実施形態のエンコーダシステム、第 1検出システム、及び第 2 検出シ

ステムの一例を示す平面図である。

[図5]本実施形態の液浸部材及び基板ステージの一例を示す側断面図である。

[図6]本実施形態の第 1保持部材に保持された基板の一例を示す図である。

[図7]本実施形態のシミュレ一夕の機能構成を示すプロック図である。

[図8]本実施形態の移動軌跡及び液浸空間の例を示す図である。

[図9]本実施形態の移動軌跡及び液浸空間の例を示す図である。

[図10]本実施形態の液浸空間の例を示す図である。

[図11] 本実施形態の液浸空間の例を示す図である。

[図12]本実施形態の移動軌跡及び液浸空間の例を示す図である。

[図13]本実施形態の画像情報が示す画像の例を示す図である。

[図14]本実施形態の画像情報が示す画像の例を示す図である。

[図15] 本実施形態のコンピュータシステムの構成の例を示す図である。

[図16]本実施形態の情報算出方法を示すフロ一チヤ一卜である。

[図17]本実施形態のデバイス製造方法を示すフロ一チヤ一卜である。

[図18]露光装置の一例を説明するための図である。

発明を実施するための形態
[0023] 以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明するが、本発明

はこれに限定されない。

[0024] 図 1は、本実施形態のデバイス製造システム 1 0 0 の構成を示す図である

。図 1 に示すデバイス製造システム 1 0 0 は、基板を搬送する搬送装置 1 0

と、基板を処理する基板処理装置 1 0 2 と、基板処理装置 1 0 2 によって



処理された基板を検査する検査装置 1 0 3 と、デバイス製造システム 1 0 0

の少なくとも一部を制御する上位制御装置 1 0 4 (ホス トコン トローラ） と

、上位制御装置 1 0 4 に情報を供給するシミュレータ 1 0 5 (情報算出装置

) とを備える。

[0025] 本実施形態において、搬送装置 1 0 1 は、搬送ライン 1 0 6 に沿って基板

を搬送する。搬送装置 1 0 1 は、例えば、複数の基板が収容されたケースを

搬送することにより、複数の基板を一組にして搬送する。本実施形態におい

て、デバイス製造システム 1 0 0 は、複数の基板処理装置 1 0 2 を備え、複

数の基板処理装置 1 0 2 のそれぞれは、搬送ライン 1 0 6 に接続されている

。本実施形態において、搬送装置 1 0 1 は、複数の基板処理装置 1 0 2 のそ

れぞれに対 して、搬送ライン 1 0 6 を介 して基板処理装置 1 0 2 へ基板を搬

入 （供給）する搬入処理を実行する。また、本実施形態において、搬送装置

1 0 1 は、基板処理装置 1 0 2 が処理 した基板を、複数の基板処理装置 1 0

2 のそれぞれから搬送ライン 1 0 6 を介 して搬出する搬出処理を実行する。

[0026] 本実施形態において、上位制御装置 1 0 4 は、搬送装置 1 0 1 を制御する

ことによって、基板処理装置 1 0 2 による搬入処理と搬出処理の一方又は双

方を実行させる。また、本実施形態の上位制御装置 1 0 4 は、搬送装置 1 0

を制御することによって、搬送ライン 1 0 6 を搬送されている処理前の基

板を複数の基板処理装置 1 0 2 のいずれに供給するかを管理する。また、本

実施形態において、上位制御装置 1 0 4 は、搬送装置 1 0 1 を制御すること

によって、搬送ライン 1 0 6 を搬送されている処理後の基板のそれぞれが複

数の基板処理装置 1 0 2 のいずれにより処理されたかを管理する。

[0027] 本実施形態において、基板処理装置 1 0 2 は、搬送ライン 1 0 6 に接続さ

れたコ一タ デベロツバ装置C D と、コ一タ デベロツバ装置C D に接続さ

れたィンタ一フェース I F と、インタ一フェース I F を介 してコ一タ ' デベ

口ツバ装置C D に接続された露光装置 E X とを備える。

[0028] 本実施形態の露光装置 E X は、液体を介 して基板を露光する液浸露光装置

である。本実施形態の露光装置 E X は、搬送ライン 1 0 6 を介 して基板が配



置される基板ステージ 2 P を備える。本実施形態の露光装置 E X は、基板が

配置されている基板ステージ 2 P を露光装置 E X において相対的に移動 しな

が ら、基板ステージ 2 P に配置されている基板 を露光する。本実施形態の露

光装置 E X は、基板ステージ 2 P の相対的な移動を制御する制御装置 4 を備

える。 また、本実施形態の露光装置 E X は、基板 を搬送する搬送システム 1

0 (図 2 等 に示す）を備えている。搬送システム 1 0 は、基板ステージ 2 P

に基板 を搬入する処理、及び基板ステージ 2 P か ら基板 を搬出する処理 を実

行可能である。

[0029] 本実施形態において、 コ一タ デベ ロツバ装置 C D は、基板上に薄膜 を形

成するコ一テ ィング装置、及び露光装置 E X によって露光処理が施 された基

板 を現像するデベ ロツバ装置を備える。基板上に形成 される薄膜は、例えば

、半導体 ウェハ等の基材上に形成 される感光材か らなる膜、及びその感光材

か らなる膜 を覆 う トップコ一 卜膜 と呼ばれる膜等を含む。

[0030] 本実施形態において、露光装置 E X の搬送システム 1 0 は、 コ一タ デベ

口ツバ装置 C D のコ一テ ィング装置によって薄膜が形成 された基板 を、 コ一

テ ィング装置か らインタ一フェース I F を介 して露光装置 E X の基板ステ一

ジ 2 P に搬入する。本実施形態において、露光装置 E X の搬送システム 1 0

は、露光装置 E X によって露光処理が施 された基板 を、露光装置 E X の基板

ステージ 2 P か らインタ一フェース I F を介 してコ一タ デベ ロツバ装置 C

D のデベ ロツバ装置に搬出する。

[0031 ] 本実施形態において、上位制御装置 1 0 4 は、基板処理装置 1 0 2 の各部

を制御する。例えば、上位制御装置 1 0 4 は、 コ一タ ' デベ ロツバ装置 C D

を制御することによって、搬送ライン 1 0 6 か らコーテ ィング装置に搬入さ

れた基板 に薄膜 を形成する処理 を実行させる。 また、上位制御装置 1 0 4 は

、露光装置 E X 及びインタ一フェース I F を制御することによって、 コ一テ

ィング装置により薄膜が形成 された基板 を露光装置 E X に搬入する処理 を実

行させる。 また、上位制御装置 1 0 4 は、露光装置 E X を制御することによ

つて、 コ一タ デベ ロツバ装置 C D か ら露光装置 E X に搬入された基板 に対



する露光処理を実行させる。本実施形態において、露光装置 E X は、制御装

置 4 が上位制御装置 1 0 4 からの指令に従つて露光装置 E X の各部を制御す

ることによって、露光処理を実行する。上位制御装置 1 0 4 は、露光装置 E

X 及びインタ一フェース I F を制御することによって、露光装置 E X により

露光処理が施された基板を露光装置 E X からコ一タ デベロツバ装置C Dの

デベロツバ装置に搬出する処理を実行させる。上位制御装置 1 0 4 は、コ一

タ デベロツバ装置C D を制御することによって、露光装置 E X からデベロ

ツバ装置に搬出された基板を現像する処理を実行させる。

[0032] なお、上述のような基板処理装置 1 0 2 の一部の装置は、省略されていて

もよい。例えば、基板処理装置 1 0 2 は、露光装置 E X を備え、コ一タ - デ

ベロツバ装置C D を備えていなくてもよく、例えば、コ一タ ' デベロツバ装

置C Dが基板処理装置 1 0 2 の外部の装置であってもよい。また、コ一夕 -

デベロツバ装置C Dの一部の装置は、省略されていてもよいし、コ一タ ' デ

ベロツバ装置C Dの外部の装置であってもよい。また、例えば露光装置 E X

の搬送システム 1 0 (後述する）等のように、露光装置 E X の一部の装置は

、インタ一フェース I F の一部であってもよいし、コ一タ ' デベロッパ装置

C Dの一部であつてもよい。

[0033] 本実施形態の検査装置 1 0 3 は、搬送ライン 1 0 6 において、基板処理装

置 1 0 2 よりも搬送経路の下流側に接続されている。本実施形態において、

検査装置 1 0 3 は、基板に対する露光処理の結果を検出する。本実施形態に

おいて、検査装置 1 0 3 は、露光装置 E X により露光処理が施された後にデ

ベロツバ装置により現像された基板を検査する。本実施形態において、検査

装置 1 0 3 は、例えば、現像された基板における感光材からなる膜のパター

ンを検出し、検出したパターンと所定のパターンとを比較することによって

、この基板に対する露光処理の結果を検出する。検査装置 1 0 3 は、例えば

、液浸空間への気泡の混入による露光不良を検出することができる。また、

検査装置 1 0 3 は、例えば、液浸空間から分離 した液体によるゥォ一タ一マ

—ク等による露光不良を検出することができる。



[0034] 本実施形態において、検査装置 1 0 3 は、露光処理の結果を示す情報を上

位制御装置 1 0 4 に供給する。露光処理の結果を示す露光結果情報は、例え

ば、基板において露光不良が発生 したか否かを示す情報を含む。露光処理の

結果を示す情報は、例えば、基板において露光不良が発生 した位置と領域の

一方又は双方を示す情報を含んでいてもよい。露光処理の結果を示す情報は

、例えば、基板において露光不良が発生 していない位置と領域の一方又は双

方を示す情報を含んでいてもよい。

[0035] なお、検査装置 1 0 3 は、現像された感光材からなる膜をマスクとしてェ

ツチングされた基板に対 して、検査を実行 してもよい。例えば、検査装置 1

0 3 は、エッチングによって基板に形成されたパターンを検出してもよい。

検査装置 1 0 3 は、現像又はエッチングによって基板に形成されたパターン

を検出することによって、上述 したような露光処理の結果を検出して、例え

ば露光不良に関する検査を実行 してもよい。また、検査装置 1 0 3 は、基板

処理装置 1 0 2 の一部であってもよく、例えば、コ一タ ' デベロツバ装置C

Dの一部であってもよい。また、検査装置 1 0 3 は、検査の結果を示す情報

を上位制御装置 1 0 4 に供給 しなくてもよく、デバイス製造システム 1 0 0

の外部の装置であってもよいし、省略されていてもよい。

[0036] 本実施形態の上位制御装置 1 0 4 は、例えばオペ レータ （作業者）の指令

に基づいて、デバイス製造システム 1 0 0 の各部を制御することによって、

上述 したような各種の処理を実行させる。

[0037] 本実施形態の上位制御装置 1 0 4 は、複数の基板処理装置 1 0 2 のそれそ'

れから、複数の基板処理装置 1 0 2 のそれぞれの動作条件を示す動作条件情

報を取得する。本実施形態の上位制御装置 1 0 4 は、複数の露光装置 E X の

それぞれから、複数の露光装置 E X のそれぞれの動作条件を示す動作条件情

報を各制御装置 4 から取得可能である。本実施形態において、露光装置 E X

の動作条件は、基板ステージ 2 P が移動可能な位置の条件 （可動範囲）、基

板ステージ 2 P が移動する速度の条件、基板ステージ 2 P が移動する加速度

の条件のうち少なくとも 1 つを含む。速度の条件は、例えば、基板ステージ



2 P が移動する速度の上限値、平均値、及び推奨値の少な くとも 1 つを含む

速度範囲を含む。加速度の条件は、例えば、基板 ステ ージ 2 P が移動する加

速度の上限値、平均値、及び推奨値の少な くとも 1 つを含む加速度範囲を含

む。上位制御装置 1 0 4 は、基板処理装置 1 0 2 か ら取得 した動作条件情報

を、図示略の記憶装置に記憶 させる。

[0038] 本実施形態の上位制御装置 1 0 4 は、検査装置 1 0 3 か ら、露光処理が施

された基板 を検査 した結果を示す検査結果情報 を取得する。本実施形態にお

いて、上位制御装置 1 0 4 は、検査装置 1 0 3 か ら取得 した検査結果情報 を

、図示略の記憶装置に記憶 させる。

[0039] 本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、露光装置 E X において後述する投影

光学系に対向 して配置される物体上の液体 （液浸空間）に関する液体情報 を

含む情報 を算出する。物体は、例えば、露光基板 を含む。本実施形態におい

て、上位制御装置 1 0 4 は、デバイス製造システム 1 0 0 の各部か ら取得 し

た情報の少な くとも一部 を、シミュレータ 1 0 5 に供給する。例えば、上位

制御装置 1 0 4 は、露光装置 E X か ら取得 した情報 をシミュレ一タ 1 0 5 に

供給する。本実施形態において、シミュレータ 1 0 5 は、上位制御装置 1 0

4 か ら供給 された情報 に基づいて、液体情報 を含む情報 を算出する。なお、

シミュレータ 1 0 5 が、液体情報 を含む情報 を算出する際に、シミュレータ

1 0 5 に供給 された露光装置 E X か らの情報 を使わな くてもよい し、シミュ

レ一タ 1 0 5 に露光装置 E X か らの情報 を供給 しな くてもよい。

[0040] 本実施形態において、シミュレ一タ 1 0 5 は、算出 した情報の少な くとも

一部 を、上位制御装置 1 0 4 に供給する。本実施形態において、上位制御装

置 1 0 4 は、シミュレータ 1 0 5 か ら供給 された情報 を、図示略の記憶装置

に記憶 させる。本実施形態において、上位制御装置 1 0 4 は、シミュレータ

1 0 5 か ら供給 された情報 に基づいて露光装置 E X の制御装置 4 を制御 し、

例えば、露光光が照射される基板が配置された基板 ステ ージ 2 P の移動を制

御する。

[0041 ] なお、上位制御装置 1 0 4 とシミュレータ 1 0 5 との間の情報の受け渡 し



は、有線又は無線の通信により実行されてもよいし、記録媒体を介 して実行

されてもよい。例えば、上位制御装置 1 0 4 は、シミュレータ 1 0 5 が算出

した情報を記録 した記録媒体から情報を読み出すことによって、シミュレ一

タ 1 0 5 が算出した情報を取得 してもよい。また、上位制御装置 1 0 4 は、

シミュレータ 1 0 5 に情報を供給 しなくてもよい。また、シミュレータ 1 0

5 は、算出した情報を上位制御装置 1 0 4 に供給 しなくてもよい。デバイス

製造システム 1 0 0 は、例えば、上位制御装置 1 0 4 とシミュレータとの間

で情報の受け渡 しがなされない場合に、シミュレータ 1 0 5 を備えていなく

てもよい。また、シミュレータ 1 0 5 は、上位制御装置 1 0 4 の一部であつ

てもよいし、露光装置 E X の一部であってもよく、デバイス製造システム 1

0 0 の外部の装置であってもよい。また、シミュレータ 1 0 5 は、上位制御

装置 1 0 4 と露光装置 E X とに分けて実装されていてもよい。

[0042] なお、デバイス製造システム 1 0 0 が備える基板処理装置 1 0 2 の数は、

1 つでもよいし、 2 つ以上でもよい。また、デバイス製造システム 1 0 0 は

、上位制御装置 1 0 4 を備えていなくてもよい。例えば、デバイス製造シス

テム 1 0 0 は、上位制御装置 1 0 4 が省略されており、シミュレータ 1 0 5

が露光装置 E X の制御装置 4 と接続されていてもよいし、シミュレータ 1 0

5 が露光装置 E X の制御装置 4 と接続されていなくてもよい。

[0043] 次に、デバイス製造システム 1 0 0 の各部について説明する。図 2 は、本

実施形態に係る露光装置 E X の一例を示す概略構成図である。図 3 は、本実

施形態に係る基板ステージ 2 P及び計測ステージ 2 C の一例を示す平面図で

ある。

[0044] 以下の説明においては、図 2 等に示すX Y Z 直交座標系を設定 し、このX

Y Z 直交座標系を参照 しつつ各部の位置関係について説明する。水平面内の

所定方向をX 軸方向、水平面内においてX 軸方向と直交する方向をY 軸方向

、 X 軸方向及びY 軸方向のそれぞれと直交する方向 （すなわち鉛直方向）を

Z 軸方向とする。また、X 軸、 Y 軸、及び Z 軸まわりの回転 （傾斜）方向を

それぞれ、 e x 、 Θγ 及び e z 方向とする。



[0045] 本実施形態の露光装置 E X は、液体 L Q を介 して露光光 E L で基板 P を露

光する液浸露光装置である。本実施形態においては、露光光 E L の光路の少

なくとも一部が液体 L Qで満たされるように液浸空間 L S が形成される。液

浸空間とは、液体で満たされた部分 （空間、領域）をいう。基板 P は、液浸

空間 L S の液体 L Q を介 して露光光 E L で露光される。本実施形態において

は、液体 L Q として、水 （純水）を用いる。

[0046] また、本実施形態の露光装置 E X は、例えば米国特許第 6 8 9 7 9 6 3 号

、及び欧州特許出願公開第 1 7 1 3 1 1 3 号等に開示されているような、基

板ステージ 2 P と計測ステージ 2 C とを備えた露光装置である。

[0047] 図 2 及び図 3 において、露光装置 E X は、マスクMを保持 して移動可能な

マスクステージ 1 と、基板 P を保持 して移動可能な基板ステージ 2 P と、基

板 P を保持せずに、計測器 （例えば、露光光 E L を受光するセンサの少なく

とも一部）、計測部材などを搭載 して移動可能な計測ステージ 2 C と、マス

クMを露光光 E L で照明する照明系 I L と、露光光 E L で照明されたマスク

Mのパターンの像を基板 P に投影する投影光学系 P L と、基板 P に照射され

る露光光 E L の光路が液体 L Qで満たされるように基板 P との間で液体 L Q

を保持 して液浸空間 L S を形成する液浸部材 3 と、露光装置 E X 全体の動作

を制御する制御装置 4 と、制御装置 4 に接続され、露光に関する各種の情報

を記憶する記憶装置 5 とを備えている。記憶装置 5 は、例えばR A M等のメ

モリ、ハー ドディスク、C D —R O M等の記録媒体を含む。記憶装置 5 には

、コンピュータシステムを制御する才ペ レ一ティングシステム （O S ) がィ

ンス トールされ、露光装置 E X を制御するためのプログラムが記憶されてい

る。

[0048] また、本実施形態の露光装置 E X は、例えば米国特許出願公開第 2 0 0 7

/ 0 2 8 8 1 2 1 号に開示されているような、基板ステージ 2 P が有するス

ケ一ル部材 2 2 を用いてその基板ステージ 2 P の位置を計測するエンコーダ

システム 6 を備えている。

[0049] また、本実施形態の露光装置 E X は、基板 Pの表面の位置を検出する第 1



検出システム 7 と、基板 P の位置を検出する第 2 検出システム 8 と、マスク

ステージ 1 、基板ステージ 2 P、及び計測ステージ 2 C の位置を計測する干

渉計システム 9 とを備えている。

[0050] また、本実施形態において、露光装置 E X は、基板 P を搬送する搬送シ ス

テム 1 0 を備えている。搬送システム 1 0 は、基板ステージ 2 P に基板 P を

搬入する処理、及び基板ステ ージ 2 P か ら基板 P を搬出する処理 を実行可能

である。

[0051 ] マスクM は、基板 P に投影 されるデバイスパターンが形成 された レチクル

を含む。マスクM は、例えばガラス板等の透明板 と、その透明板上にクロム

等の遮光材料を用いて形成 されたパターンとを有する透過型マスクを含む。

なお、マスクM と して、反射型マスクを用いることもできる。

[0052] 基板 P は、デバイスを製造するための基板である。基板 P は、例えば半導

体 ウェハ等の基材 と、その基材上に形成 された感光膜 とを含む。感光膜は、

感光材 （フ ォ トレジ ス ト） の膜である。 また、基板 P が、感光膜 に加えて別

の膜 を含んでもよい。例えば、基板 口が、反射防止膜 を含んでもよい し、感

光膜 を保護する保護膜 （トップコ一 卜膜）を含んでもよい。

[0053] 照明系 I L は、所定の照明領域 I R に露光光 E L を照射する。照明領域 I

R は、照明系 I L か ら射出される露光光 E L が照射可能な位置を含む。照明

系 I L は、照明領域 I R に配置されたマスクM の少な くとも一部 を、均一な

照度分布の露光光 E L で照明する。照明系 I L か ら射出される露光光 E L と

して、例えば水銀 ランプか ら射出される輝線 （g 線、 h 線、 ί 線）及び K r

F エキシマ レ一ザ光 （波長 2 4 8 n m ) 等の遠紫外光 （D U V 光）、 A r F

エキシマ レ一ザ光 （波長 1 9 3 n m ) 、及び F 2 レ一ザ光 （波長 1 5 7 n m )

等の真空紫外光 （V U V 光）等が用い られる。本実施形態においては、露光

光 E L と して、紫外光 （真空紫外光）であるA r F エキシマ レ一ザ光を用い

る。

[0054] マスクステージ 1 は、マスクM を保持 した状態で、照明領域 I R を含むベ

—ス部材 1 1 のガイ ド面 1 1 G 上を移動可能である。本実施形態において、



ガイ ド面 1 1 G とX Y 平面 とは実質的に平行である。 マスクステージ 1 は、

例 えば米国特許第 6 4 5 2 2 9 2 号 に開示 されているような平面 モータを含

む駆動 システムの作動 によ り移動する。平面 モータは、 マスクステージ 1 に

配置 された可動子 と、ベ一ス部材 1 1 に配置 された固定子 とを有 する。本実

施形態 においては、 マスクステージ 1 は、駆動 システムの作動 によ り、 ガイ

ド面 1 1 G上 において、 X 軸、 γ 軸、 三軸、 e x 、 Θ γ 及び e z 方向の 6

つの方向に移動可能である。 なお、 マスクステージ 1 を移動 させ る駆動 シス

テムは、平面 モータでな くてもよい。例 えば、駆動 システムが、 リニアモ一

タを含んでもよい。

[0055] 投影光学系 P L は、所定の投影領域 P R に露光光 E L を照射する。投影領

域 P Rは、投影光学系 P L か ら射 出され る露光光 E L が照射可能な位置 を含

む。投影光学系 P L は、投影領域 P R に配置 された基板 Pの少な くとも一部

に、 マスクMのパ ター ンの像 を所定の投影倍率 で投影 する。本実施形態の投

影光学系 P L は、 その投影倍率 が例 えば 1 / 4 、 1 / 5 、又 は 1 / 8 等の縮

小系である。 なお、投影光学系 P L は等倍系及び拡大系のいずれでもよい。

本実施形態 においては、投影光学系 P L の光軸 A X は、 Z 軸 と平行である。

また、投影光学系 P L は、反射光学素子 を含 まない屈折系、屈折光学素子 を

含 まない反射系、反射光学素子 と屈折光学素子 とを含む反射屈折系のいずれ

であ ってもよい。 また、投影光学系 P L は、倒立像 と正立像 とのいずれ を形

成 してもよい。

[0056] 投影光学系 P L は、投影光学系 P L の像面 に向けて露光光 E L が射 出され

る射 出面 1 3 を有 する。投影光学系 P L の複数 の光学素子の うち、投影光学

系 P L の像面 に最 も近 い終端光学素子 1 2 が、射 出面 1 3 を有 する。投影領

域 P Rは、射 出面 1 3 か ら射 出され る露光光 E L が照射可能な位置 を含む。

本実施形態 において、射 出面 1 3 は、 —Z 側 を向いてお り、 X Y 平面 と平行

である。 なお、 _ Z 側 を向いている射 出面 1 3 は、 凸面であ ってもよい し、

凹面であ ってもよい。終端光学素子 1 2 の光軸 は、 Z 軸 と平行である。本実

施形態 において、射 出面 1 3 か ら射 出され る露光光 E L は、 _ Z 側 に進行す



る。

[0057] 基板 ステ ージ 2 P は、基板 P を保持 した状態で、投影領域 P Rを含むベ一

ス部材 1 4 のガイ ド面 1 4 G上 を移動可能である。本実施形態 において、 ガ

ィ ド面 1 4 G とX Y 平面 とは実質的に平行である。計測ステージ 2 C は、計

測器 （計測部材）を搭載 した状態で、投影領域 P Rを含むベース部材 1 4 の

ガイ ド面 1 4 G上 を移動可能である。基板 ステージ 2 P及び計測ステージ 2

C は、例 えば米国特許第 6 4 5 2 2 9 2 号 に開示 されているような平面 モ 一

タを含む駆動 シ ステ ム の作動 によ り移動する。平面 モータは、基板 ステージ

P及び計測ステージ 2 C のそれぞれに配置 された可動子 と、ベース部材 1

4 に配置 された固定子 とを有する。本実施形態 においては、基板 ステージ 2

P及び計測ステージ 2 C のそれぞれは、駆動システムの作動 によ り、 ガイ ド

面 1 4 G上 において、 X 軸、 γ 軸、 三軸、 e x 、 Θ γ 及び e z 方向の 6 つ

の方向に移動可能である。なお、基板 ステージ 2 P及び計測ステージ 2 C を

移動 させる駆動システムは、平面 モータでな くてもよい。例 えば、駆動シス

テムが、 リニアモータを含んでもよい。

[0058] 干渉計システム 9 は、マスクステージ 1 に配置 された計測 ミラ一を用いて

そのマスクステージ 1 の位置 を計測する レーザ干渉計ュニ ッ 卜9 A と、基板

ステージ 2 P に配置 された計測 ミラ一及び計測ステージ 2 C に配置 された計

測 ミラ一を用いてその基板 ステージ 2 P及び計測ステージ 2 C の位置 を計測

する レーザ干渉計ユニ ッ ト9 B とを有する。 レーザ干渉計ユニ ッ ト9 A 、 9

B の計測結果は、制御装置 4 に出力される。

[0059] 基板 ステ ージ 2 P は、基板 P を リリース可能 に保持する第 1保持部材 2 0

を有する。 また、本実施形態 において、基板 ステ ージ 2 P は、第 1保持部材

2 0 の周囲の少な くとも一部 に配置 されるカバ一部材 2 を有する。 また、

本実施形態 において、基板 ステージ 2 P は、 カバ一部材 2 の周囲の少な く

とも一部 に配置 されるスケール部材 2 2 を有する。 スケール部材 2 2 は、基

板 ステージ 2 Pが移動することによって、移動する。例 えば、 スケール部材

2 2 は、基板 ステージ 2 Pがガイ ド面 1 4 G に沿 って X Y 平面内を移動する



とき、移動する。基板ステージ 2 P が移動することによって、スケール部材

2 2 も移動する。例えば基板ステージ 2 P がガイ ド面 1 4 G に沿 って X Y 平

面内を移動するとき、スケール部材 2 2 も移動する。

[0060] 本実施形態において、基板ステージ 2 P は、第 1 保持部材 2 0 の周囲の少

な くとも一部 に配置される第 2 保持部材 2 3 を有する。第 2 保持部材 2 3 は

、 カバー部材 2 1 を リリース可能に保持する。第 2 保持部材 2 3 に保持され

ているカバ一部材 2 は、第 1 保持部材 2 0 に保持されている基板 P の周囲

の少な くとも一部 に配置される。本実施形態において、 カバ一部材 2 は、

開口 2 4 を有する。本実施形態において、第 1 保持部材 2 0 に保持されてい

る基板 P は、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 1 の開口 2 4

の内側 に配置される。すなわち、本実施形態において、第 2 保持部材 2 3 に

保持されているカバー部材 2 1 は、第 1 保持部材 2 0 に保持されている基板

P を環状 に囲むように、配置される。

[0061 ] 本実施形態において、第 2 保持部材 2 3 は、スケール部材 2 2 を リリース

可能に保持する。スケール部材 2 2 は、 カバー部材 2 1 と独立 して第 2 保持

部材 2 3 か ら取 り外すことができる。第 2 保持部材 2 3 に保持されているス

ケ一ル部材 2 2 は、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部前記の周囲

の少な くとも一部 に配置される。第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一

部材 2 は、第 1 保持部材 2 0 に保持されている基板 P と第 2 保持部材 2 3

に保持されているスケール部材 2 2 の間の少な くとも一部 に配置される。本

実施形態において、スケール部材 2 2 は、開口 2 5 を有する。本実施形態に

おいて、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 1 は、第 2 保持部

材 2 3 に保持されているスケール部材 2 2 の開口 2 5 の内側 に配置される。

本実施形態において、第 2 保持部材 2 3 に保持されているスケール部材 2 2

は、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバー部材 2 1 を環状 （枠状）に囲

むように、配置される。

[0062] 本実施形態において、スケール部材 2 2 は、 Y 軸方向に関する基板ステ一

ジ 2 P の位置を計測するための Y スケール 2 6 及び Y スケール 2 7 と、 X 軸



方向に関する基板ステージ 2 P の位置を計測するためのX スケール 2 8 及び

X スケール 2 9 と、を含む。 Y スケール 2 6 は、開口2 4 (第 1保持部材 2

0 の中心）に対 して—X 側に配置される。 Y スケール 2 7 は、開口2 4 に対

して+ X 側に配置される。X スケール 2 8 は、開口2 4 に対 して—Y 側に配

置される。X スケール 2 9 は、開口2 4 に対 して+ Y 側に配置される。

[0063] Y スケール 2 6 、 2 7 のそれぞれは、X 軸方向に長 く、 Y 軸方向に所定ピ

ツチで配置された複数の格子 （格子線）を含む。すなわち、 Y スケール 2 6

、 2 7 は、 Y 軸方向を周期方向とする一次元格子を含む。X スケール 2 8 と

X スケール 2 9 のそれぞれは、 Y 軸方向に長 く、X 軸方向に所定ピッチで配

置された複数の格子 （格子線）を含む。すなわち、X スケール 2 8 とX スケ

—ル 2 9 は、X 軸方向を周期方向とする一次元格子を含む。

[0064] 本実施形態において、格子は、回折格子である。すなわち、本実施形態に

おいて、 Y スケール 2 6 とY スケール 2 7 は、 Y 軸方向を周期方向とする回

折格子を有する。X スケール 2 8 とX スケール 2 9 は、X 軸方向を周期方向

とする回折格子を有する。また、本実施形態においては、 Y スケール 2 6 と

Y スケール 2 7 は、 Y 軸方向を周期方向とする反射型格子 （反射回折格子）

が形成された反射型スケールである。X スケール 2 8 とX スケール 2 9 は、

X 軸方向を周期方向とする反射型格子 （反射回折格子）が形成された反射型

スケールである。

[0065] 本実施形態において、搬送システム 1 0 は、基板ステージ 2 P に基板 P を

搬入 （ロー ド）する第 1搬送部材 1 O A と、基板ステージ 2 P から基板 P を

搬出 （アンロー ド）する第 2 搬送部材 1 O B とを有する。第 1搬送部材 1 0

A は、例えば露光前の基板 P を基板ステージ 2 P の第 1保持部材 2 0 に搬入

する。第 2 搬送部材 1 O B は、例えば露光後の基板 P を基板ステージ 2 P の

第 1保持部材 2 0 から搬出する。

[0066] 本実施形態において、基板ステージ 2 P は、少なくとも一部が射出面 1 3

と対向する位置 E P と、射出面 1 3 と対向 しない位置C P と、射出面 1 3

と対向 しない位置C P 2 との間を移動可能である。



[0067] 本実施形態においては、位置 E P に配置された物体に、射出面 1 3 か ら射

出された露光光 E L が照射可能である。本実施形態においては、位置 C P 1

において、露光前の基板 P を第 1保持部材 2 0 に搬入する処理が実行される

。位置 C P 2 において、第 1保持部材 2 0 か ら露光後の基板 P を搬出する処

理が実行される。

[0068] 以下の説明において、位置 E P を適宜、露光位置 E P、 と称する。 また、

以下の説明において、位置 C P を適宜、第 1 基板交換位置 C P 1 、 と称 し

、位置 C P 2 を適宜、第 2 基板交換位置 C P 2 、 と称する。

[0069] 本実施形態において、第 1、第 2 基板交換位置 C P 1、 C P 2 は、露光位

置 E P に対 して + Y 側の位置である。本実施形態において、第 1 基板交換位

置 C P は、第 2 基板交換位置 C P 2 に対 して—X 側の位置である。

[0070] 第 1 保持部材 2 0 に基板 P を搬入するとき、制御装置 4 は、基板ステ ージ

2 P を第 1 基板交換位置 C P 1 に移動する。制御装置 4 は、第 1搬送部材 1

O A を用いて、第 1 基板交換位置 C P に配置された基板ステージ 2 P の第

1 保持部材 2 0 に、基板 P を搬入する。

[0071 ] 第 1 保持部材 2 0 か ら基板 P を搬出するとき、制御装置 4 は、基板ステ 一

ジ 2 P を第 2 基板交換位置 C P 2 に移動する。制御装置 4 は、第 2 搬送部材

1 0 B を用いて、第 2 基板交換位置 C P 2 に配置された基板ステージ 2 P の

第 1 保持部材 2 0 か ら、基板 P を搬出する。

[0072] 図 4 は、 エ ンコー ダシステ ム 6 、第 1 検出システ ム 7 、 及び第 2 検出シス

テム 8 の一例を示す平面図である。

[0073] 第 1 検出システ ム 7 は、例えば米国特許第 5 4 4 8 3 3 2 号等に開示され

ているような、所謂、斜入射方式の多点フォーカス レべ リング検出システ

厶を含む。第 1検出システ ム 7 は、検出光を射出する照射装置 7 A と、検出

光を受光可能な受光装置 7 B とを有する。第 1検出システ ム 7 は、照射装置

7 A か ら射出される検出光を検出領域 A F に照射 して、その検出領域 A F に

配置された物体の表面 （被検面）の位置を検出する。物体の表面に照射され

た照射装置 7 A か らの検出光は、その物体の表面で反射する。物体の表面で



反射 した検出光の少なくとも一部は、受光装置 7 B に受光される。第 1検出

システム 7 は、受光装置 7 B の受光結果に基づいて、例えば三軸、 e x 、及

び e γ 方向に関する物体の表面の位置を検出する。

[0074] 本実施形態において、第 1検出システム 7 の検出領域 A F は、第 1、第 2

基板交換位置C P 1、 C P 2 と露光位置 E P との間に配置される。第 1検出

システム 7 は、第 1、第 2 基板交換位置C P 1、 〇 ？ 2 と露光位置 巳？との

間において、物体の表面の位置を検出する。換言すれば、第 1検出システム

7 は、第 1、第 2 基板交換位置C P 1、 C P 2 と露光位置 E P との間に配置

される物体の表面の位置を検出する。

[0075] 本実施形態においては、第 1検出システム 7 は、例えば第 1保持部材 2 0

に保持された基板 Pの表面の位置、及びスケール部材 2 2 の表面の位置を検

出可能である。なお、第 1検出システム 7 が、計測ステージ 2 C の表面の位

置を検出してもよい。

[0076] 本実施形態において、第 1検出システム 7 は、液浸空間 L S が通った基板

P上の液体の残留を検出可能である。本実施形態において、第 1検出システ

厶 7 は、露光後の基板 P上に残留 している液体を検出する。例えば、制御装

置 4 は、第 1検出システム 7 の受光装置 7 B の出力に基づいて、露光後の基

板 Pの表面に残留 している液体の有無、位置、数の少なくとも一っを検知す

ることができる。本実施形態において、第 1検出システム 7 が用いて検出し

た残留液体に関する情報は、制御装置 4 に供給され、制御装置 4 及び上位制

御装置 1 0 4 を介 して、シミュレータ 1 0 5 に供給できる。なお、可能であ

れば、露光処理の少なくとも一部と並行 して、第 1検出システム 7 による基

板 Pの表面の残留液体の検出を行つてもよい。

[0077] なお、第 1検出システム 7 は、液浸空間 L S が通った基板 P上の液体の残

留を検出しなくてもよい。また、第 1検出システム 7 とは別の装置は、液浸

空間 L S が通った基板 P上の液体の残留を検出してもよい。この装置は、露

光装置 E X の一部であつてもよいし、露光装置 E X の外部の装置であつても

よい。



[0078] 第 2 検 出シ ステ ム 8 は、例 えば米国特許 5 4 9 3 4 0 3 号 に開示 されてい

るような、基板 P の感光膜 を感光 させないプロ一 ドバ ン ドな検 出光 を対象マ

— クに照射 し、 その対象マー クで反射 した検 出光 によ り受光面 に結像 された

対象マー クの像 と指標 の像 とをC C D 等の撮像素子 を用いて撮像 し、 それ ら

の撮像信号 を画像処理 することで対象マー クの位置 を計測する F I A ( F i e l d

Image A l i gnment) 方式のァライメン 卜装置 を含む。本実施形態 において、

第 2 検 出システム 8 は、複数 のァライメン 卜装置 8 A ~ 8 E を含む。本実施

形態 において、複数 のァライメン 卜装置 8 A ~ 8 E は、 X 軸方向に配置 され

る。

[0079] ァライメン 卜装置 8 A は、検 出光 を検 出領域 A L A に照射 して、 その検 出

領域 A L A に配置 された対象マー クの位置 を検 出する。対象マー クに照射 さ

れた検 出光 は、 その対象マー クで反射する。対象マー クで反射 した検 出光 に

基づ く対象マー クの像 は、撮像素子で撮像 され る。 ァライメン 卜装置 8 A は

、撮像素子の撮像結果 に基づいて、例 えば例 えば 三軸、 Χ 、及び 方向

に関する対象マー クの位置 を検 出する。 同様 に、 ァライメン 卜装置 8 B ~ 8

E のそれぞれは、検 出領域 A L B ~ A L E に検 出光 を照射 して、検 出領域 A

L B ~ A L E のそれぞれ に配置 された対象マー クの位置 を検 出する。

[0080] 本実施形態 において、第 2 検 出シ ステ ム 8 の検 出領域 A L A ~ A L E は、

X 軸方向に配置 され る。 また、検 出領域 A L A ~ A L E は、第 1 、第 2 基板

交換位置 C P 1 、 C P 2 と露光位置 E P との間に配置 され る。第 2 検 出シ ス

テム 8 は、第 1 、第 2 基板交換位置 C P 1 、 C P 2 と露光位置 E P との間に

おいて、対象マー クの位置 を検 出する。換言すれば、第 2 検 出シ ステ ム 8 は

、第 1 、第 2 基板交換位置 C P 1 、 C P 2 と露光位置 E P との間に配置 され

る対象マー クの位置 を検 出する。

[0081 ] また、本実施形態 において、第 2 検 出シ ステ ム 8 は、第 1 検 出シ ステ ム 7

よ りも + Y 側 に配置 され る。本実施形態 において、検 出領域 A L A ~ A L E

は、検 出領域 A F よ りも + Y 側 に配置 され る。換言すれば、検 出領域 A L A

~ A L E は、第 1 、第 2 基板交換位置 C P 1 、 C P 2 と検 出領域 A F との間



に配置される。

[0082] 本実施形態においては、第 2 検出システム 8 は、例えば第 1保持部材 2 0

に保持された基板 Pのァライメン 卜マークの位置を検出可能である。なお、

第 2 検出システム 8 が、例えば計測ステージ 2 C に配置されたマークの位置

を検出してもよい。

[0083] エ ンコーダシステム 6 は、例えば米国特許出願公開第 2 0 0 7 / 0 2 8 8

1 2 1 号に開示されているような、計測光を射出する照射装置及び計測光を

受光する受光装置を有 し、スケール部材 2 2 が有する格子 （スケール、格子

線）に照射装置からの計測光を照射 し、その格子を介 した計測光を受光装置

で受光 して、その格子の位置を計測するエンコーダヘッド1 5 を有する。

[0084] 本実施形態において、エンコーダシステム 6 は、エンコーダヘッド1 5 を

複数有する。エンコーダシステム 6 は、 X 軸方向に配置された複数のェンコ

—ダへッド1 5 を含み、終端光学素子 1 2 (液浸部材 3 ) の—X 側に配置さ

れるリニアエンコーダ6 A と、 Y 軸方向に配置された複数のエンコーダへッ

ド1 5 を含み、終端光学素子 1 2 (液浸部材 3 ) の—Y 側に配置されるリニ

ァエンコーダ6 B と、X 軸方向に配置された複数のエンコーダヘッド1 5 を

含み、終端光学素子 1 2 (液浸部材 3 ) の+ X 側に配置されるリニアェンコ

—ダ6 C と、 Y 軸方向に配置された複数のエンコーダヘッド1 5 を含み、終

端光学素子 1 2 (液浸部材 3 ) の+ Y 側に配置されるリニアェンコ一ダ6 D

とを有する。

[0085] 本実施形態において、 リニアエ ンコーダ6 A とリニアエ ンコーダ6 C は、

Y スケール 2 6 とY スケール 2 7 を用いて、 Y 軸方向に関する基板ステージ

2 P の位置を計測する。 リニアエンコーダ6 B とリニアエンコーダ6 D は、

X スケール 2 8 とX スケール 2 9 を用いて、X 軸方向に関する基板ステージ

2 P の位置を計測する。

[0086] リニアエ ンコーダ6 A ~ 6 D ( エ ンコーダヘ ッ ド 1 5 ) は、 スケール部材

2 2 の表面が対向可能な位置に配置される。スケール部材 2 2 は、 リニアェ

ンコーダ6 A ~ 6 Dのエンコーダへッド1 5 と対向する位置に移動可能であ



る。エンコーダヘッド1 5 は、照射装置から射出される計測光を計測領域に

照射 して、その計測領域に配置されたスケール部材 2 2 の格子を検出する。

スケール部材 2 2 に照射された照射装置からの計測光の少なくとも一部は、

そのスケール部材 2 2 で反射する。スケール部材 2 2 で反射 した計測光の少

なくとも一部は、受光装置に受光される。エンコーダシステム 6 は、 リニア

エンコーダ6 A ~ 6 Dのそれぞれが有する複数のエンコーダへッド1 5 の受

光装置の受光結果に基づいて、例えばX 軸、 Y 軸、及び e z 方向に関するス

ケ一ル部材 2 2 (基板ステージ 2 P ) の位置を計測する。

[0087] 本実施形態において、 リニアエンコーダ6 Dの少なくとも一部は、第 1、

第 2 基板交換位置C P 1、 C P 2 と、露光位置 E P との間に配置される。 リ

ニァエンコーダ6 D は、第 1、第 2 基板交換位置C P 1、 C P 2 と露光位置

E P との間において、基板ステージ 2 P の位置を計測する。換言すれば、 リ

ニァエンコーダ6 D は、第 1、第 2 基板交換位置C P 1、 C P 2 と露光位置

E P との間に配置されるスケール部材 （基板ステージ 2 P ) の位置を計測す

る。

[0088] 本実施形態において、 リニアエンコーダ6 A ~ 6 C は、検出領域 A F より

も—Y 側に配置される。すなわち、本実施形態において、 リニアエンコーダ

6 A ~ 6 C は、検出領域 A F 及び検出領域 A L A ~ A L E よりも、第 1、第

2 基板交換位置C P 1、 C P 2 から離れている。

[0089] 図 5 は、本実施形態に係る液浸部材 3 及び基板ステージ 2 P の一例を示す

側断面図である。なお、図 5 においては、投影領域 P R (終端光学素子 1 2

及び液浸部材 3 と対向する位置）に、基板 Pが配置されている。露光装置 E

X は、計測ステージ 2 C を投影領域 P R に配置することもできるし、基板ス

テ一ジ 2 P及び計測ステージ 2 C を投影領域 P R に配置することもできる。

[0090] 本実施形態において、基板 P は、表面 （上面 P 1 ) と、表面の反対を向く

裏面 （下面 P 2 ) とを有する。本実施形態において、上面 P 1 は、実質的に

平坦である。本実施形態において、第 1保持部材 2 0 は、基板 Pの上面 P 1

とX Y 平面とが実質的に平行となるように、基板 Pの下面 P 2 を保持する。



[0091 ] なお、基板 P の上面 P 1 の少な くとも一部は、平坦でな くてもよ く、例え

ば凹部、凸部、及び曲面の少な くとも 1 つを含んでもよい。 また、基板 P は

、上面 P 1 の少な くとも一部が X Y 平面 と非平行になるように、露光装置 E

X に配置されてもよい。

[0092] 本実施形態において、第 1 保持部材 2 0 は、例えば ピンチャック機構のよ

うな吸着機構 を有する。第 1 保持部材 2 0 は、基板ステージ 2 P の支持面 3

S に配置された周壁部 3 5 と、周壁部 3 5 の内側の支持面 3 S に配置さ

れた支持部 3 6 と、支持面 3 S に配置された吸引口 3 7 とを有する。周壁

部 3 5 は、基板 P の下面 P 2 が対向可能である。支持部 3 6 は、基板 P の下

面 P 2 に接触する複数の ピン部材を含む。吸引口 3 7 は、流体吸引装置 と接

続 され、流体を吸引する。 この流体吸引装置は、制御装置 4 に制御 される。

[0093] 本実施形態において、周壁部 3 5 の上面は、基板 P の下面 P 2 と対向可能

である。周壁部 3 5 は、基板 P の下面 P 2 との間の少な くとも一部 に負圧空

間を形成可能である。制御装置 4 は、基板 P の下面 P 2 と周壁部 3 5 の上面

とが接触 された状態で、吸引口 3 7 の吸引動作を実行することによって、周

壁部 3 5 と基板 P の下面 P 2 と支持面 3 S とで形成 される空間 3 H を負

圧にすることができる。 これにより、基板 P が第 1 保持部材 2 0 に保持され

る。 また、吸引口 3 7 の吸引動作が解除されることによって、基板 P は第 1

保持部材 2 0 か ら解放 される。

[0094] 本実施形態において、 カバ一部材 2 1 は、 プレ一 卜状の部材である。本実

施形態において、 カバ一部材 2 1 は、表面 （上面 4 0 ) と、表面の反対を向

く裏面 （下面 4 1 ) とを有する。 カバ一部材 2 1 の上面 4 0 は、実質的に平

坦である。第 2 保持部材 2 3 は、 カバ一部材 2 1 の上面 4 0 が X Y 平面 と実

質的に平行 となるように、 カバ一部材 2 の下面 4 を保持する。本実施形

態において、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0

の少な くとも一部は、終端光学素子 1 2 の射出面 1 3 と対向可能である。本

実施形態において、 カバ一部材 2 の上面 4 0 は、開口 2 4 の縁の少な くと

も一部 を含む内周部 4 と、外周 4 3 の縁の少な くとも一部 を含む外周部 4



4 とを有する。本実施形態において、内周部 4 2 は、開口2 4 の縁に沿った

環状 （枠状）の部分であり、外周部 4 4 は、内周部 4 2 を環状 （枠状）に囲

む部分である。

[0095] 本実施形態において、カバ一部材 2 1 の上面 4 0 (内周部 4 2 ) は、第 1

保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P の周囲の少なくとも一部に

配置される。カバ一部材 2 の上面 4 0 は、第 1保持部材 2 0 に保持されて

いる基板 Pの上面 P 1 を環状に囲むように、配置される。第 2 保持部材 2 3

に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 は、基板 Pの上面 P と間隙G

a を介 して隣接する。間隙G a は、第 1保持部材 2 0 に保持されている基板

P と第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 との間の間隙を含む

[0096] 本実施形態において、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバー部材 2 1

の上面 4 0 は、第 1保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P 1 と実質

的に平行である。第 1保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P と、

第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 とは、実質的

に同一平面内に配置される （面一である）。

[0097] なお、カバ一部材 2 1 は、プレー ト状の部材でなくてもよく、例えばプロ

ック状の部材であってもよい。また、カバ一部材 2 1 の上面 4 0 の少なくと

も一部は、平坦でなくてもよく、例えば凹部、凸部、及び曲面の少なくとも

1 つを含んでもよい。また、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材

の上面 4 0 の少なくとも一部は、第 1保持部材 2 0 に保持されている基

板 P に対 して、傾斜 していてもよい。

[0098] なお、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 は、

第 1保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P の周囲に離散的に配置

されていてもよい。例えば、露光装置 E X は、複数のカバ一部材 2 1 を備え

、第 1保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P 1 を囲むように、複数

のカバ一部材 2 1 の上面 4 0 が配置されてもよい。また、カバ一部材 2 1 は

、複数の第 1 の部材に分割可能であってもよい。例えば、複数の第 1 の部材



が第 2 保持部材 2 3 に保持され、カバ一部材 2 の上面 4 0 は、複数の第 1

の部材の上面によって形成されてもよい。また、第 2 保持部材 2 3 に保持さ

れているカバ一部材 2 の上面 4 0 は、第 1保持部材 2 0 に保持されている

基板 Pの上面 P の周囲の一箇所のみに配置されていてもよい。

[0099] なお、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 の少

なくとも一部は、第 1保持部材 2 0 に保持されている基板 Pの上面 P に対

して段差を有 していてもよい。例えば、第 2 保持部材 2 3 に保持されている

カバ一部材 2 の上面 4 0 の少なくとも一部は、第 1保持部材 2 0 に保持さ

れている基板 Pの上面 P に対 して上方 （+ Z 側）又は下方 （_ Z 側）に配

置されてもよい。

[01 00] 本実施形態において、スケール部材 2 2 は、プレ一 卜状の部材である。本

実施形態において、スケール部材 2 2 は、表面 （上面 4 5 ) と、表面の反対

を向く裏面 （下面 4 6 ) とを有する。スケール部材 2 2 の上面 4 5 は、実質

的に平坦である。第 2 保持部材 2 3 は、スケール部材 2 2 の上面 4 5 がX Y

平面と実質的に平行となるように、スケール部材 2 2 の下面 4 6 を保持する

。本実施形態において、スケール部材 2 2 の上面 4 5 は、開口2 5 の縁の少

なくとも一部を含む内周部 4 7 と、外周 4 8 の縁の少なくとも一部を含む外

周部 4 9 とを有する。本実施形態において、内周部 4 7 は、開口2 5 の縁に

沿った環状 （枠状）の部分であり、外周部 4 9 は、内周部 4 7 を環状 （枠状

) に囲む部分である。

[01 0 1 ] 本実施形態において、スケール部材 2 2 の上面 4 5 (内周部 4 7 ) は、第

2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 (外周部 4 4 )

の周囲の少なくとも一部に配置される。スケール部材 2 2 の上面 4 5 は、第

2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0 を環状に囲むよ

うに、配置される。第 2 保持部材 2 3 に保持されているスケール部材 2 2 の

上面 4 5 は、第 2 保持部材 2 3 に保持されているカバ一部材 2 の上面 4 0

と間隙G b を介 して隣接する。間隙G b は、第 2 保持部材 2 3 に保持されて

いるカバ一部材 2 と第 2 保持部材 2 3 に保持されているスケール部材 2 2



との間の間隙を含む。

[01 02] 本実施形態 において、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケール部材 2

2 の上面 4 5 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 の上面

4 0 と実質的に平行である。第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケール部

材 2 2 の上面 4 5 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 1 の

上面 4 0 に対 して、段差 G c を有 している。本実施形態 において、第 2 保持

部材 2 3 に保持 されているスケール部材 2 2 の上面 4 5 の少な くとも一部 は

、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 1 の上面 4 0 よ りも上方

( + Z 側）に配置 される。第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケール部材

2 2 の上面 4 5 の内周部 4 7 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一

部材 2 1 の上面 4 0 の外周部 4 4 よ りも上方 に配置 される。 スケール部材 2

2 の上面 4 5 の内周部 4 7 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部

材 2 の上面 4 0 の外周部 4 4 を環状 に囲む部分である。本実施形態 におい

て、 スケール部材 2 2 の上面 4 5 の内周部 4 7 は、第 2 保持部材 2 3 に保持

されているカバ一部材 2 の上面 4 0 の外周のいずれの位置 においても、 力

バ一部材 2 の上面 4 0 の外周 に対 して上方 に配置 されている。

[01 03] なお、 スケール部材 2 2 は、 プ レー ト状の部材でな くてもよ く、例 えばプ

ロック状の部材であ ってもよい。 また、 スケール部材 2 2 の上面 4 5 の少な

くとも一部 は、平坦でな くてもよ く、例 えば凹部、凸部、及び曲面の少な く

とも 1 つを含んでもよい。 また、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケ一

ル部材 2 2 の上面 4 5 の少な くとも一部 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されて

いるカバ一部材 2 に対 して、傾斜 していてもよい。

[01 04] なお、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケール部材 2 2 の上面 4 5 は

、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 の上面 4 0 の周囲にお

いて、離散的に配置 されていてもよい。例 えば、露光装置 E X は、複数のス

ケ一ル部材 2 2 を備 え、複数のスケール部材 2 2 の上面 4 5 は、第 2 保持部

材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 の上面 4 0 を囲むように、配置 され

てもよい。 また、 スケール部材 2 2 は、複数の第 2 の部材 に分割可能であ つ



てもよい。例 えば、複数の第 2 の部材が第 2 保持部材 2 3 に保持 され、 スケ

—ル部材 2 2 の上面 4 5 は、複数の第 2 の部材の上面 を含んでいてもよい。

複数の第 2 の部材は、例 えば、 X スケール を有する部材 とY スケール を有す

る部材の一方又は双方 を含んでいてもよい。 また、第 2 保持部材 2 3 に保持

されているスケール部材 2 2 の上面 4 5 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されて

いるカバ一部材 2 の上面 4 0 の周囲の一箇所のみに配置 されていてもよい

[01 05] なお、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているスケール部材 2 2 の上面 4 5 の

少な くとも一部 は、第 2 保持部材 2 3 に保持 されているカバ一部材 2 の上

面 4 0 の下方 （_ Z 側）に配置 されてもよい。 また、第 2 保持部材 2 3 に保

持 されているスケール部材 2 2 の上面 4 5 と、第 2 保持部材 2 3 に保持 され

ているカバ一部材 2 の上面 4 0 とは、実質的に同一平面内に配置 されても

よい （面一であ ってもよい）。 また、例 えばスケール部材 2 2 とカバ一部材

とが一体的に形成又は接合 されてお り、第 2 保持部材 2 3 に保持 されて

いるスケール部材 2 2 の上面 4 5 と、第 2 保持部材 2 3 に保持 されている力

バ一部材 2 1 の上面 4 0 は、実質的に間隙 G b を有 していな くてもよい。基

板 ステージ 2 P 上 にスケール部材 2 2 とは別の計測部材、計測器が配置 され

ていてもよい。例 えば、 スケール部材 2 2 は、基板 ステージ 2 P と対向可能

な位置 に配置 されてお り、 このスケール部材 2 と対向可能な基板 ステージ

P 上 にスケール部材 2 2 を介 した光 を検 出するエ ンコーダ一へ ッ ド （測定

器、測定部材）が配置 されていてもよい。 また、露光装置 E X は、 スケール

部材 2 2 を備 えていな くてもよい し、 エ ン コーダシ ステ ム 6 を備 えていな く

てもよい。

[01 06] 本実施形態 において、第 2 保持部材 2 3 は、例 えば ピンチャック機構等の

ような吸着機構 を有する。第 2 保持部材 2 3 は、基板 ステ ージ 2 P の支持面

3 2 S において周壁部 3 5 を囲むように配置 された周壁部 3 8 と、支持面 3

2 S において周壁部 3 8 を囲むように配置 された周壁部 3 9 と、周壁部 3 8

と周壁部 3 9 との間の支持面 3 2 S に配置 された支持部 3 3 と、支持面 3 2



S に配置 された吸引口 3 4 とを有する。周壁部 3 8 及び周壁部 3 9 は、 カバ

—部材 2 の下面 4 が対向可能である。支持部 3 3 は、 カバ一部材 2 の

下面 4 1 に接触する複数の ピン部材 を含む。吸引口 3 4 は、流体吸引装置 と

接続 され、流体 を吸引する。 この流体吸引装置は、制御装置 4 に制御 される

[01 07] 本実施形態 において、周壁部 3 8 の上面及び周壁部 3 9 の上面は、 カバ一

部材 2 の下面 4 と対向可能である。周壁部 3 8 及び周壁部 3 9 は、 カバ

—部材 2 の下面 4 との間の少な くとも一部 に負圧空間を形成可能である

。制御装置 4 は、周壁部 3 8 の上面及び周壁部 3 9 の上面がカバ一部材 2 1

の下面 4 と接触 された状態で、吸引口 3 4 の吸引動作 を実行することによ

つて、周壁部 3 8 と周壁部 3 9 とカバ一部材 2 の下面 4 と支持面 3 2 S

とで形成 される空間を負圧 にすることがで きる。 これによ り、 カバ一部材 2

1 が第 2 保持部材 2 3 に保持 される。 また、吸引口 3 4 の吸引動作が解除さ

れることによって、 カバ一部材 2 は第 2 保持部材 2 3 か ら解放 される。

[01 08] 本実施形態 において、第 2 保持部材 2 3 は、基板 ステージ 2 P の支持面 3

2 S において周壁部 3 9 を囲むように配置 された周壁部 5 0 と、支持面 3 2

S において周壁部 5 0 を囲むように配置 された周壁部 5 と、周壁部 5 0 と

周壁部 5 との間の支持面 3 2 S に配置 された支持部 5 2 と、支持面 3 2 S

に配置 された吸引口 5 4 とを有する。周壁部 5 0 及び周壁部 5 1 は、 スケ一

ル部材 2 2 の下面 4 6 が対向可能である。支持部 5 2 は、 スケール部材 2 2

の下面 4 6 に接触する複数の ピン部材 を含む。吸引口 5 4 は、流体吸引装置

と接続 され、流体 を吸引する。 この流体吸引装置は、制御装置 4 に制御 され

る。

[01 09] 本実施形態 において、周壁部 5 0 の上面及び周壁部 5 1 の上面は、 スケ一

ル部材 2 2 の下面 4 6 と対向可能である。周壁部 5 0 及び周壁部 5 は、 ス

ケ一ル部材 2 2 の下面 4 6 との間の少な くとも一部 に負圧空間を形成可能で

ある。制御装置 4 は、周壁部 5 0 の上面及び周壁部 5 1 の上面がスケール部

材 2 2 の下面 4 6 と接触 された状態で、吸引口 5 4 の吸引動作 を実行するこ



とによって、周壁部 5 0 と周壁部 5 とスケール部材 2 2 の下面 4 6 と支持

面 3 2 S とで形成 される空間を負圧 にすることがで きる。 これによ り、 スケ

—ル部材 2 2 が第 2 保持部材 2 3 に保持 される。 また、吸引口 5 4 の吸引動

作が解除されることによって、 スケール部材 2 2 は第 2 保持部材 2 3 か ら解

放 される。

[01 10] なお、本実施形態 においては、 カバ一部材 2 1 及びスケール部材 2 2 は、

基板 ステージ 2 P か らリリース可能であるが、 カバ一部材 2 とスケール部

材 2 2 の少な くとも一方の部材は、基板 ステージ 2 P か らリリース不能であ

つてもよい。例 えば、基板 ステージ 2 P は、 カバ一部材 2 1 及びスケール部

材 2 2 が基板 ステージ 2 P か らリリース不能であ って、第 2 保持部材 2 3 を

有 していな くてもよい。

[01 11] なお、本実施形態 においては、第 2 保持部材 2 3 は、 カバ一部材 2 1 及び

スケール部材 2 2 を保持するが、 カバ一部材 2 とスケール部材 2 2 の一方

の部材 を保持 し、 カバー部材 2 とスケール部材 2 2 の他方の部材 を保持 し

な くてもよい。例 えば、基板 ステージ 2 P は、 カバ一部材 2 とスケール部

材 2 2 の一方の部材 を第 2 保持部材 2 3 が保持 し、 カバー部材 2 とスケー

ル部材 2 2 の他方の部材 を第 2 保持部材 2 3 と別の第 3 保持部材が保持 して

もよい。

[01 12] なお、本実施形態 においては、 カバ一部材 2 1 は、 スケール部材 2 2 と別

の部材であるが、 スケール部材 2 2 と一体的に形成 された部材でもよい し、

スケール部材 2 2 と接合 された部材でもよい。 また、本実施形態 においては

、 カバ一部材 2 1 は、 スケール部材 2 2 と独立 して第 2 保持部材 2 3 か ら取

り外 し可能であるが、例 えばスケール部材 2 2 と一体的に形成又は接合 され

てお り、 スケール部材 2 2 とともに第 2 保持部材 2 3 か ら取 り外 し可能であ

つてもよい。

[01 13] 図 6 は、第 1 保持部材 2 0 (基板 ステージ 2 P ) に保持 された基板 P の一

例 を示す図である。本実施形態 において、基板 P 上の露光対象領域であるシ

ョッ 卜領域 S は、マ 卜リクス状 に複数配置 されている。制御装置 4 は、基板



P 上 に定め られた複数のシ ョッ ト領域 S を順次露光する。なお、図 6 におい

て、液浸空間 L S は、説明の便宜上、 X Y 面 に射影 した液浸空間 L S の形状

が円形状であるように模式的に図示 されているが、液浸空間 L S の形状 に限

定はない。

[01 14] 図 4 に示すように、本実施形態の液浸部材 3 は、少な くとも一部が終端光

学素子 1 2 の射出面 1 3 と対向する対向部 6 0 と、少な くとも一部が終端光

学素子 1 2 の周囲に配置 される本体部 6 とを含む。対向部 6 0 は、射出面

3 と対向する位置 に孔 （開口） 6 2 を有する。対向部 6 0 は、少な くとも

一部が射出面 1 3 とギャップを介 して対向する上面 6 3 と、基板 P (物体）

が対向可能な下面 6 4 とを有する。孔 6 2 は、上面 6 3 と下面 6 4 とを結ぶ

ように形成 される。上面 6 3 は、孔 6 2 の上端の周囲に配置 され、下面 6 4

は、孔 6 2 の下端の周囲に配置 される。射出面 1 3 か ら射出された露光光 E

L は、孔 6 2 を通過 して、基板 P に照射可能である。

[01 15] 本実施形態 において、上面 6 3 及び下面 6 4 のそれぞれは、光路 K の周囲

に配置 される。本実施形態 において、下面 6 4 は、平坦面である。下面 6 4

は、基板 P (物体） との間で液体 L Q を保持可能である。以下の説明におい

て、下面 6 4 を適宜、保持面 6 5 と称する。

[01 16] また、液浸部材 3 は、液体 L Q を供給可能な供給 口 6 6 と、液体 L Q を回

収可能な回収 口 6 7 とを有する。供給 口 6 6 は、例 えば基板 P の露光時にお

いて液体 L Q を供給する。回収 口 6 7 は、例 えば基板 P の露光時において液

体 L Q を回収する。なお、供給 口 6 6 は、基板 P の露光時及び非露光時の一

方又は双方 において液体 L Q を供給可能である。 また、回収 口 6 7 は、基板

P の露光時及び非露光時の一方又は双方 において液体 L Q を回収可能である

[01 17] 供給 口 6 6 は、射出面 1 3 か ら射出される露光光 E L の光路 K の近傍 にお

いて、 その光路 K に面するように配置 されている。なお、供給 口 6 6 は、射

出面 1 3 と孔 6 2 との間の空間及び終端光学素子 1 2 の側面の一方又は双方

に面 していればよい。本実施形態 において、供給 口 6 6 は、上面 6 3 と射出



面 1 3 との 間 の 空 間 に液 体 L Q を供 給 す る。 供 給 口 6 6 か ら供 給 さ れ た 液 体

L Q は、 そ の 上 面 6 3 と射 出 面 1 3 との 間 の 空 間 を流 れ た 後 、 孔 6 2 を介 し

て 、 基 板 P (物 体 ） 上 に供 給 さ れ る。

[01 18 ] 供 給 口 6 6 は、 流 路 6 8 を介 して 、 液 体 供 給 装 置 6 9 と接 続 さ れ て い る。

液 体 供 給 装 置 6 9 は、 清 浄 で 温 度 調 整 さ れ た 液 体 L Q を送 出 可 能 で あ る。 流

路 6 8 は、 液 浸 部 材 3 の 内部 に形 成 さ れ た 供 給 流 路 7 0 、 及 び そ の 供 給 流 路

0 と液 体 供 給 装 置 6 9 と を接 続 す る供 給 管 で 形 成 さ れ る流 路 を含 む 。 液 体

供 給 装 置 6 9 か ら送 出 さ れ た 液 体 L Q は、 流 路 6 8 を介 して 供 給 口 6 6 に供

給 さ れ る。 少 な く と も基 板 P の 露 光 に お い て 、 供 給 口 6 6 は、 液 体 L Q を供

給 す る。

[01 19 ] 回 収 口 6 7 は、 液 浸 部 材 3 の 下 面 6 4 と対 向 す る物 体 上 の 液 体 L Q の 少 な

く と も 一 部 を 回 収 可 能 で あ る。 回 収 口 6 7 は、 露 光 光 E L が 通 過 す る孔 6 2

の 周 囲 の 少 な く と も 一 部 に配 置 さ れ る。 本 実 施 形 態 に お い て は、 回 収 口 6 7

は、 保 持 面 6 5 の 周 囲 の 少 な く と も 一 部 に配 置 さ れ る。 回 収 口 6 7 は、 物 体

の 表 面 と対 向 す る液 浸 部 材 3 の 所 定 位 置 に配 置 さ れ て い る。 少 な く と も基 板

P の 露 光 に お い て 、 回 収 口 6 7 に基 板 P が 対 向 す る。 基 板 P の 露 光 に お い て

、 回 収 口 6 7 は、 基 板 P 上 の 液 体 L Q を 回 収 す る。

[01 20] 本 実 施 形 態 に お い て 、 本 体 部 6 は、 基 板 P (物 体 ） に面 す る 開 口 7 を

有 す る。 開 口 7 1 は、 保 持 面 6 5 の 周 囲 の 少 な く と も 一 部 に配 置 さ れ る。 本

実 施 形 態 に お い て 、 液 浸 部 材 3 は、 開 口 7 1 に配 置 さ れ た 多 孔 部 材 7 2 を有

す る。 本 実 施 形 態 に お い て 、 多 孔 部 材 7 2 は、 複 数 の 孔 （open i ngs あ る い は po

res) を 含 む プ レー ト状 の 部 材 で あ る。 な お、 開 口 7 に、 網 目状 に 多 数 の 小

さ ぃ 孔 が 形 成 さ れ た 多 孔 部 材 で あ る メ ッシ ュ フ ィル タ が 配 置 さ れ て も よ い。

[01 2 1 ] 本 実 施 形 態 に お い て 、 多 孔 部 材 7 2 は、 基 板 P (物 体 ） が 対 向 可 能 な 下 面

7 3 と、 下 面 7 3 の 反 対 方 向 を 向 く上 面 7 4 と、 上 面 7 4 と下 面 7 3 と を結

ぶ 複 数 の 孔 と を有 す る。 下 面 7 3 は、 保 持 面 6 5 の 周 囲 の 少 な く と も 一 部 に

配 置 さ れ る。 本 実 施 形 態 に お い て 、 液 浸 部 材 3 の 下 面 6 4 の 少 な く と も 一 部

は、 保 持 面 6 5 及 び 下 面 7 3 を含 む 。



[01 22] 本実施形態 において、回収 口 6 7 は、多孔部材 7 2 の孔 を含む。本実施形

態 において、基板 P (物体）上の液体 L Q は、多孔部材 7 2 の孔 （回収 口 6

7 ) を介 して回収 される。なお、液浸部材 3 は、多孔部材 7 2 を備 えていな

くてもよい。

[01 23] 回収 口 6 7 は、流路 7 5 を介 して、液体回収装置 7 6 と接続 されている。

液体回収装置 7 6 は、回収 口 6 7 を真空 シ ステ ム に接続可能であ り、回収 口

6 7 を介 して液体 L Q を吸引可能である。流路 7 5 は、液浸部材 3 の内部 に

形成 された回収流路 7 7 、及び回収流路 7 7 と液体回収装置 7 6 とを接続す

る回収管で形成 される流路 を含む。回収 口 6 7 か ら回収 された液体 L Q は、

流路 7 5 を介 して、液体回収装置 7 6 に回収 される。

[01 24] 本実施形態 においては、制御装置 4 は、供給 口 6 6 か らの液体 L Q の供給

動作 と並行 して、回収 口 6 7 か らの液体 L Q の回収動作 を実行することによ

つて、一方側の終端光学素子 1 2 及び液浸部材 3 と、他方側の物体 との間に

液体 L Q で液浸空間 L S を形成可能である。

[01 25] なお、液浸部材 3 と して、例 えば米国特許出願公開第 2 0 0 7 / 0 3 2

9 7 6 号明細書、欧州特許出願公開第 1 7 6 8 1 7 0 号明細書 に開示 されて

いるような液浸部材 （ノズル部材）を用いることがで きる。

[01 26] 本実施形態の露光装置 E X は、基板 P のシ ョッ ト領域 S を露光するとき、

終端光学素子 1 2 及び液浸部材 3 と基板 P とが対向され、終端光学素子 1 2

と基板 P との間の露光光 E L の光路 K が液体 L Q で満たされるように液浸空

間 L S が形成 される。本実施形態 において、露光装置 E X は、基板 P の複数

のシ ョッ ト領域 S を順次露光するとき、終端光学素子 1 2 及び液浸部材 3 を

含む第 1 部 と、第 1 部 に対向する第 2 面 との間 との間に液体 L Q で液浸空間

L S が形成 されている状態で、基板 ステージ 2 P が X Y 平面内において移動

される。上記の第 2 面 は、基板 P の上面 P 1 及び基板 ステージ 2 P の上面 2

U の一方又は双方 を含む。制御装置 4 は、終端光学素子 1 2 及び液浸部材 3

を含む第 1 部 と、第 1 部 に対向する第 2 面 との間 との間に液体 L Q で液浸空

間 L S が形成 されている状態で、基板 ステージ 2 P を移動 しなが ら、基板 P



の露光 を実行する。

[01 27] 本実施形態 において、制御装置 4 は、基板 P 上の複数のシ ョッ ト領域 S の

うち最初のシ ョッ 卜領域 （第 1 のシ ョッ 卜領域） S を露光するために、 その

第 1 のシ ョッ 卜領域 S を露光開始位置 に移動する。制御装置 4 は、液浸空

間 L S が形成 された状態で、第 1 のシ ョッ 卜領域 S (基板 P ) を投影光学

系 P L の投影領域 P R に対 して Y 軸方向に移動 しなが ら、 その第 1 のシ ョッ

卜領域 S に対 して露光光 E L を照射する。

[01 28] 本実施形態 において、制御装置 4 は、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光が終

了 した後、次の第 2 のシ ョッ 卜領域 S を露光するために、液浸空間 L S が

形成 された状態で、基板 P をX 軸方向 （あるいは X Y 平面内において X 軸方

向に対 して傾斜する方向）に移動 し、第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 を露光開始位

置 に移動する。制御装置 4 は、第 1 のシ ョッ 卜領域 S と同様 に、第 2 のシ

ョッ 卜領域 S 2 を露光する。

[01 29] 本実施形態 において、制御装置 4 は、 スキャン露光動作 とステ ッピング動

作 とを繰 り返 しなが ら、基板 P 上の複数のシ ョッ ト領域 S を、投影光学系 P

L 及び液浸空間 L S の液体 L Q を介 して順次露光する。露光光 E L は、基板

P の複数のシ ョッ ト領域 S に対 して、次照射 される。なお、上記のスキャン

露光動作は、投影領域 P R に対 してシ ョッ 卜領域 S を Y 軸方向に移動 しなが

らそのシ ョッ ト領域 S に露光光 E L を照射する動作 を含む。 また、 ステ ツピ

ング動作は、今回のシ ョッ 卜領域 S の露光が終 了 した後、次回のシ ョッ 卜領

域 S を露光開始位置 に移動するための動作 を含む。

[01 30] 本実施形態 において、制御装置 4 は、投影光学系 P L の投影領域 P R と基

板 P とが、図 6 中に矢印 R で示す移動軌跡 に沿 って相対的に移動するよう

に基板 ステージ 2 P を移動 しつつ投影領域 P R に露光光 E L を照射 して、液

体 L Q を介 して基板 P の複数のシ ョッ 卜領域 S を露光光 E L で順次露光する

。本実施形態 において、図 1 に示 したシミュ レータ 1 0 5 は、基板 ステージ

2 P の移動 を制御するための移動情報 を上位制御装置 1 0 4 に供給する。上

位制御装置 1 0 4 は、 シミュ レータ 1 0 5 か ら供給 された移動情報 を、露光



装置 E X の制御装置 4 に供給する。本実施形態 において、露光装置 E X は、

上位制御装置 1 0 4 か ら供給 された移動情報基づいて、基板 P の各シ ョッ 卜

領域 を露光するときの基板 ステ ージ 2 P の移動 を制御する。

[01 3 1 ] 一般 的に、例 えば液浸部材 （終端光学素子） と基板 ステ ージとの相対移動

等 によって、液浸空間か ら液体が分離することがあ りえる。液浸空間か ら分

離 した液滴等の液体 （以下、分離液体 という）は、基板な どの物体の表面 に

残留すると、残留 した液体が乾燥 した後 にシミ （液体 L Q が純水の場合 には

、 いわゆるゥ才一タ一マーク）の発生を招 くことがあ りえる。例 えば、分離

液体が基板上 に残留すると、露光不良の発生を招 くことがあ りえる。

[01 32] また、分離液体は、基板の外側 に流れて、基板の外側 に配置 される部材 に

おいて不都合の発生を招 くことがあ りえる。例 えば、分離液体は、基板の外

側 に配置 された計測部材 を濡 らす ことによって、計測部材 を利用 した計測の

精度 を低下させることがあ りえる。結果 と して、露光不良が発生することが

ある。 また、例 えば液浸部材 と基板 ステ ージとの相対移動等 によって、液体

空間を形成する液体中に気泡が混入 （発生）することがあ りえる。例 えば、

液浸空間が間隙をまた ぐ際に （間隙上 を液浸空間が通過する際に）、気泡が

混入することがあ りえる。液浸空間に混入 した気泡は、露光不良の発生を招

くことがあ りえる。例 えば、液浸空間に混入 した気泡が基板 P の表面 に付着

し、基板 P の表面の気泡が付着 した部分 に露光光 E L が照射 されると露光不

良が発生する。

[01 33] 本実施形態 において、 シミュ レータ 1 0 5 は、露光光 E L を射出する終端

光学素子 1 2 に対向する物体上での液体 L Q に関する液体情報 を算出する。

例 えば、 シミュ レータ 1 0 5 が算出する液体情報 は、露光光 E L を射出する

終端光学素子 1 2 に対向する物体上 を動か した ときの液体 L Q の動 きに関す

る情報 を含む。本実施形態 において、 シミュ レータ 1 0 5 は、終端光学素子

2 に対向する物体 を移動 させた ときの、 この物体上での液体 L Q の動 きを

推定する。 シミュ レータ 1 0 5 が算出 した情報 は、例 えば、露光不良の発生

を抑制することに利用で きる。本実施形態 において、露光装置 E X は、 シミ



ユ レ一タ 1 0 5 の算出 した情報 に基づいて露光処理 を実行するので、露光不

良の発生を抑制で きる。結果 と して、本実施形態のデバイス製造 シ ステ ム 1

0 0 は、不良デバイスの発生を抑制で きる。

[01 34] 図 7 は、本実施形態のシミュ レ一タ 1 0 5 の機能構成の一例 を示す図であ

る。図 7 に示すシミュ レータ 1 0 5 は、入力部 1 1 0 、情報格納部 1 1 1 、

情報算出部 1 1 2 、比較部 1 1 3 、及び出力部 1 1 4 等の機能部 を備 える。

本実施形態 において、入力部 1 1 0 は、 シミュ レータ 1 0 5 の外部か らの情

報 （入力データ）の入力を受け付 ける。本実施形態 において、情報格納部 1

1 1 は、 シミュ レータ 1 0 5 の外部か ら入力された情報、情報算出部 1 1 2

が算出 した情報等 を格納する。本実施形態 において、情報算出部 1 1 2 は、

情報格納部 1 1 1 に格納 されている情報等 に基づいて、各種情報 を算出する

。本実施形態 において、比較部 1 1 3 は、情報格納部 1 1 1 に格納 されてい

る情報 を比較する。本実施形態 において、 出力部 1 1 4 は、情報格納部 1 1

に格納 されている情報 をシミュ レータ 1 0 5 の外部 に出力する。

[01 35] なお、 シミュ レータ 1 0 5 の機能部 は、 その一部が省略されていてもよい

。例 えば、後述の比較動作 を行わない場合 には、比較部 1 1 3 を設 けな くて

もよい。 また、 シミュ レータ 1 0 5 の機能部の 2 以上は、統合 されていても

よい。

[01 36] 本実施形態 において、入力データは、図 1 に示 した上位制御装置 1 0 4 か

ら入力される情報 と、オペ レータか ら入力される情報の一方又は双方 を含む

。なお、 シミュ レータ 1 0 5 は、 シミュ レータ 1 0 5 の外部か ら情報が入力

されな くてもよ く、 この場合 に入力部 1 1 0 は省略されていてもよい。例 え

ば、 シミュ レータ 1 0 5 は、 シミュ レータ 1 0 5 による情報の算出に必要 と

される情報 を、 シミュ レータ 1 0 5 の内部 に保持 していてもよい。

[01 37] 本実施形態 において、上位制御装置 1 0 4 か ら入力部 1 1 0 に入力される

情報 は、上位制御装置 1 0 4 が基板処理装置 1 0 2 か ら取得 した装置情報、

および上位制御装置 1 0 4 が検査装置 1 0 3 等か ら取得 した検査情報の一方

又は双方 を含む。装置情報 は、例 えば、基板処理装置 1 0 2 の動作条件 を示



す情報 を含む。基板処理装置 1 0 2 の動作条件は、露光装置 E X の基板 ステ

ージ 2 P の動作条件 を含む。基板 ステージ 2 P の動作条件は、露光装置 E X

の基板 ステージ 2 P によって基板 P を移動可能な位置の条件 （可動範囲）、

基板 ステージ 2 P による基板 P の移動の速度の条件、基板 ステージ 2 P によ

る基板 P の移動の加速度の条件の少な くとも 1 つの項 目を含む。検査情報 は

、例 えば、露光装置 E X の第 1 検 出システム 7 が基板 P 上の液体の残留 を検

出 した結果 を含む。 また、検査情報 は、例 えば、露光処理が施 された基板 P

を検査装置 1 0 3 が検査 した結果 と して、露光処理の結果等 を示す情報 を含

む。

[01 38] 本実施形態 において、オペ レータか ら入力される情報 は、オペ レータが指

定する露光条件 を示す情報等 を含む。オペ レータが指定する露光条件は、例

えば、基板 P におけるシ ョッ ト領域 S の配置 （分布）を示すシ ョッ トマ ップ

情報 を含む。 シ ョッ トマ ップ情報 は、例 えば、複数のシ ョッ ト領域 S のそれ

ぞれの位置 （座標） と寸法の一方又は双方 を含む。なお、オペ レータが指定

する露光条件 と して、 シ ョッ トマ ップ情報 に加えて、露光装置 E X による基

板 P のスキャン条件 を入力 してもよい。 スキャン条件は、例 えば、各シ ョッ

卜領域 に対するスキャン速度 を含む。なお、 スキャン条件 と して、各シ ョッ

卜領域 に対するスキャン方向が含 まれてもよい。 また、 スキャン条件 と して

、基板 ステージ 2 P の移動速度の範囲 （上限速度）、 と基板 ステージ 2 口の

加速度の範囲 （上限加速度）の少な くとも一方 を含んでもよい。 また、露光

条件 と して、液体 L Q に関する情報 と、基板 P に関する情報の少な くとも一

方 を含んでいてもよい。液体 L Q に関する情報 は、例 えば、液体 L Q の種類

(組成）を示す情報 と、液体 L Q の粘性等の物性値 を示す情報の一方又は双

方 を含む。基板 P に関する情報 は、例 えば、液体 L Q に対する基板 P の表面

( レジス 卜表面、あるいは トップコー ト表面）の接触角等の情報 を含む。

[01 39] なお、オペ レータか ら入力される情報 と して説明 した情報の少な くとも一

部 は、露光装置 E X に保持 されてお り、露光装置 E X の制御装置 4 か らデバ

イス製造システム 1 0 0 の上位制御装置 1 0 4 を介 して入力部 1 1 0 に入力



されてもよい。また、オペレータから入力される情報として説明した情報の

少なくとも一部は、デバイス製造システム 1 0 0 の上位制御装置 1 0 4 に保

持されており、上位制御装置 1 0 4 から入力部 1 1 0 に入力されてもよい。

例えば、オペレータが上位制御装置 1 0 4 に露光条件の少なくとも一部を入

力 し、上位制御装置 1 0 4 は、オペレータから入力された情報の少なくとも

—部をシミュレータ 1 0 5 に供給 してもよい。また、デバイス製造システム

0 0 は、露光条件の基準値、推奨値、初期値等が予め設定されており、才

ペレ一夕が指定 しない項目の露光条件について、シミュレータ 1 0 5 が上述

したような予め設定された値を用いることもできる。

[0140] 本実施形態の情報格納部 1 1 1 は、入力部 1 1 0 に入力された情報を格納

(保持）する。本実施形態の情報格納部 1 1 1 は、ショットマップ情報格納

部 1 1 5 、計算条件情報格納部 1 1 6 、及び検査情報格納部 1 1 7 等の機能

部を備える。本実施形態のショットマップ情報格納部 1 1 5 は、入力部 1 1

0 に入力された情報のうち、基板 P におけるショッ卜領域 S の配置を示すシ

ョッ卜マップ情報を格納する。本実施形態の計算条件情報格納部 1 1 6 は、

情報算出部 1 1 2 が情報を算出する上で必要とされる計算条件を示す情報を

格納する。計算条件情報格納部 1 1 6 に格納される情報は、例えば、基板処

理装置 1 0 2 の動作条件を示す装置情報と露光条件を示す情報の一方又は双

方を含む。検査情報格納部 1 1 7 は、入力部 1 1 0 に入力された情報のうち

、露光処理の結果を示す検査情報を格納する。情報算出部 1 1 2 で検査情報

が使われない場合には、検査情報格納部 1 1 7 はなくてもよい。

[0141 ] また、本実施形態の情報格納部 1 1 1 は、情報算出部 1 1 2 による算出の

結果を示す情報を格納する。本実施形態の情報格納部 1 1 1 は、第 1移動情

報格納部 1 1 8 、液体情報格納部 1 1 9 、領域情報格納部 1 2 0 、第 2 移動

情報格納部 1 2 1、及び画像情報格納部 1 2 2 等の機能部を備える。

[0142] 本実施形態の情報算出部 1 1 2 は、第 1移動情報算出部 1 2 3 、液体情報

算出部 1 2 4 、領域情報算出部 1 2 5 、第 2 移動情報算出部 1 2 6 、及び画

像情報算出部 1 2 7 等の機能部を備える。



[0143] 本実施形態において、第 1移動情報算出部 1 2 3 は、ショットマップ情報

と計算条件情報 （露光条件など）とに基づいて、基板 P を保持 した基板ステ

ージ 2 P の移動を制御するための第 1移動情報を算出する。本実施形態にお

いて、第 1移動情報は、基板 Pが配置された基板ステージ 2 P の位置情報と

速度情報と加速度情報の少なくとも 1 つを含む。例えば、位置情報は、基板

Pが基板ステージ 2 P に配置されている期間中の各時刻における基板ステ一

ジ 2 P の位置を示す。本実施形態において、位置情報は、基板ステージ 2 P

に配置されている基板 Pの各時刻における位置も示す。各時刻における基板

Pの位置は、例えば、適宜選択される基準位置に対する基板 PのX Y 平面内

での座標である。上記の基準位置は、例えば投影光学系 P L の光軸の位置で

あってもよい。また、速度情報 （加速度情報）は、各時刻における基板ステ

—ジ 2 P の速度を示すとともに、基板ステージ 2 P に配置されている基板 P

の各時刻における速度 （加速度）も示す。

[0144] 図 8 及び図 9 は、それぞれ、移動情報に基づいて決定された基板 Pの移動

軌跡と液浸空間 L S の例を示す図である。本実施形態の第 1移動情報算出部

1 2 3 で、例えば図 8 に示すように、ショットマツプ情報に規定された複数

のショッ卜領域 S が投影領域 P R を通過するように、基板 Pの第 1 の移動軌

跡 T を決定される。

[0145] 本実施形態において、第 1移動情報算出部 1 2 3 は、基板 Pの移動が装置

情報に規定された動作条件、及び計算条件情報に規定された露光条件を満た

すように、第 1移動情報を算出する。第 1移動情報算出部 1 2 3 は、例えば

、基板 Pの移動が装置情報に規定された動作条件、及び計算条件情報に規定

された露光条件を満た し、かつ適宜マージンを考慮 した上で、 1枚の基板が

基板ステージ 2 P にロー ドされてからアン口一 ドされるまでの時間が最小に

なるように、第 1移動情報を算出する。第 1移動情報算出部 1 2 3 は、例え

ば、スループットが最大化されるように、第 1移動情報を算出する。第 1移

動情報算出部 1 2 3 は、算出した第 1移動情報を第 1移動情報格納部 1 1 8

に格納する。なお、第 1移動情報が入力部 1 1 0 から入力される場合には、



第 1移動情報算出部 1 2 3 はなくてもよい。

[0146] なお、上記の位置情報は、上記の速度情報が示す速度を時間積分すること

、上記の加速度情報が示す加速度を2 回時間積分すること等によっても得 ら

れる。また、上記の速度情報は、上記の位置情報が示す位置を時間微分する

こと、上記の加速度情報が示す加速度を時間積分すること等によっても得 ら

れる。また、上記の加速度情報は、上記の位置情報が示す位置を2 回時間微

分すること、上記の速度情報が示す速度を時間微分すること等によつて得る

こともできる。

[0147] 本実施形態の液体情報算出部 1 2 4 は、露光光 E L を射出する終端光学素

子 1 2 に対向する物体上での液体 L Q に関する液体情報を算出する。

[0148] 図 1 0 及び図 1 1 は、それぞれ、液浸空間 L S の例を示す図である。図 1

0 及び図 1 1 に示すように、本実施形態において、終端光学素子 1 2 に対向

する物体は、基板ステージ 2 P に配置されている基板 P と、基板 Pの周囲の

少なくとも一部に配置されるカバ一部材 2 と、カバ一部材 2 の周囲の少

なくとも一部に配置されるスケール部材 2 2 の少なくとも一つを含む。本実

施形態において、終端光学素子 1 2 に対向する物体上の液浸空間を形成可能

な領域を、対向領域 A という。本実施形態において、対向領域 A は、終

端光学素子 1 2 に対向する物体の表面 （以下、対向面 1 3 0 という）、物体

上の間隙等を含む。本実施形態において、対向面 1 3 0 は、基板ステージ 2

P に保持されている基板 Pの上面 P と、基板ステージ 2 P に保持されてい

るカバ一部材 2 1 の上面 4 0 と、基板ステージ 2 P に保持されているスケ一

ル部材 2 2 の上面 4 5 の少なくとも一部を含む。本実施形態において、対向

領域 A における物体上の間隙は、基板 P とカバ一部材 2 との間の間隙G

a 、及びカバ一部材 2 とスケール部材 2 2 との間の間隙G b の一方又は双

方を含む。

[0149] 本実施形態において、液体情報は、次に説明するような複数の情報を含む

が、以下の複数の情報の少なくとも 1 つを含んでいなくてもよい。また、シ

ミュレ一タ 1 0 5 は、液体情報の複数の情報の少なくとも 1 つを算出しなく



てもよい。例 えば、液体情報の複数の情報の少な くとも 1 つは、 シミュ レ一

タ 1 0 5 の外部 （例 えば、上位制御装置 1 0 4 ) か らシミュ レータ 1 0 5 に

供給 されてもよい。

[01 50] 本実施形態の液体情報 は、液浸空間 L S とその外部 （気体空間 G S ) との

界面 1 3 1 の位置 を示す界面位置情報 を含む。界面位置情報 は、例 えば、対

向領域 A 上 に液浸空間 L S が配置 されている期間の各時刻 における液浸空

間 L S の界面 1 3 の位置 を示す情報 を含む。すなわち、界面位置情報 は、

液浸空間 L S の界面 1 3 の動 き （時間変化）を示す情報 を含む。界面位置

情報 は、例 えば、界面位置情報 は、対向領域 A 1 における液浸空間 L S の界

面 1 3 1 の位置 を示す情報 を含む。なお、液体情報 は、液浸空間 L S の界面

の変形 を示す界面変形情報 を含んでいてもよい。界面変形情報 は、例 えば、

基板 ステージ 2 P の移動 に対する液浸空間 L S の移動の追従性 （時間遅れ等

) を示す情報 を含んでいてもよい。液体情報 は、例 えば液浸空間 L S の界面

1 3 が実質的に変形 しない場合等 に、界面変形情報 を含んでいな くてもよ

い。

[01 5 1 ] 本実施形態 において、液体情報 は、対向領域 A 1 (対向面 1 3 0 ) の うち

液体 L Q (液浸空間 L S ) が接触する領域 を示す液体接触情報 を含む。液体

接触情報 は、例 えば、対向面 1 3 0 における液浸空間 L S の界面 1 3 に囲

まれる領域 を示す情報である。 また、本実施形態 において、液体情報 は、対

向面 1 3 0 の各位置が液浸空間 L S と接触する回数 を示す接触回数情報 を含

む。例 えば、接触回数情報 は、対向領域 A 1 において液浸空間 L S と接触す

る回数の分布 を示す情報 を含む。 ところで、対向領域 A 1 (対向面 1 3 0 )

において液浸空間 L S と 1 回接触 した際に分離液体が発生 した場合 に、 この

分離液体が発生 した位置 に液浸空間 L S が再度接触すると、分離液体が液浸

空間 L S に取 り込 まれることがある。結果 と して、対向領域 A 1 に分離液体

が残留することが抑制 される。換言すると、接触回数情報 は、例 えば、対向

領域 A 1 (対向面 1 3 0 ) における分離液体の残留 を推定すること等 に利用

で きる。



[01 52] 図 1 0 に示すように、本実施形態のカバ一部材 2 は、基板 ステージ 2 P

に保持 されている基板 P に対 して、間隙 G a を介 して配置 される （カバ一部

材 2 は、 カバ一部材 2 と基板 P との間に間隙 G a が形成 されるように配

置 される）。本実施形態 において、液浸空間 L S は、基板 P の上面 P 1 と力

バ一部材 2 1 の上面 4 0 とに、間隙 G a をまたいで配置 される場合がある （

液浸空間 L S は、基板 P の上面 P の一部 と、 カバ一部材 2 の上面 4 0 の

—部 と、間隙 G a の一部 とを覆 うように配置 される場合がある）。なお、一

例 において、 「間隙 G a をまた ぐ」は、 （1 ) 間隙 G a の一部 と、 （2 ) 基

板 P の上面 P 1 の一部 と、 （3 ) カバ一部材 2 1 の上面 4 0 の一部 と、 を覆

うように、液浸空間 L S が配置 される場合 を含む。別の例 において、 「間隙

G a をまた ぐ」は、 （1 ) 間隙 G a の一部 と、 （2 ) 基板 P の上面 P 1 の一

部又はカバ一部材 2 1 の上面 4 0 の一部 と、 を覆 うように、液浸空間 L S が

配置 される場合 を含む。

[01 53] 本実施形態 において、液体情報 は、間隙 G a の各位置 （間隙 G a の一部分

) を液浸空間 L S が また ぐ回数 （水没回数）を示す水没回数情報 を含む。例

えば、図 1 0 に示すように、間隙 G a のある部分 を第 1 部分 1 3 2 とすると

、第 1 部分 1 3 2 の水没回数 は、第 1 部分 1 3 2 上 に液浸空間 L S が形成 さ

れた回数である （例 えば、第 1 部分 1 3 2 の水没回数 は、基板 P の上面 P 1

の縁の一部上、又はカバ一部材 2 の上面 4 0 の縁の一部上 に液浸空間 L S

が配置 された回数である）。例 えば、液浸空間 L S が第 1 部分 1 3 2 をまた

いだ ときに水没回数がカウン 卜され、 その後 に第 1 部分 1 3 2 が液浸空間 L

S の外側 に配置 され、 その後 に液浸空間 L S が第 1 部分 1 3 2 をまたいだ と

きに水没回数が再度 カウン 卜される。例 えば、第 1 部分の水没回数 は、界面

1 3 1 が第 1 部分 1 3 2 を 1 回通過 した時点で、 1 回である。 また、第 1 部

分の水没回数 は、界面 1 3 1 が第 1 部分 1 3 2 を 3 回通過 した時点で、 2 回

である。水没回数 は、例 えば、上述の界面位置情報 と、第 1 移動情報 に基づ

いて移動 される基板 ステージ 2 P の位置情報な どか ら求め られる。

[01 54] ところで、液浸空間 L S が間隙 G a をまた ぐ際に液浸空間 L S か らの液体



の分離、液浸空間 L S への気泡の混入等が発生することがある。換言すると

、水没回数情報 は、例 えば、間隙 G a の各位置 における分離液体の発生 しや

すさと、気泡の発生の しゃすさの一方又は双方 を推定するための情報等 と し

て利用で きる。 また、間隙 G a の うち水没回数が複数回数である位置 におい

ては、水没回数が 1 回である位置 と比較 して、液浸空間 L S における気泡が

発生する確率、あるいは気泡の発生量が増加することがある。例 えば、間隙

G a の うち水没回数が 2 回である位置は、水没回数が 1 回である位置 と比較

して、液浸空間 L S 中の気泡の発生量が 2 倍 よ りも大 きくなることがある。

換言すると、水没回数情報 は、例 えば、気泡の発生確率 と発生量 （期待値）

の一方又は双方 を推定するための情報等 と して利用で きる。

[01 55] 本実施形態 において、液体情報 は、間隙 G a の各位置 を液浸空間 L S が ま

たいでいる時間 （水没時間）を示す水没時間情報 を含む。水没時間は、例 え

ば、上述の界面位置情報 と、第 1 移動情報 に基づいて移動 される基板 ステー

ジ 2 P の位置情報な どか ら求め られる。例 えば、液浸空間 L S が間隙 G a の

第 1 部分 1 3 2 をまたいでいる時間は、液浸空間 L S の界面 1 3 が第 1 部

分 1 3 2 を 1 回通過 した時点か ら界面 1 3 1 が第 1 部分 1 3 2 を 2 回通過 し

た時点 までの時間である。なお、液浸空間 L S が第 1 部分 1 3 2 を複数回数

また ぐ場合 に、水没時間情報 は、積算の水没時間を示す情報であ ってもよい

し、各水没時間を個別 に示す情報であ ってもよい。

[01 56] ところで、液浸空間 L S が間隙 G a 上 に形成 されることによって、間隙 G

a を形成する第 1 側 （例 えば基板 P 側） と第 2 側 （例 えばカバー部材 2 1 側

) との間に液体 L Q が進入 し、間隙 G a に液体 L Q が滞留する現象 （プ リツ

ジ現象）が発生することがある。 プ リッジ現象は、水没する回数が多 くなる

につれて、あるいは水没時間が長 くなるにつれて発生確率、発生量が増加す

る。換言すると、水没回数情報、及び水没時間情報 は、例 えばブ リッジ現象

の発生確率 と発生量の一方又は双方 を推定するための情報等 と して利用で き

る。

[01 57] 本実施形態 において、液体情報 は、間隙 G a の各位置 を液浸空間 L S が通



過 してか らの経過時間を示す経過時間情報 を含む。間隙 G a のある位置 を液

浸空間 L S が 1 回通過する際に、 この位置 を液浸空間 L S の界面 1 3 1 は 2

回通過する。間隙 G a の各位置 を液浸空間 L S が通過 してか らの経過時間は

、例 えば、液浸空間 L S の界面 1 3 の移動 を示す情報か ら求め られる。例

えば、液浸空間 L S が間隙 G a の第 1 部分 1 3 2 を通過 してか ら次 に液浸空

間 L S が第 1 部分 1 3 2 をまた ぐまでの経過時間は、液浸空間 L S の界面 1

3 1 が第 1 部分 1 3 2 を 2 回通過 した時点か ら界面 1 3 が第 1 部分 1 3 2

を 3 回通過 した時点 までの時間である。

[01 58] ところで、上述のようなプ リッジ現象は、間隙 G a を液浸空間 L S が通過

してか らの経過時間が長 くなるにつれて、解消 される可能性が高 くなる。例

えば、基板 ステ ージ 2 P に間隙 G a に流入 した液体 を回収する液体回収部が

設 け られている場合 には、 その液体回収部 によってプ リッジ現象 を発生させ

ている液体が除去 されることがあ りえる。換言すると、間隙 G a を液浸空間

L S が通過 してか らの経過時間を示す情報 は、例 えばプ リッジ現象が発生 し

ているか否か、 ブ リッジ現象が発生 している確率、 ブ リッジ現象 を発生させ

ている液体の残留量の うち少な くとも 1 つを推定するための情報等 と して利

用で きる。

[01 59] 本実施形態 において、液体情報 は、液浸空間 L S が間隙 G a をまたいでい

る状態 における間隙 G a か ら液浸空間 L S の界面 1 3 までの距離 L を示

す界面離間情報 を含む。界面離間情報 は、例 えば、液浸空間 L S が基板 P の

内側か ら外側 に向 う場合 に、液浸空間 L S が間隙 G a をまたいでいる状態 に

おける、間隙 G a か ら基板 P の外側の液浸空間 L S の界面 1 3 までの距離

に関する情報 を含む。界面離間情報 は、間隙 G a か ら基板 P の外側の液浸空

間 L S の界面 1 3 までの最大の距離 に関する情報 を含む。界面離間情報 は

、例 えば、投影光学系 P L の光軸 に関する放射方向における、間隙 G a と界

面 1 3 1 との距離 を示す情報 を含む。

[01 60] なお、界面離間情報 は、基板 ステ ージ 2 P の加速度の絶対値が極小 となる

時点における、間隙 G a か ら基板 P の外側の液浸空間 L S の界面 1 3 まで



距離 を示す情報 を含んでいてもよい。 また、界面離間情報 は、基板 ステージ

P に保持 されている基板 P の中心か らの放射方向における、間隙 G a と界

面 1 3 1 との距離 を示す情報 を含んでいてもよい。 また、界面離間情報 は、

スキャン露光動作中の基板 ステージ 2 P の移動方向 （走査方向）における、

間隙 G a と界面 1 3 との距離 を示す情報 を含んでいてもよい。 また、界面

離間情報 は、走査方向に交差する方向おける、間隙 G a と界面 1 3 との距

離 を示す情報 を含んでいてもよい。

[01 6 1 ] ところで、液浸空間 L S は、基板 ステージ 2 P の移動方向が変化する際に

、間隙 G a において液浸空間 L S が またいでいる位置か ら液浸空間 L S の界

面 1 3 1 までの距離が短 くなるにつれて、分離液体が発生 しやす くなる。換

言すると、界面離間情報 は、例 えば、分離液体の発生確率 と発生量の一方又

は双方 を推定するための情報等 と して利用で きる。

[01 62] 図 1 1 に示すように、本実施形態のスケール部材 2 2 は、基板 ステージ 2

P に保持 されているカバ一部材 2 に対 して、間隙 G b を介 して配置 される

場合がある。本実施形態 において、液浸空間 L S は、 カバ一部材 2 1 の上面

4 0 とスケール部材 2 2 の上面 4 5 とに、間隙 G b をまたいで配置 される場

合がある。本実施形態 において、液体情報 は、間隙 G a について説明 したの

と同様 に、間隙 G b に関する水没回数情報 と、間隙 G b 関する水没時間情報

と、間隙 G b に関する経過時間情報 と、間隙 G b に関する界面離間情報 を含

む。

[01 63] 本実施形態 において、図 7 に示 した液体情報算出部 1 2 4 は、上述 したよ

うな液体情報 を第 1 移動情報 に基づいて算出する。本実施形態 において、液

体情報算出部 1 2 4 は、液体情報算出部 1 2 4 は、第 1 移動情報算出部 1 2

3 が算出 した第 1 移動情報 を第 1 移動情報格納部 1 1 8 か ら取得 し、取得 し

た第 1 移動情報 に基づいて液体情報 を算出する。本実施形態 において、液体

情報算出部 1 2 4 は、第 1 移動情報 を用いて、液浸空間 L S が対向領域 A

か ら受けるせん断力 （X Y 平面 にほぼ平行な力） と、液浸空間 L S の界面 1

3 に働 く表面張力等 を考慮 した物理 モデル に基づいて、 X Y 平面 に射影 し



た液浸空間 L S の二次元形状 （輪郭）を算出する。本実施形態 において、液

体情報算出部 1 2 4 は、液浸空間 L S の内部 における流場の非定常計算 を行

うことな く、液浸空間 L S の界面 1 3 1 の移動 を示す情報 を算出する。

[01 64] 本実施形態 において、液体情報算出部 1 2 4 は、液体情報の算出に必要 と

される計算条件情報 を、計算条件情報格納部 1 1 6 か ら取得する。本実施形

態 において、液体情報の算出に用いる物理 モデルは、液体 L Q の粘性等の物

性値、基板 P の液体 L Q に対する基板 P の接触角等の物性値等 によ り定 まる

パ ラメータを含む。本実施形態 において、物理 モデルのパ ラメータは、第 1

移動情報 に従 って物体 を移動 させた ときの液体の動 きを検 出 した結果 を用い

て、調整 されている。 このパ ラメータは、例 えば、物体 を移動 させた ときの

液体の動 きを計測 した計測結果 に基づいて、 シミュ レータ 1 0 5 の算出結果

が測定結果 に近づ くようにチューニ ングされる。液体情報算出部 1 2 4 が用

いる物理 モデルのパ ラメータは、ナ ビエス 卜一クス方程式 と数値的に直接的

に解 く手法 （D N S ) 、乱流モデル等 を適宜用いて レベルセ ッ ト法等の界面

追跡法 を用いる手法等の各種の数値流体力学 （C F D ) 的な手法 によって、

液体の動 きを算出 した結果 を用いて、調整 されていてもよい。

[01 65] 本実施形態 において、液体情報の算出に用いる物理 モデルが含むパ ラメ一

タは、液体 L Q の種類 と基板 P の種類 とに応 じた値が計算条件情報格納部 1

1 6 に格納 されている。本実施形態 において、液体情報算出部 1 2 4 は、例

えば液体 L Q の種類、基板 P の種類等 を示す情報 と してオペ レータが入力 し

た情報 に基づいて、物理 モデルが含むパ ラメ一タの値 を示す情報 を計算条件

情報格納部 1 1 6 か ら取得 し、液体情報 を算出する。本実施形態 において、

液体情報算出部 1 2 4 は、算出 した液体情報 を液体情報格納部 1 1 9 に格納

する。

[01 66] なお、液体情報 を算出する手法 と しては、上述 したような各種の数値流体

力学的な手法 を用いることもで きる。例 えば、液体情報算出部 1 2 4 は、液

浸空間 L S と気体空間 G S の流場 を非定常計算 によ り算出 してもよい し、三

次元的な流場 について算出 してもよい。 また、液体情報算出部 1 2 4 が液体



情報の算出に用いる情報 は、例 えば液浸空間 L S が配置 される環境の温度、

湿度、圧力等 を示す情報 を含んでいてもよい。 また、液体情報の算出に用い

る物理 モデルが含むパ ラメータは、固定値であ つてもよい。

[01 67] 本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、図 1 0 等 に示 した対向領

域 A の うち液体情報が所定の条件 を満たす領域 を示す領域情報 を算出する

。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、液体情報算出部 1 2 4 が

算出 した液体情報 を液体情報格納部 1 1 9 か ら取得 し、取得 した液体情報 に

基づいて領域情報 を算出する。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5

は、算出 した領域情報 を領域情報格納部 1 2 0 に格納する。

[01 68] 本実施形態 において、所定の条件は、複数の条件 を含み、所定の条件 を満

たす領域 は、所定の条件の うち少な くとも 1 つの条件 を満たす領域 を含む。

例 えば、領域情報算出部 1 2 5 は、所定の条件の うち第 1 条件 を満たす領域

を示す第 1 の領域情報 を算出 し、 また所定の条件の うち第 2 条件 を満たす領

域 を示す第 2 の領域情報 を算出する。 この場合 に、第 1 の領域情報が示す領

域 は、第 2 の領域情報が示す領域の一部 と重複 していてもよい し、重複 して

いな くてもよい。

[01 69] 本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、対向領域 A の うちの少

な くとも一部の領域 における液体情報 と所定の条件 とを比較 し、対向領域 A

1 上の各領域 （各位置）が所定の条件 を満たすか否かを判定する。 また、領

域情報算出部 1 2 5 は、上記判定に基づいて、対向領域 A 1 の うち所定の条

件 を満たす領域 を抽出する。

[01 70] 本実施形態 において、所定の条件は、液浸空間 L S が またいでいる対向領

域 A の間隙の うち液浸空間 L S の界面 1 3 までの距離が閾値以下である

条件 を含む。 この閾値 は、例 えば、液浸空間 L S の液体 L Q の物性値、対向

面 1 3 0 の液体 L Q に対する接触角等の物性値、対向領域 A 1 の間隙の寸法

、液浸空間 L S の寸法等のパ ラメータ、間隙における位置 （例 えば第 1 部分

1 3 2 ) か ら界面 1 3 1 までの距離 を規定する方向等の各種条件の一部又は

全部 に応 じて定め られる値である。



[01 7 1 ] 本実施形態 において、対向領域 A の間隙か ら液浸空間 L S の界面 1 3

までの距離の閾値 を示す情報 は、計算条件情報格納部 1 1 6 に格納 されてい

る。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、計算条件情報及び界面

離間情報等 を参照 し、所定の条件 を満たす領域 と して液浸空間 L S が またい

でいる対向領域 A の間隙に対 して液浸空間 L S の界面 1 3 までの距離の

最大値が閾値以下である領域の位置 を示す領域情報 を算出する。 この領域情

報 は、例 えば、液浸空間 L S か らの液体 L Q の分離が対向面 1 3 0 の うち相

対的に発生 しやすい領域 を示す情報等 と して利用で きる。

[01 72] ここで、図 8 に示す移動軌跡及び液浸空間の例 について説明する。図 8 に

示すように、液浸空間 L S は、基板 P が第 1 の移動軌跡 T に従 って相対

移動するにつれて、基板 P に対 して相対移動する。例 えば、図 8 ( a ) にお

いては、基板 P の—Y 方向への移動 によって、投影領域 P R が第 1 のシ ョッ

卜領域 S 1 を + Y 方向に走査 （スキャン露光動作）するとき、液浸空間 L S

は、基板 P の内側か ら外側 に向 って移動する。 シ ョッ ト領域 S 1 は、間隙 G

a に近いため、図 8 ( b ) に示すように第 1 のシ ョッ ト領域 S 1 の露光終 了

後か ら、次 に露光 される第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光が開始 されるまでの

期間の少な くとも一部 において、液浸空間 L S は、 その一部が基板 P とカバ

—部材 2 1 との間の間隙 G a をまた ぐ状態 になる。図 8 ( b ) は、基板 P の

移動方向が—Y 方向か ら+ Y 方向に切 り替わる時点を示 し、図 8 ( c ) 投影

領域 P R が第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の走査 を開始する直前の状態 を示す。

[01 73] 図 8 ( a ) か ら図 8 ( c ) に示すように、基板 P とカバ一部材 2 1 との間

隙 G a の うち液浸空間 L S が また ぐ領域 （以下、水没領域 A 2 という）は、

液浸空間 L S の相対移動 によって変化する。水没領域 A 2 か ら液浸空間 L S

の界面 1 3 までの距離 L は、例 えば図 8 ( b ) に示すように、間隙 G a

における位置の違いに応 じて空間的に変化する。 また、例 えば図 8 ( b ) 及

び図 8 ( c ) に示すように、水没領域 A か ら液浸空間 L S の界面 1 3 1 ま

での距離 L は、液浸空間 L S と間隙 G a との相対移動 によって時間的に変

化する。



[01 74] 本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、液浸空間 L S の界面 1 3

1 までの距離 L の最大値が閾値以下 となる水没領域 A 2 の位置 を示す領域

情報 を算出する。水没領域 A 2 か ら液浸空間 L S の界面 1 3 までの距離 L

1 の最大値が閾値以下 となる場合 に、図 8 ( b ) に示すように、液浸空間 L

S は、水没領域 A 2 に対 して基板 P の外側 に配置 されている空間 A 3 を含む

。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、空間 A 3 の位置 を示す領

域情報 を算出する。 また、本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、

対向面 1 3 0 の うち空間 A 3 の周囲の少な くとも一部 に配置 される領域 A 4

(図 8 ( c ) 参照）の位置 を示す領域情報 を算出する。本実施形態 において

、領域 A 4 は、空間 A 3 が基板 ステージ 2 P の移動 に伴 って対向面 1 3 0 に

接触する領域 を含む。本実施形態 において、領域 A 4 は、基板 P の外側 に形

成 された液浸空間 L S の界面の うち、基板 P が + Y 方向に移動するときに領

域 A 3 上 を通過 した界面 1 3 が移動する基板 P 上の領域 を含む。以上のよ

うな水没領域 A 2 を示す領域情報 は、例 えば、対向領域 A 1 の間隙の うち、

分離液体が発生する起点に相対的にな りやすい領域 を示す情報等 と して利用

で きる。 また、領域 A 4 を示す領域情報 は、例 えば、対向領域 A 1 の うち分

離液体が相対的に発生 （付着） しゃすい領域 を示す情報等 と して利用で きる

。なお、 シ ョッ ト領域 S 2 の露光終 了後 に、基板 P が X 方向へのステ ップ移

動 を開始するまでに界面 1 3 が通過する基板 P 上の領域 をすベて領域 A 4

と してもよい し、実験、 シミュ レーシ ョン等 に基づいて領域 A 4 の Y 方向の

幅 （距離）を設定 してもよい。

[01 75] また、本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、接触回数情報等 を参照 し、

所定の条件 を満たす領域 と して、領域 A 4 の うち液浸空間 L S と接触する回

数が 1 回である領域 を抽出 し、抽出 した領域の位置 を示す領域情報 を算出す

る。 この領域情報 は、例 えば、分離液体が対向面 1 3 0 の うち相対的に残留

しゃすい領域 を示す情報等 と して利用で きる。

[01 76] また、本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、接触回数情報等 を参照 し、

所定の条件 を満たす領域 と して、液浸空間 L S と接触 した後 に液浸空間 L S



と再度接触する領域 を抽出 し、抽出 した領域の位置 を示す領域情報 を算出す

る。 この領域情報 は、例 えば、液浸空間 L S との最初の接触で分離液体が発

生 した と しても、液浸空間 L S との次の接触 によって、分離液体が液浸空間

L S に取 り込 まれ、分離液体が残留 しに くい領域 を示す情報等 と して利用で

きる。例 えば、領域 A 4 の うち再度液浸空間 L S と接触する領域 は、領域 A

4 か ら除 くことがで きる。

[01 77] 上述のように、本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、液体情報 と所定の

条件 とを比較することによって、液浸空間 L S か らの液体の分離 に関する情

報 を算出する。例 えば、領域情報算出部 1 2 5 は、分離液体が発生 しやすい

領域 を示す情報、分離液体が残留 しやすい領域 を示す情報、及び分離液体が

残留 しに くい領域 を示す情報の少な くとも 1 つを参照 し、例 えば各種の情報

が示すパ ラメータに重み付 けを行 うこと等 によって、分離液体が残留する確

率の対向面 1 3 0 における分布 を示す液体残留情報 を算出する。液体残留情

報 は、例 えば、対向面 1 3 0 上の位置 （座標） と分離液体が残留する確率 と

を関係付 けた情報 を含む。

[01 78] 本実施形態 において、所定の条件は、対向領域 A 1 の間隙の うち液浸空間

L S が また ぐ回数 （水没回数）が 1 回である条件 を含む。本実施形態 におい

て、領域情報算出部 1 2 5 は、液体情報の水没回数情報等 を参照 して、対向

領域 A の間隙の うち水没回数が 1 回である間隙 （領域）の位置 を示す領域

情報 を算出する。 この領域情報 は、例 えば、液浸空間 L S に気泡が発生 して

いる可能性が低 い領域 を対向領域 A か ら抽出するための情報等 と して利用

で きる。

[01 79] 本実施形態 において、所定の条件は、対向領域 A 1 の間隙の うち液浸空間

L S が またいでいる時間が閾値以上である条件 を含む。 この閾値 は、例 えば

、液浸空間 L S の液体 L Q の物性値、対向面 1 3 0 の液体 L Q に対する接触

角等の物性値、対向領域 A 1 の間隙の寸法、液浸空間 L S の寸法等のパ ラメ

—タの うち少な くとも 1 つによ り定 まる値である。本実施形態 において、液

浸空間 L S が またいでいる時間の閾値 を示す情報 は、計算条件情報格納部 1



1 6 に格納 されている。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、計

算条件情報及び水没時間情報等 を参照 し、所定の条件 を満たす領域 と して対

向領域 A 1 の間隙の うち液体がまたいでいる時間が閾値以上である間隙 （領

域）を抽出 し、抽出 した間隙の位置 を示す領域情報 を算出する。 この領域情

報 は、例 えば、 ブ リッジ現象の発生確率、発生量が相対的に高い間隙 （領域

) を示す情報等 と して利用で きる。 また、 この領域情報 は、例 えば、液浸空

間 L S に気泡が発生 している可能性が高い領域 を、対向領域 A か ら抽出す

るための情報等 と して利用で きる。

[01 80] 本実施形態 において、所定の条件は、対向領域 A 1 の間隙の うち液浸空間

L S が また ぐ回数が複数回数である条件 を含む。本実施形態 において、領域

情報算出部 1 2 5 は、液体情報の水没回数情報等 を参照 して、対向領域 A 1

の間隙の うち水没回数が 2 回である領域 を抽出 し、抽出 した領域の位置 を示

す領域情報 を算出する。 また、本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5

は、対向領域 A の間隙の うち水没回数が 3 回である領域等 についても抽出

して、対向領域 A 1 の間隙の部分領域 を水没回数 ごとに分類 し、各水没回数

に対応する領域情報 を算出する。 これ らの領域情報 は、例 えば、抽出された

間隙 （領域）上 を通過 した液浸空間 L S に気泡が発生 している可能性が高い

領域 を、対向領域 A か ら抽出するための情報等 と して利用で きる。

[01 8 1 ] なお、水没回数が複数回数である条件 を満たす領域 は、水没回数が 1 回で

ある条件 を満たさない領域 と して扱 うこともで きる。 このように、 シミュ レ

—タ 1 0 5 は、所定の条件 を満たさない領域 を示す領域情報 を算出 してもよ

い。

[01 82] 本実施形態 において、液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、対向領域 A

1 の間隙の うち水没回数が複数回数である間隙 （領域）の周囲の少な くとも

一部の領域 を含む。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、液体接

触情報及び水没回数情報の少な くとも一方 を参照 して、所定の条件 を満たす

領域 と して、水没回数が複数回数であるという条件 を満たす間隙 （領域）上

に液浸空間 L S が形成 されている間に、液浸空間 L S と接触する対向領域 A



の対向面 1 3 0 少な くとも一部の領域 を液浸空間 L S に気泡が発生 してい

る （気泡が付着 している）可能性が高い領域 と して抽出 し、抽出 した領域の

位置 を示す領域情報 を算出する。なお、水没回数が複数回数であるという条

件 を満たす間隙 （領域）上 を通過 した液浸空間 L S が新たに接触する対向面

1 3 0 少な くとも一部の領域 を抽出するように してもよい。

ここで、図 9 に示す移動軌跡及び液浸空間の例 について説明する。図 9 (

a ) では、液浸空間 L S は、基板 P の外側か ら内側 に向 って—Y 方向に移動

している。液浸空間 L S は、投影領域 P L が第 1 のシ ョッ 卜領域 S の前の

シ ョッ ト領域 S を通過 し、 —X 方向に移動 した後 に、基板 P の外側か ら内側

に向 って—Y 方向に移動 （ステ ッピング動作、 ステ ップ移動）する。図 9 (

a ) は、 —X 方向へのステ ップ移動 を終 えた直後の状態 を示す。図 9 ( a )

に示す状態の水没領域 A 6 は、 その前 に少な くとも一度水没 した水没領域 A

5 の一部 と重複 している。水没領域 A 5 と水没領域 A 6 とが重複する水没領

域 A 7 において、水没回数 は複数回数である。図 9 ( a ) において、液浸空

間 L S は、基板 P の外側 に位置する空間 （領域） A 8 を含む。液浸空間 L S

の空間 A 8 は、液浸空間 L S が —Y 方向に移動すると、水没領域 A 7 (間隙

) 上 を通過する。本実施形態 において、液浸空間 L S が また ぐ回数が複数回

数である水没領域 A 7 の周囲の領域 は、液浸空間 L S の空間 A 8 が通過する

基板上の領域 A 9 を含む。 この領域 A 9 は、図 9 ( b ) に示すように、投影

領域 P R が第 1 のシ ョッ 卜領域 S を走査 している間に、第 1 のシ ョッ 卜領

域 S の次 に露光 される第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 を含む場合がある。 また、

この領域 A 9 は、図 9 ( c ) に示すように、投影領域 P R が第 1 のシ ョッ ト

領域 S 1 か ら第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 に向 う間、すなわち、第 1 のシ ョッ ト

領域 S の露光終 了後、第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光開始 までの間に、液

浸空間 L S か ら出ない領域 A 1 0 を第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 に含む場合があ

る。領域 A 9 は、液浸空間 L S の空間 A 8 が水没領域 A 7 を通過するため、

液浸空間 L S に気体が発生 して、基板 P 上 に気泡が付着する可能性が高い領

域である。領域 A 9 の うち、液浸空間 L S が通過する領域 は、液浸空間 L S



が通過 した直後 に基板 P 上 に付着 した気泡が消える可能性が高い領域である

。 また、領域 A 1 0 のように液浸空間 L S が通過 しない領域 は、気泡が付着

している可能性が高い領域である。

[01 84] 本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の うち、

水没回数が複数回数である水没領域 A 7 上 を通 った液浸空間 L S (空間 A 8

) と接触 した領域 A 9 を抽出 し、抽出 した領域 を示す領域情報 を算出する。

領域 A 9 を示す領域情報 は、例 えば、液浸空間 L S に混入 した気泡が運ばれ

る可能性がある領域 を示す情報等 と して利用で きる。

[01 85] 本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、領域 A 9 の うち、投影領域 P R が

第 1 のシ ョッ 卜領域 S か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 に至 る間に液浸空間 L

S の外部 （気体空間 G S ) に配置 されない領域 A 1 0 を抽出 し、抽出 した領

域 A 0 の位置 を示す領域情報 を算出する。領域 A 0 を示す領域情報 は、

例 えば、次 に露光 されるシ ョッ 卜領域の うち気泡が存在する可能性がある領

域 を示す情報等 と して利用で きる。 また、領域 A 1 0 を示す領域情報 は、気

泡が付着 したまま走査露光 されるシ ョッ 卜領域 を抽出するための情報等 と し

て利用で きる。

[01 86] 本実施形態の領域情報算出部 1 2 5 は、液体情報 と所定の条件 とを比較す

ることによって、液浸空間 L S における気泡 に関する情報 を算出 してもよい

。本実施形態 において、領域情報算出部 1 2 5 は、水没時間情報、間隙を液

浸空間 L S が通過 してか らの経過時間を示す情報等 を参照 し、水没回数が複

数回数である間隙の領域 を液浸空間 L S が 2 回 目以降にまた ぐ際にプ リッジ

現象が存在する確率、 その量等 に関する情報 を算出する。 そ して、 ブ リッジ

現象が発生 している間隙 G a 上 を液浸空間 L S が また ぐ際にプ リッジ現象 を

発生させている液体上の気体が液浸空間 L S に取 り込 まれる確率、 その量 に

関する情報等 を算出する。 また、領域情報算出部 1 2 5 は、対向領域 A 1 の

間隙の うち水没回数が複数回数である水没領域 A 7 を通 った液浸空間 L S の

空間 A 8 を示す情報、対向面 1 3 0 において液浸空間 L S の空間 A 8 と接触

した領域 A 9 を示す情報、領域 A 9 の うち液浸空間 L S の外部 に配置 されな



い領域 A 0 を示す情報の うち少な くとも 1 つを参照 し、例 えば各種の情報

が示すパ ラメータに重み付 けを行 うこと等 によって、露光中に液浸空間 L S

に気泡が存在する確率、気泡量の期待値等の分布 を示す気泡分布情報 を算出

する。気泡分布情報 は、例 えば、各シ ョッ ト領域 S において露光中に液浸空

間 L S に気泡が存在する確率 を示す情報、存在する気泡量の期待値等 を示す

情報の少な くとも一方又は双方 を含む。

[01 87] 本実施形態 において、図 7 に示 した第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、上述の

ような領域情報 に基づいて、露光光 E L を射出する終端光学素子 1 2 に対向

する物体 （基板 P ) の移動 を示す第 2 移動情報 を算出する。本実施形態 にお

いて、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、算出 した第 2 移動情報 を第 2 移動情報

格納部 1 2 に格納する。

[01 88] 本実施形態 において、第 2 移動情報 は、第 1 移動情報 と同様 に、基板 P が

配置 された基板 ステ ージ 2 P の位置情報 と速度情報 と加速度情報の少な くと

も 1 つを含む。すなわち、本実施形態 において、第 2 移動情報算出部 1 2 6

によ り、 シ ョッ 卜マ ップ情報 に規定された複数のシ ョッ 卜領域が投影領域 を

通過するように、基板 P の第 2 の移動軌跡が決定される。 また、本実施形態

において、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、基板 P の移動が装置情報 に規定さ

れた動作条件、及び計算条件情報 に規定された露光条件 を満たすように、第

2 移動情報 を算出する。

[01 89] 本実施形態 において、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、液体情報 に基づいて

算出された領域情報 を参照 して、第 2 移動情報 を算出する。本実施形態 にお

いて、第 2 移動情報が示す物体の移動の経路 と速度 と加速度の少な くとも 1

つは、対向領域 A の うち液体情報が所定の条件 を満たす領域の少な くとも

一部 において、第 1 移動情報が示す物体の移動 と異なる。例 えば、第 2 移動

情報 に基づ く基板 P の移動軌跡 は、第 1 移動情報 に基づ く基板 P の移動軌跡

とは異なる。

[01 90] 例 えば、本実施形態の第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、第 1 のシ ョッ 卜領域

S 1 、第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 を順 に露光するために、第 1 移動情報 に基づ



いて決定された移動軌跡 に したが って基板 P を移動 させると、上述のように

液体情報が所定の条件 を満たす領域が発生 して しまう場合 に、第 1 のシ ョッ

卜領域 S か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 までステ ップ移動 において、走査方

向 （Y 方向）のステ ップ移動が長 くなるように、第 2 移動情報 を算出する。

走査方向 （Y 方向）のステ ップ移動距離 を長 くする手法 を才一バ一スキャン

手法 と呼ぶ ことにする。

[01 9 1 ] 例 えば、図 8 ( c ) に示 した例のように、第 1 移動情報 に基づ く第 1 経路

T a に沿 って基板 P を移動 しなが ら、第 1 のシ ョッ ト領域 S 1 、第 2 の

シ ョッ 卜領域 S 2 を順次露光する際に、所定の条件 を満たす領域 A 4 が発生

して しまう場合 に、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、図 8 ( d ) に示す第 2 経

路 T r 2 a に従 って基板 P が移動するように、すなわち、第 1 のシ ョッ ト領

域 S 1 の露光終 了後、走査方向 （Y 方向）のステ ップ移動の距離が、第 1 移

動情報 に基づ く第 1 経路 T r 1 a よ りも長 くなるように、第 2 移動情報 を算

出する。図 8 ( d ) の例 においては、本実施形態の第 2 移動情報算出部 1 2

6 は、液浸空間 L S が またいでいる間隙 G a の少な くとも一部 において界面

1 3 か らの距離が、第 1 移動情報 に基づいて基板 P を動かす場合 よ りも長

くなるように、第 2 移動情報 を算出する。本実施形態の第 2 移動情報算出部

1 2 6 は、基板 P が第 1 経路 T a を通 る場合 と比較 して、基板 P の外側

形 に成 されている液浸空間 L S の界面 と間隙 G a との距離が閾値 よ りも小さ

い領域 （間隙）がな くなるように、あるいは閾値 よ りも小さい領域 （間隙）

の割合が少な くなるように、第 2 移動情報 を算出する。

[01 92] 図 8 ( d ) に示すように、第 2 移動情報 に基づ く第 2 の移動経路 T r 2 に

したが って基板 P を移動 した場合 には、例 えば液浸空間 L S の界面 1 3 1 が

安定 した状態で間隙 G a 上 を、基板 P の外側か ら内側へ通過するため、分離

液体の発生確率 と発生量の一方又は双方が減少する。

[01 93] また、例 えば、図 9 ( c ) に示 した例のように、第 1 移動情報 に基づ く第

1 経路 T b に沿 って基板 P を移動 しなが ら、第 1 のシ ョッ 卜領域 S 、

第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 を順次露光する際に、所定の条件 を満たす領域 A



0 が存在する場合 に、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、図 9 ( d ) に示す第 2

経路 T r 2 b に従 って基板 P が移動するように、すなわち、第 1 のシ ョッ ト

領域 S 1 の露光終 了後、走査方向 （Y 方向）のステ ップ移動の距離が、第 1

移動情報 に基づ く第 1 経路 T r 1 b よ りも長 くなるように、第 2 移動情報 を

算出する。図 9 ( d ) の例 においては、本実施形態の第 2 移動情報算出部 1

2 6 は、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の

露光開始 までの期間の少な くとも一部 において、図 9 ( c ) の領域 A 1 0 が

発生 しないように、すなわち、第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 中の領域 A 9 が、液

浸空間 L S の外側 に配置 されるように、第 2 移動情報 を算出する。本実施形

態の第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了か ら

第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光開始 までの期間の少な くとも一部 において、

液浸空間 L S の空間 A 8 が第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 と接触 しな くなるように

、第 2 移動情報 を算出する。

[01 94] 図 9 ( d ) に示すように、第 2 移動情報 に従 って基板 P を移動すると、次

に露光 される第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光開始前 に、第 2 のシ ョッ 卜領域

S に含 まれる領域 A 9 が液浸空間 L S の外側 に配置 されるので、第 2 のシ

ヨッ ト領域 S 2 の露光中の液浸空間 L S (投影領域 P L ) 内に気泡が存在 し

な くな くなる、あるいは気泡が存在する確率が低下する。

[01 95] なお、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了後、走査方向 （Y 方向）のステ

ップ移動の距離 は、 「第 2 のシ ョッ 卜領域 S に含 まれる領域 A 9 が液浸空

間 L S の外側 に配置 される」 という条件 を満たすように、 シ ョッ ト領域の大

きさ （方向の長 さ）や液浸空間 L S の大 きさ、形状な どを考慮 して算出され

る。 また、オーバ 一 スキャン手法は、例 えば、第 1 のシ ョッ 卜領域 S と第

2 のシ ョッ 卜領域 S 2 との間に、第 3 のシ ョッ 卜領域があるもの と して移動

情報 を算出する手法 を含む。 シミュ レータ 1 0 5 は、例 えば、 シ ョッ トマ ツ

プ情報が示すシ ョッ 卜領域 に加えて第 3 のシ ョッ 卜領域があるもの と して、

第 1 移動情報算出部 1 2 3 が移動情報 を算出することによって、実質的に才

一バースキャン手法が考慮 された移動情報 （第 2 移動情報）を算出 してもよ



し、。 この場合 に、第 1 移動情報算出部 1 2 3 は、第 2 移動情報算出部 1 2 6

を兼ねていてもよい。なお、第 3 のシ ョッ ト領域 は、露光光が照射 されない

領域であ つてもよい し、露光光が照射 される領域であ つてもよい。

[01 96] 以上のように本実施形態 において、第 2 移動情報が示す基板 P の第 2 の移

動経路 は、第 1 移動情報が示す第 1 の移動経路 と比較 して、第 1 のシ ョッ ト

領域 S か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 までの経路が長いので、液浸空間 L S

が第 1 のシ ョッ 卜領域 S か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 まで移動する時間が

長 くなる。

[01 97] なお、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、第 1 移動情報 に基づいて基板 P を移

動 しなが ら、第 1 のシ ョッ ト領域 S 1 、第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 を順次露光

する際に、液体情報が所定の条件 を満たす領域が発生 して しまう場合 に、 そ

の領域で、残留液体の発生 と液浸空間 L S 中の気泡の発生の少な くとも一方

が防止されるように、基板 P のステ ツプ移動速度 と走査露光速度の一方 また

は両方 を、第 1 移動情報 に基づ く速度 よ りも遅 くしてもよい。基板 P のステ

ップ移動速度 と走査露光速度の一方又は双方 を遅 くする手法 を リデ ュースス

キャン手法 と呼ぶ ことにする。例 えば、図 8 ( b ) に示 したように、第 1 移

動情報 に基づいて基板 P を移動 した場合 に、領域 A 4 が発生 して しまう場合

には、液浸空間 L S が間隙 G a 上 に形成 されている期間の少な くとも一部 に

おける基板 P のステ ップ移動速度 と走査露光速度の少な くとも一方が第 1 移

動情報 に基づ く速度 よ りも遅 くなるように、第 2 移動情報が算出されてもよ

し、。例 えば、図 8 ( b ) の例 では、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了後、

第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光開始前の、基板 P の—X 方向へのステ ップ移

動速度 と、 + Y 方向へのステ ップ移動速度の少な くとも一方 を遅 くする。な

お、例 えば、図 8 ( b ) の例 において、第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 の露光開始

後 も液浸空間 L S が間隙 G a 上 に存在する場合 には、第 2 のシ ョッ 卜領域 S

2 の走査露光速度 を遅 くしてもよい。必要であれば、第 1 のシ ョッ 卜領域 S

の走査露光速度、あるいは第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了後の—Y 方

向へのステ ップ移動速度 を遅 くしてもよい。 このように、液浸空間 L S が間



隙 G a 上 に形成 されている期間の少な くとも一部 における基板 P のステ ップ

移動速度 と走査露光速度の少な くとも一方 を遅 くすることによって、例 えば

図 8 ( b ) の ように、基板 P の外側 に形成 された液浸空間 L S の界面 1 3

と間隙 G a との距離が小さ くても、基板 P 上 に残留液体が発生するのを防止

、あるいは抑制することがで きる。

[01 98] また、例 えば、図 9 に示 したように、第 1 移動情報 に基づいて基板 P を移

動 した場合 に、領域 A 9 、 A 0 が発生 して しまう場合 には、液浸空間 L S

が間隙 G a 上 に形成 されている期間の少な くとも一部 における基板 P のステ

ップ移動速度 と走査露光速度の少な くとも一方が第 1 移動情報 に基づ く速度

よ りも遅 くなるように、第 2 移動情報が算出されてもよい。例 えば、図 9 の

例では、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光前の基板 P の + Y 方向へのステ ップ

移動速度 を遅 くする。すなわち、液浸空間 L S の空間 A 8 が間隙 G a (水没

領域 A 7 ) 上 に形成 されている、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光前の基板 P

の + Y 方向へのステ ップ移動中の速度 を遅 くする。なお、例 えば、図 9 の例

において、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光開始後 も液浸空間 L S の空間 A 8

が間隙 G a 上 に存在する場合 には、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の走査露光速度

を遅 くしてもよい。必要であれば、第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光開始前の

+ X 方向へのステ ップ移動速度、あるいは第 1 のシ ョッ 卜領域 S の露光開

始前の—Y 方向へのステ ップ移動速度 を遅 くしてもよい。 このように、液浸

空間 L S が間隙 G a 上 に形成 されている期間の少な くとも一部 における基板

P のステ ップ移動速度 と走査露光速度の少な くとも一方 を遅 くすることによ

つて、例 えば図 9 に示 したように、再水没領域 A 7 上 を液浸空間 L S が移動

する場合 にも、液浸空間 L S 中に気泡が発生するのを防止、あるいは抑制す

ることがで きる。

[01 99] また、第 1 移動情報 に基づいて基板 P を移動 しなが ら、第 1 のシ ョッ ト領

域 S 1 、第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 を順次露光する際に、液体情報が所定の条

件 を満たす領域が発生 して しまう場合 に、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、第

1 のシ ョッ 卜領域 S の露光終 了後、第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 の露光開始 ま



での期間の一部 において基板 P を停止するように、第 2 移動情報 を算出 して

もよい。 このステ ップ移動中に基板 P を停止させる手法を、ポーズ手法 と呼

ぶ ことにする。例えば図 8 ( b ) のように、基板 P の外側 に形成 された液浸

空間 L S の界面 1 3 と間隙 G a との距離が小さ くても、基板 P を停止させ

ているため、基板 P の外側の界面 1 3 1 の変形が少な くなつた後 に、その界

面 1 3 1 が間隙 G a 上を通過するため、基板 P 上に残留液体が発生 した り、

液浸空間 L S 中に気泡が発生 した りするのを防止、あるいは抑制することが

できる。 また、図 9 に示 した例 においても、第 1 のシ ョッ ト領域の露光終 了

後 に基板 P を停止することによって、第 2 のシ ョッ 卜領域 S 2 内の領域 A 9

が液浸空間 L S の外側 に配置されるように してもよい。

[0200] なお、上述 したようなオーバ 一 スキャン、 リデューススキャン、ポーズ等

の手法は、いずれか 1 つを単独で用いてもよい し、 2 以上を組み合わせて用

いてもよい。

[0201 ] なお、上述手法において、あるいは上述の手法 とは別に、例えば、第 1 の

シ ョッ 卜領域 S か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 S までの経路 において、第 2 移

動情報 に規定される基板 P の速度の絶対値の時間平均値が、第 1 移動情報 に

規定される基板 P の速度の絶対値の時間平均値 よりも小さ くするように して

もよい し、 また、第 1 のシ ョッ ト領域 S 1 か ら第 2 のシ ョッ ト領域 S 2 まで

の経路 において、第 2 移動情報 に規定される基板 P の加速度の絶対値の時間

平均値が、第 1 移動情報 に規定される基板 P の加速度の絶対値の時間平均値

よりも小さ くてもよい。

[0202] 本実施形態において、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、分離液体の発生を抑

制するように調整 された移動経路 と、気泡の残留を抑制するように調整 され

た移動経路 とが決定されるように、第 2 移動情報 を算出する。

[0203] 本実施形態の第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、検査情報 に基づいて、第 2 移

動情報 を算出 してもよい。本実施形態の検査情報は、第 1 移動情報 に基づい

て基板 P を移動させなが ら露光 した基板 P を図 1 に示 した検査装置 1 0 3 が

検査 した結果を示す情報 を含む。本実施形態において、検査装置 1 0 3 が検



査 した結果を示す情報は、分離液体の残留により露光不良が発生 したショッ

卜領域の位置を示す情報を含む。例えば、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、検

査情報が分離液体の残留を示すショッ卜領域において分離液体の残留が抑制

されるように、第 2 移動情報を算出してもよい。

[0204] 本実施形態において、検査装置 1 0 3 が検査 した結果を示す情報に、液浸

空間 L S への気泡の混入により露光不良が発生 したショッ卜領域の位置を示

す情報が含まれる場合には。第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、検査情報が液浸

空間 L S への気泡の混入を示すショッ卜領域において気泡の残留が抑制され

るように、第 2 移動情報を算出してもよい。

[0205] また、本実施形態の検査情報に、露光装置 E X の第 1検出システム 7 が検

出した結果を示す情報が含まれる場合には、第 2 移動情報算出部 1 2 6 は、

検査情報が分離液体の残留を示すショッ卜領域において分離液体の残留が抑

制されるように、第 2 移動情報を算出してもよい。

[0206] なお、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、液浸空間 L S が形成される対

向領域 A の各領域における液浸空間 L S に関する情報を算出してもよい。

例えば、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、カバ一部材 2 とスケール部

材 2 2 との間の間隙G b をまたぐ液浸空間A に関する情報を算出することも

できる。

[0207] 図 1 2 は、本実施形態の移動軌跡及び液浸空間の他の例を示す図である。

図 1 2 に示す例では、第 1 のショッ卜領域 S がカバ一部材 2 とスケール

部材 2 2 との間の間隙G b の近 くに配置されているので、第 1 のショッ卜領

域 S に対する露光の終了時から第 2 のショッ卜領域 S 2 に対する露光の開

始時までの期間の少なくとも一部において、液浸空間 L S が間隙G b をまた

ぐ場合がある。

[0208] 本実施形態において、基板 P とカバ一部材 2 との間隙G a に関 して説明

したのと同様に、間隙G b をまたいでいる液浸空間 L S の界面 1 3 から間

隙G b までの距離 L が閾値未満であると、分離液体が発生する可能性があ

る。本実施形態において、シミュレータ 1 0 5 は、間隙G b のうち距離 L 2



が閾値未満 となる部分の位置 を示す領域情報 を算出 してもよい。 また、 シミ

ユ レ一タ 1 0 5 は、間隙 G b の うち距離 L 2 が閾値未満 となる第 2 部分 に対

して、液浸空間 L S の うち基板 P の外側 に配置 されている第 2 空間の位置 を

示す領域情報 を算出 してもよい。 また、 シミュ レータ 1 0 5 は、基板 ステ一

ジ 2 P の移動 によって液浸空間 L S の第 2 空間 と接触するカバ一部材 2 の

領域の位置 を示す領域情報 を算出 してもよい。 また、 シミュ レータ 1 0 5 は

、基板 ステージ 2 P の移動 によって液浸空間 L S の第 2 空間 と接触する基板

P の領域の位置 を示す領域情報 を算出 してもよい。 また、 シミュ レータ 1 0

5 は、間隙 G b の周囲において分離液体の発生が抑制 されるように、第 2 移

動情報 を算出 してもよい。

[0209] また、 シミュ レ一タ 1 0 5 は、液浸空間 L S が形成 される対向領域 A が

間隙を含んでいない場合 に、 この対向領域 A における液浸空間 L S に関す

る情報 を算出 してもよい。 また、 シミュ レータ 1 0 5 は、露光処理 を行 うと

きの液浸空間 A に関する情報の他 に、露光処理以外の動作時の対向領域 A

における液体 に関する情報 を算出 してもよい。例 えば、 シミュ レータ 1 0 5

は、計測ステージ 2 C 上の対向領域 A における液体の情報 を算出 してもよ

し、。 シミュ レータ 1 0 5 は、基板 ステージ 2 P 上 と計測ステージ 2 C 上の一

方又は双方の対向領域 A において、液浸空間 L S を形成する液体 L Q とは

別の液体 に関する情報 を算出 してもよい。例 えば、 シミュ レータ 1 0 5 は、

対向領域 A を洗浄するために対向領域 A 上 に配置 された液体 に関する情

報 を算出 してもよい。

[021 0] 本実施形態 において、図 7 に示 した画像情報算出部 1 2 7 は、情報格納部

1 1 に格納 されている各種の情報 を画像 と して表示するための画像情報 を

算出 （生成）する。画像情報算出部 1 2 7 は、例 えばオペ レータか らの指令

によ り、オペ レータが指定する表示対象の情報 を情報格納部 1 1 1 か ら取得

する。 そ して、画像情報算出部 1 2 7 は、取得 した情報 に基づいて、 この情

報 に対応するグラフ、表等が描かれた画像 を示す画像情報 を算出する。本実

施形態 において、画像情報算出部 1 2 7 は、算出 した画像情報 を画像情報格



納部 1 2 2 に格納 す る。

[021 1] 図 1 3 は、本実施形態 の水没 回数 を示 す画像 I m の例 を示 す図であ る。

本実施形態 の画像情報算 出部 1 2 7 は、例 えばオペ レー タか ら水没 回数 の表

示 の指令 を受 ける と、領域情報格納部 1 2 0 か ら対 向領域 A 1 の間隙 （例 え

ば間隙 G a ) における水没 回数 の分布 を示 す情報 を取得 す る。本実施形態 の

画像情報算 出部 1 2 7 は、水没 回数 の分布 を示 す情報 に基 づいて、 間隙 G a

の各位置 を液浸空 間 L S が また ぐ回数 に応 じて、水没 回数 が異 な る位置 を区

別 して表示 す るための画像情報 を算 出す る。本実施形態 において、画像情報

算 出部 1 2 7 は、水没 回数 の違 いによ り間隙 G a の各位置 を表示 す る色 と明

るさの一方又 は双方 が異 な る画像 にな るよ うに、画像情報 を形成 す る。本実

施形態 において、画像情報算 出部 1 2 7 は、各時刻 における水没 回数 の分布

を示 す画像 を形成 し、 この よ うな画像 を時刻順 に並べ る ことによ って、動画

形 式の画像情報 を出力す る こともで きる。

[021 2] 図 1 4 は、本実施形態 の水没 回数 を示 す画像 I m 2 の例 を示 す図であ る。

本実施形態 の画像情報算 出部 1 2 7 は、例 えばオペ レー タか ら水没時間の表

示 の指令 を受 ける と、領域情報格納部 1 2 0 か ら対 向領域 A 1 の間隙 （例 え

ば間隙 G a ) の各位置 の水没時間 を示 す水没時間情報 を取得 す る。本実施形

態 の画像情報算 出部 1 2 7 は、水没時間情報 に基 づいて、 間隙 G a の各位置

における水没時間 を示 す図形 が基板 P の中心 1 3 3 と間隙 G a の各位置 との

線上 に配置 された画像 を示 す画像情報 を算 出す る。例 えば、 中心 1 3 3 の周

りの回転位置 について、適宜選択 され る基準線 1 3 4 か らの第 2 位置 1 3 5

の回転角 が [ ° ] で あ る とす る。本実施形態 において、領域情報格納部 1

2 0 は、 中心 1 3 3 を起点 と し、基準線 か らの回転角 が [ ° ] で あ って、

水没時間 に比例 す る長 さのべ ク トル V の終 点 1 3 6 の位置 に、 第 2 位置 1 3

5 の水没時間 を示 す プロッ 卜を作成 す る。本実施形態 の領域情報格納部 1 2

0 は、 回転角 が 0 ° か ら 3 6 0 ° の範 囲か ら適宜選択 され る複数 の第 2 位置

1 3 5 の それ ぞれ について水没時間 を示 す プロッ 卜を作成 す る。本実施形態

において、領域情報格納部 1 2 0 は、複数 の プロッ トを回転角 の順 に結ぶ平



滑線 1 3 7 を例 えばスプライ ン補 間等 によって作成 する。本実施形態の領域

情報格納部 1 2 0 は、例 えば基板 P を示す図形、 間隙 G a を示す図形、平滑

線 1 3 7 を示す図形等 を含んだ画像 に対応する画像情報 を算 出する。

[021 3] 本実施形態の画像情報算 出部 1 2 7 は、例 えばオペ レータか ら指定 された

点又 は 2 点以上の位置 について、上述 したような水没時間を示すべ ク トル

が表示するように、画像情報 を算 出することもで きる。 また、本実施形態の

画像情報算 出部 1 2 7 は、水没時間を示すベ ク トル と水没時間を示す文字情

報 を併せて表示するように、画像情報 を算 出することもで きる。本実施形態

において、画像情報算 出部 1 2 7 は、各時刻 における水没時間の分布 を示す

画像 を形成 し、 このような画像 を時刻順 に並べ ることによって、動画形式の

画像情報 を出力することもで きる。

[0214] 本実施形態の画像情報算 出部 1 2 7 は、水没回数 を示す画像、水没時間を

示す画像 の他 に、 シ ョッ トマ ップ情報、第 1 移動情報、計算条件情報、液体

情報、領域情報、検査情報、第 2 移動情報等の各種 の情報 の少な くとも 1 つ

を示す画像 を生成 することもで きる。例 えば、本実施形態の画像情報算 出部

2 7 は、露光 中に液浸空間 L S に気泡が存在 する確率 に応 じて、複数 のシ

ョッ 卜領域 を区別 して表示するための画像 を形成 することがで きる。 また、

例 えば、本実施形態の画像情報算 出部 1 2 7 は、分離液体が残留する確率 に

応 じて、複数 のシ ョッ 卜領域 を区別 して表示するための画像 を形成 すること

がで きる。本実施形態の画像情報算 出部 1 2 7 は、上述のような各種 の情報

の 1 項 目を示す画像 を生成 することがで き、 また、複数 の項 目を併せて示す

画像 を生成 することもで きる。

[021 5] ところで、 図 1 に示 したように、本実施形態 において、デバ イス製造 シス

テム 1 0 0 は、複数 の基板処理装置 1 0 2 を備 え、複数 の基板処理装置 1 0

2 において動作条件がば らつ くことがあ りえる。本実施形態 において、情報

算 出部 1 1 2 は、複数 の基板処理装置 1 0 2 における代表 的な動作条件 を示

す情報 に基づいて、各種 の情報 を算 出する。代表 的な動作条件 は、複数 の基

板処理装置 1 0 2 における平均値 であ ってもよい し、最低値 であ ってもよ く



、最高値 であ って もよい。本実施形態 において、比較部 1 1 3 は、情報算 出

部 1 1 2 が算 出 した情報 と装置情報 とを比較 し、例 えば情報算 出部 1 1 2 が

算 出 した情報 が装置情報 と整合 す るか否か を判定す る。例 えば、本実施形態

において、 第 2 移動情報算 出部 1 2 6 は、代表 的な動作条件 に基 づいて第 2

移動情報 を算 出 し、比較部 1 1 3 は、各基板処理装置 1 0 2 の基板 ステージ

P が第 2 移動情報 に従 って基板 P を移動 で きるか否か を判定す る。本実施

形態 の比較部 1 1 3 は、 いずれかの基板処理装置 1 0 2 の基板 ステージ 2 P

が第 2 移 動情報 に従 って基板 P を移動 で きない と判定 した場合 に、警告 を示

す情報 を発信 す る ことがで きる。 また、本実施形態 の比較部 1 1 3 は、例 え

ば計算条件情報格納部 1 1 6 に格納 されている装置情報 を調整 （更新 ） し、

更新 された装置情報 に基 づいて第 2 移動情報算 出部 1 2 6 に第 2 移 動情報 を

算 出させ る こともで きる。 なお、情報算 出部 1 1 2 は、各基板処理装置 1 0

2 の装置情報 に基 づいて、基板処理装置 1 0 2 ごとに各種 の情報 を算 出 して

もよい。

[021 6] 本 実施形態 において、 シ ミュ レー タ 1 0 5 は、例 えば比較部 1 1 3 で、情

報算 出部 1 1 2 が算 出 した分離液体 に関す る情報 と、 第 1 検 出システム 7 に

よる検 出の結果 を示 す情報 とを比較 して もよい。例 えば、比較部 1 1 3 は、

分離液体 の残留 しやす さの分布 を情報算 出部 1 1 2 が算 出 した結果 と、分離

液体 の残留 の分布 を第 1 検 出システム 7 が検 出 した結果 とを比較 す る。 また

、比較部 1 1 3 での比較結果 に基 づいて、情報算 出部 1 1 2 による算 出の結

果 が第 1 検 出システム 7 による検 出の結果 に近 づ くよ うに、分離液体 の残留

しゃす さの分布 を算 出す る上 での係数等 を調整 （更新 ） して もよい。 この よ

うな比較処理 は、 シ ミュ レー タ 1 0 4 以外 の装置 に実行 されて もよ く、例 え

ば上位制御装置 1 0 4 によ り実行 されて もよい し、露光装置 E X の制御装置

0 5 によ り実行 されて もよい。

[021 7] 本 実施形態 において、 シ ミュ レー タ 1 0 5 は、例 えば比較部 1 1 3 で、情

報算 出部 1 1 2 が算 出 した気泡 に関す る情報 と、検査装置 1 0 3 による検査

の結果 を示 す情報 とを比較 して もよい。例 えば、比較部 1 1 3 は、露光 中の



液浸空 間 L S に気泡 が存在 す る確率 の分布 を情報算 出部 1 1 2 が算 出 した結

果 と、露光処理 が施 された基板 P において露光不 良が発生 した領域 の分布 を

検査装置 1 0 3 が検 出 した結果 とを比較 す る。 また、比較部 1 1 3 での比較

結果 に基 づいて、情報算 出部 1 1 2 による算 出の結果 が検査装置 1 0 3 によ

る検 出の結果 に近 づ くよ うに、露光 中の液浸空 間 L S に気泡 が存在 す る確率

の分布 を算 出す る上 での係数等 を調整 （更新 ） して もよい。 この よ うな比較

処理 は、 シ ミュ レー タ 1 0 4 以外 の装置 に実行 されて もよ く、例 えば上位制

御装置 1 0 4 によ り実行 されて もよい し、露光装置 E X の制御装置 1 0 5 に

よ り実行 されて もよい。

[021 8] 本 実施形態 において、 シ ミュ レー タ 1 0 5 は、例 えば比較部 1 1 3 で、上

述 した よ うに更新 した係数等 を計算条件情報格納部 1 1 6 に格納 して もよい

。本実施形態 において、情報算 出部 1 1 2 は、 更新 された計算条件情報 に基

づいて、各種 の情報 の算 出をや り直す こともで きる。例 えば、 更新 された情

報 に基 づいて、 第 3 移動情報 を算 出 して もよい。 第 3 移動情報 は、基板 ステ

—ジ 2 P (基板 P ) の位置情報、速度情報、加速度情報 の少な くとも一つを

含 む。例 えば、 第 2 移動情報算 出部 1 2 6 は、 第 2 移 動情報 に従 って移動 さ

せた基板 P を検査 した情報 に基 づいて第 3 移動情報 を算 出す る ことがで きる

。 また、 第 2 移動情報算 出部 1 2 6 は、 第 2 移 動情報 に従 って移動 しなが ら

露光処理 が施 された基板 P を検査装置 1 0 3 が検査 した結果 に基 づいて、分

離液体 の残留、液浸空 間 L S へ の気泡 の混入等 による露光不 良が減 少す るよ

うに、 第 3 移動情報 を算 出す る こともで きる。 また、 第 2 移動情報算 出部 1

2 6 は、 第 2 移 動情報 に従 って移動 す る基板 P 上 の液体 の動 きを第 1 検 出シ

ステム 7 が検 出 した結果 に基 づいて、分離液体 の残留 が減 少す るよ うに、 第

3 移動情報 を算 出 して もよい。 なお、 第 3 移動情報 を算 出す る際 に基板 口の

移動経路 を調整 す る手法 は、例 えば、上述 した よ うな才一バ 一スキ ャン手法

、 リデ ューススキ ャンス ピー ド手法、 ポーズ手法等 の 1 つ を単独 で用 いる手

法 で もよい し、 2 つ以上 を組み合わせて用 いる手法 で もよい。

[021 9] 本 実施形態 において、 図 7 に示 した出力部 1 1 4 は、情報格納部 1 1 1 に



格納 されている情報の少な くとも一部 を、シミュレータ 1 0 5 の外部 に出力

する。例えば、本実施形態の出力部 1 1 4 は、情報格納部 1 1 1 に格納 され

ている第 2 移動情報 を上位制御装置 1 0 4 に出力する。本実施形態において

、上位制御装置 1 0 4 は、出力部 1 1 4 が出力 した第 2 移動情報 を露光装置

E X の制御装置 4 に出力する。すなわち、第 2 移動情報は、シミュレータ 1

0 5 か ら上位制御装置 1 0 4 を介 して露光装置 E X に出力される。露光装置

E X は、シミュレータ 1 0 5 か ら供給 された第 2 移動情報 に従 って基板ステ

—ジ 2 P を移動させる。本実施形態の出力部 1 1 4 は、情報格納部 1 1 1 に

格納 されている情報 を、光学デ ィスク、 メモ リ装置等の記録媒体に出力する

こともできる。

[0220] また、本実施形態の出力部 1 1 4 は、情報格納部 1 1 1 に格納 されている

画像情報 を図示略の表示装置に出力する。 この表示装置は、出力部 1 1 4 か

ら出力された画像情報 に従 って、情報格納部 1 1 1 に格納 されている各種の

情報 を示す画像 を表示する。 この表示装置は、例えば、シミュレータ 1 0 5

に併設されていてもよい し、上位制御装置 1 0 4 に併設されていてもよ く、

露光装置 E X 等 に併設されていてもよい。例えば、本実施形態の出力部 1 1

4 は、情報格納部 1 1 1 に格納 されている画像情報 を上位制御装置 1 0 4 に

出力 し、上位制御装置 1 0 4 は、情報格納部 1 1 1 に格納 されている各種の

情報 を示す画像 を表示装置に表示させてもよい。 また、 この表示装置は、デ

バイス製造システム 1 0 0 の外部の装置であってもよい。

[0221 ] なお、シミュレータ 1 0 5 が出力する情報は、上述 したような各種の情報

のうち 1 項 目でもよい し、 2 項 目以上でもよい。 また、シミュレータ 1 0 5

が出力する情報は、対向領域 A の一部の領域 に関する情報のみを出力 して

もよい し、対向領域 A 1 の全体の領域 に関する情報 を出力 してもよい。例え

ば、シミュレータ 1 0 5 は、オペ レータの指令等により指定された特定の領

域 についての情報 を出力 してもよい。

[0222] 次 に、図 1 5 を参照 しつつ、シミュレータ 1 0 5 と して機能するコンビュ

—夕の構成例 について説明する。図 1 5 は、シミュレータ 1 0 5 をコンビュ



—タ等の電子情報処理装置で構成 した場合のハ 一 ドウエア構成の一例を示す

図である。

[0223] 図 1 5 に示すコンピュータ 1 4 0 は、C P U ( C e n t r a l P r o c

e s s i n g U n i t ) 周辺部と、入出力部と、 レガシ一入出力部とを備

える。C P U周辺部は、ホス ト' コン トローラ 1 4 1 により相互に接続され

るC P U 1 4 2 、 R A M ( R a n d o m A c c e s s M e m o r y ) 1

4 3 、及びグラフィック コン 卜ローラ 1 4 4 を備える。入出力部は、入出

カコン 卜ローラ 1 4 5 によりホス 卜' コン 卜ローラ 1 4 に接続される通信

インタ一フェース 1 4 6 、ハー ドディスク ドライブ 1 4 7 、及び光学ディス

ク ドライプ 1 4 8 を備える。 レガシ一入出力部は、入出力コン トローラ 1 4

5 に接続されるR O M ( R e a d O n l y M e m o r y ) 1 4 9 、及び

入出力チップ 1 5 0 を有する。

[0224] ホス ト ' コン トローラ 1 4 1 は、 R A M 1 4 3 と、高い転送 レ一 卜でR A

M 4 3 をアクセスするC P U 4 2 、及びグラフィック コン トローラ 1

4 4 とを接続する。C P U 1 4 2 は、 R O M 1 4 9 、及び R A M 1 4 3 に格

納されたプログラムに基づいて動作 して、各部の制御をする。グラフィック

コン 卜ローラ 1 4 4 は、C P U 1 4 2 等が R A M 4 3 内に設けたフレ一

厶 バッファ上に生成する画像データを取得 して、表示装置 1 5 上に表示

させる。これに代えて、グラフィック コン トローラ 1 4 4 は、C P U 1 4

2 等が生成する画像データを格納するフレーム バッファを、内部に含んで

もよい。

[0225] 入出力コン 卜ローラ 1 4 5 は、ホス ト コン トローラ 1 4 1 と、比較的高

速な入出力装置であるハ 一 ドディスク ドライブ 1 4 7 、通信インタ一フエ一

ス 1 4 6 、光学ディスク ドライブ 1 4 8 を接続する。ハ 一 ドディスク ドライ

プ 1 4 7 は、C P U 1 4 2 が使用するプログラム、及びデータを格納する。

通信ィンタ一フエ一ス 1 4 6 は、ネッ卜ワーク通信装置 1 5 2 に接続 してプ

ログラム又はデータを送受信する。光学ディスク ドライブ 1 4 8 は、光学デ

イスクからプログラム又はデータを読み取り、 R A M 1 4 3 を介 してハ 一 ド



ディスク ドライブ 1 4 7 、及び通信インタ一フェース 1 4 6 に提供する。

[0226] 入出力コン トローラ 1 4 5 は、 R O M 1 4 9 、及び入出力チップ 1 5 0 の

比較的低速な入出力装置が接続される。 R O M 1 4 9 は、シミュレータ 1 0

5 が起動時に実行するプ一 卜 プログラム、あるいはシミュレータ 1 0 5 の

ハー ドウェアに依存するプログラム等を格納する。入出力チップ 1 5 0 は、

パラレル ポ一 卜、シリアル ポ一 卜、キ一ボ一 ド ポ一 卜、マウス ポ一

卜等を介 して、キーボー ド、マウス、 トラックボール、タツチパネル等の各

種の入力装置 1 5 3 を接続する。

[0227] C P U 4 2 が実行するプログラムは、光学ディスク、 I C ( I n t e g

a t e d C i r c u i t ) 力一 ド等の記録媒体に格納され、利用者によ

つて提供される。記録媒体に格納されたプログラムは圧縮されていても非圧

縮であってもよい。プログラムは、記録媒体からハー ドディスク ドライブ 1

4 7 にィンス トールされ、 R A M 1 4 3 に読み出されてC P U 1 4 2 により

実行される。C P U 1 4 2 により実行されるプログラムは、コンピュータ 1

4 0 を、図 7 に示 したシミュレータ 1 0 5 の各機能部として機能させる。

[0228] すなわち、本実施形態において、上記のプログラムは、物体に液浸空間を

介 して露光光を照射する光学部材に対向可能な第 1面における液浸空間に関

する情報をコンピュータに算出させるプログラムであって、コンピュータに

、露光光を射出する光学部材に対向する物体と光学部材との間の液体につい

て、物体を移動させたときの物体上での液体の動きに関する液体情報を算出

することと、物体の表面のうち液体情報が所定の条件を満たす領域を示す領

域情報を算出することと、を実行させる。

[0229] 本実施形態において、上記のプログラムは、物体に液浸空間を介 して露光

光を照射する光学部材に対向可能な第 1面における液浸空間に関する情報を

コンピュータに算出させるプログラムであって、コンピュータに、露光光を

射出する光学部材に対向する物体と光学部材との間の液体について、物体の

移動を示す第 1移動情報に基づいて、物体上での液体の動きに関する液体情

報を算出することと、液体情報に基づいて、物体の移動を示す第 2 移動情報



を算出することと、 を実行させてもよい。

[0230] 本実施形態において、上記のプログラムは、物体に液浸空間を介 して露光

光を照射する光学部材に対向可能な物体における液体に関する情報 をコンビ

ュ一夕に算出させるプログラムであって、 コンピュータに、露光光を射出す

る光学部材に対向する物体 と光学部材 との間の液体について、第 1 移動情報

に従 つて移動させた物体における液体の残留を検査 した結果に基づいて、物

体の移動を示す第 2 移動情報 を算出することを実行させ、第 1 移動情報が示

す第 1 のシ ョッ 卜領域か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 までの第 1 経路 に液体の残留

が検出されている場合に、第 2 移動情報は、第 1 のシ ョッ ト領域か ら第 2 の

シ ョッ 卜領域 までの経路が、第 1 経路 よりも長 くなるように算出されてもよ

い。

[0231 ] 本実施形態において、上記のプログラムは、物体に液浸空間を介 して露光

光を照射する光学部材に対向可能な物体における液体に関する情報 をコンビ

ュ一夕に算出させるプログラムであって、 コンピュータに、露光光を射出す

る光学部材に対向する基板 と光学部材 との間の液体について、第 1 移動情報

に従 って移動させなが ら露光 した基板の露光不良を検査 した結果に基づいて

、基板の移動を示す第 2 移動情報 を算出することを実行させ、基板のシ ョッ

卜領域 に露光不良が検出されている場合に、第 2 移動情報は、第 1 移動情報

と比較 してシ ョッ 卜領域 に至る基板の経路が長 くなるように、算出されても

よい。

[0232] なお、露光装置 E X の制御装置 4 は、上述のようなコンピュータを含んで

いてもよい。 また、デバイス製造システム 1 0 0 の上位制御装置 1 0 4 は、

上述のようなコンピュータを含んでいてもよい。

[0233] 以上に示 したプログラムは、外部の記憶媒体に格納 されてもよい。記憶媒

体 と しては、 フレキシブルデ ィスク、 C D — R O M の他 に、 D V D ( D i g

i t a I V e r s a t i l e D i s k ) 又は P D ( P h a s e D i s

k ) 等の光学記録媒体、 M D ( Μ ί η ί D ί s k ) 等の光磁気記録媒体、テ

—プ媒体、 I C カー ド等の半導体メモ リ等を用いることができる。本実施形



態において、コンピュータ読み取り可能な記録媒体は、磁気ディスク、光磁

気ディスク、C D _ R O M、 D V D - R O M 半導体メモリ等を含む。また

、コンピュータ 1 4 0 は、通信回線によってプログラムが配信され、この配

信に応 じて当該プログラムを実行 してもよい。また、シミュレータ 1 0 5 の

少なくとも 1 つは、 A S I C 等のハ一 ドウエアによって構成されていてもよ

い。

[0234] 次に、本実施形態の情報算出方法について説明する。図 1 6 は、本実施形

態の情報算出方法を示すフローチヤ一卜である。本実施形態の情報算出方法

は、例えば、上述 したようなシミュレータ 1 0 5 により実行可能である。

[0235] 本実施形態において、図 7 に示 したシミュレータ 1 0 5 の第 1移動情報算

出部 1 2 3 は、図 1 6 に示すステツプ 1 6 0 において、ショッ卜マツプ情報

に基づいて第 1移動情報を算出する。本実施形態において、液体情報算出部

1 2 4 は、ステップ 1 6 において第 1移動情報に基づいて液体情報を算出

する。本実施形態において、領域情報算出部 1 2 0 は、ステップ 1 6 2 にお

いて液体情報に基づいて領域情報を算出する。本実施形態において、第 2 移

動情報算出部 1 2 6 は、ステップ 1 6 3 において、領域情報に基づいて第 2

移動情報を算出する。

[0236] 次に、本実施形態のデバイス製造方法について説明する。図 1 7 は、本実

施形態のデバイス製造方法を示すフローチヤ一卜である。本実施形態のデバ

イス製造方法は、例えば、上述 したようなデバイス製造システム 1 0 0 によ

り実行可能である。

[0237] 半導体デバイス等のマイクロデバイスは、図 1 7 に示すように、マイクロ

デバイスの機能 性能設計を行うステップ2 0 1、 この設計ステップに基づ

いたマスク （レチクル）を製作するステップ2 0 2 、デバイスの基材である

基板を製造するステップ2 0 3 、上述の実施形態に従って、マスクのバタ一

ンからの露光光で基板を露光すること、及び露光された基板を現像すること

を含む基板処理 （露光処理）を含む基板処理ステップ2 0 4 、デバイス組み

立てステップ （ダイシング工程、ボンディング工程、パッケ一ジ工程などの



加工プロセスを含む） 2 0 5 、検査ステップ2 0 6 等を経て製造される。

[0238] 以上のような本実施形態の情報算出方法は、液浸空間 L S の動きに関する

情報を算出するので、例えば液浸空間 L S からの液体の分離、液浸空間 L S

への気泡の混入を推定することができ、露光不良の発生を抑制できる。また

、本実施形態の情報算出方法は、液浸空間 L S の界面 1 3 と物体との関係

を所定の条件と比較することによって、例えば液浸空間 L S からの液体の分

離、液浸空間 L S への気泡の混入を推定することができ、液浸空間 L S の内

部の流場を解 く必要性が低 くなり、情報の算出に要する負荷を減 らすことが

できる。また、実施形態の情報算出方法は、液浸空間 L S の界面 1 3 と物

体との関係が所定の条件を満たす領域を示す領域情報を算出するので、例え

ば液浸空間 L S から液体が分離 しやすい領域、液浸空間 L S への気泡の混入

しゃすい領域の情報を得ることができる。また、本実施形態の情報算出方法

は、液体情報に基づいて第 2 移動情報を算出するので、例えば対向面 1 3 0

における分離液体の残留、液浸空間 L S における気泡の残留等を抑制できる

。結果として、本実施形態の露光装置 E X 及び露光方法は、露光不良の発生

を抑制することができる。また、本実施形態のデバイス製造システム 1 0 0

及びデバィス製造方法は、不良デバィスの発生を抑制できる。

[0239] なお、シミュレータ 1 0 5 は、上述 したような各種の情報を算出している

が、各種の情報の少なくとも一部を算出しなくてもよい。この場合に、シミ

ユレ一タ 1 0 5 の少なくとも一部は、省略されていてもよい。また、シミュ

レ一タ 1 0 5 が算出する上述のような各種の情報の利用方法は、一例であつ

て、上述の例に限定されない。

[0240] 例えば、本実施形態のシミュレ一タ 1 0 5 は、第 1移動情報を算出してい

るが、第 1移動情報を算出しなくてもよい。例えば、シミュレータ 1 0 5 と

は別の装置が第 1移動情報を算出し、シミュレ一タ 1 0 5 は、第 1移動情報

を別の装置から取得 してもよい。この場合に、シミュレータ 1 0 5 は、例え

ばショットマップ情報格納部 1 1 5 、第 1移動情報算出部 1 1 8 等を備えて

いなくてもよい。また、第 1移動情報を算出する装置は、例えば、露光装置



E X の一部であってもよい し、デバイス製造システム 1 0 0 において露光装

置 E X 以外の装置であってもよ く、デバイス製造システム 1 0 0 の外部の装

置であってもよい。 また、第 1 移動情報は、シ ョッ トマ ツプ情報 に基づ くこ

とな く算出されてもよい し、算出されな くてもよい。例えば、シミュレータ

1 0 5 は、適宜設定された第 1 移動情報 に基づいて、情報 を算出 してもよい

[0241 ] また、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、液体情報 を算出 しているが、

液体情報 を算出 しな くてもよい。例えば、シミュレータ 1 0 5 は、第 1 移動

情報 に従 つて移動させた物体における液体の残留を検査 した結果に基づいて

、例えばオーバ 一 スキャン等の手法によって液体の残留が抑制 されるように

、第 2 移動情報 を算出 してもよい。 また、例えば、シミュレータ 1 0 5 は、

第 1 移動情報 に従 って移動させなが ら露光 した基板の露光不良を検査 した結

果に基づいて、例えばオーバ 一 スキャン等の手法によって気泡の混入、液体

の残留等が抑制 されるように、第 2 移動情報 を算出 してもよい。 このような

場合に、シミュレータ 1 0 5 は、液体の動 きを推定 しな くてもよい し、液体

情報算出部 1 2 4 を備えていな くてもよい。

[0242] また、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、領域情報 を算出 しているが、

領域情報 を算出 しな くてもよい。例えば、シミュレータ 1 0 5 は、液体情報

か ら領域情報 を算出することな く、液体情報か ら直接的に第 2 移動情報 を算

出 してもよい。 このような場合に、シミュレータ 1 0 5 は、領域情報算出部

5 を備えていな くてもよい。

[0243] また、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、第 2 移動情報 を算出 している

が、第 2 移動情報 を算出 しな くてもよい。例えば、オペ レータは、第 2 移動

情報 を用いな くてもよ く、液体情報 に基づいてシ ョッ 卜領域の配置を調整 し

てもよい。 また、第 2 移動情報は、シミュレータ 1 0 5 とは別の装置によつ

て算出されてもよい。 この場合に、第 2 移動情報 を算出する装置は、露光装

置 E X の一部であってもよい し、デバイス製造システム 1 0 0 において露光

装置 E X 以外の装置であってもよ く、デバイス製造システム 1 0 0 の外部の



装置であってもよい。また、露光装置 E X は、シミュレータ 1 0 5 から第 2

移動情報が供給されなくてもよい。露光装置 E X は、シミュレータ 1 0 5 か

ら第 2 移動情報が供給されることなく、例えばオーバ一スキャン、 リデュー

ススキャンスピー ド、ポーズ、ダミーショット等の動作を行って、例えば分

離液体の発生、液浸空間 L S における気泡の残留等を抑制 してもよい。

[0244] また、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、画像情報を算出しているが、

画像情報を算出しなくてもよい。例えば、シミュレータ 1 0 5 は、液体情報

、領域情報、第 2 移動情報等を数値データで出力 してもよい。画像情報は、

シミュレータ 1 0 5 とは別の装置によって算出されてもよく、この別の装置

は、露光装置 E X の一部であってもよいし、デバイス製造システム 1 0 0 に

おいて露光装置 E X 以外の装置であってもよく、デバイス製造システム 1 0

0 の外部の装置であつてもよい。

[0245] 本実施形態のシミュレ一タ 1 0 5 は、気泡に関する情報を算出しているが

、気泡に関する情報を算出しなくてもよい。例えば、シミュレータ 1 0 5 が

出力する情報に基づいて、オペ レータが液浸空間 L S への気泡の混入、残留

等を推定 してもよい。また、本実施形態のシミュレータ 1 0 5 は、液浸空間

L S からの液体 L Qの分離に関する情報を算出しているが、液浸空間 L S か

らの液体 L Qの分離に関する情報を算出しなくてもよい。例えば、シミュレ

—タ 1 0 5 が出力する情報に基づいて、オペ レータが液浸空間 L S からの液

体 L Qの分離、対向面 1 3 0 における分離液体の残留等を推定 してもよい。

[0246] なお、本実施形態において、シミュレータ 1 0 5 は、検査情報及び装置情

報を取得 しているが、検査情報と装置情報の一方又は双方を取得 しなくても

よい。例えば、シミュレータ 1 0 5 は、検査情報と装置情報の一方又は双方

を情報の算出に用いなくてもよいし、算出した情報を検査情報と装置情報の

—方又は双方と比較 しなくてもよい。

[0247] なお、本実施形態において、シミュレータ 1 0 5 は、上位制御装置 1 0 4

と別の装置であるが、シミュレータ 1 0 5 の少なくとも一部は、上位制御装

置 1 0 4 に含まれていてもよいし、露光装置 E X に含まれていてもよく、デ



バイス製造システム 1 0 0 の うち上位制御装置 1 0 4 、露光装置 E X 以外の

装置に含 まれていてもよい。

[0248] なお、本実施形態において、終端光学素子 1 2 に対向する物体は、間隙 G

a 及び間隙 G b を含んでいるが、間隙 G a と間隙 G b の一方又は双方を含ん

でいな くてもよい し、間隙 G a と間隙 G b 以外の間隙を含んでいてもよい。

また、露光装置 E X は、 カバ一部材 2 とスケール部材 2 2 の一方又は双方

を備えていな くてもよい。シミュレータ 1 0 5 は、物体が間隙を有 していな

い場合の液浸空間 L S に関する情報 を算出 してもよい。 また、液浸空間 L S

における液体の分離等の各種の現象が発生する条件を実験的な手法、 C F D

的な手法等により求めておき、シミュレータ 1 0 5 は、算出 した液体の動 き

に関する情報 と各種の現象が発生する条件 とを比較 して、現象の発生の有無

を推定 してもよい。

[0249] なお、上述の各実施形態においては、投影光学系 P L の終端光学素子 1 2

の射出側 （像面側）の光路が液体 L Q で満たされているが、例えば国際公開

第 2 0 0 4 / 0 1 9 1 2 8 号 に開示されているように、終端光学素子 1 2 の

入射側 （物体面側）の光路 も液体 L Q で満たされる投影光学系 P L を採用す

ることができる。

[0250] なお、上述の各実施形態においては、液体 L Q と して水を用いているが、

水以外の液体であってもよい。液体 L Q と しては、露光光 E L に対 して透過

性であ り、露光光 E L に対 して高い屈折率 を有 し、投影光学系 P L あるいは

基板 P の表面を形成する感光材 （フ ォ トレジ ス ト） などの膜 に対 して安定な

ものが好ま しい。例えば、液体 L Q と して、ハイ ド口フロロエーテル （H F

E ) 、過 フッ化ポ リエーテル （P F P E ) 、 フ ォ ンプ リンオイル等を用いる

ことも可能である。 また、液体 L Q と して、種 々の流体、例えば、超臨界流

体を用いることも可能である。

[0251 ] なお、上述の各実施形態の基板 P と しては、半導体デバイス製造用の半導

体 ウェハのみな らず、デ ィスプレイデバイス用のガラス基板、薄膜磁気へ ッ

ド用のセラミックウェハ、あるいは露光装置で用い られるマスクまたは レチ



クルの原版 （合成石英、シ リコンウェハ）等が適用される。

[0252] 露光装置 E X としては、マスクM と基板 P とを同期移動 してマスクMのパ

ターンを走査露光するステップ ' アン ド' スキャン方式の走査型露光装置 （

スキャニングステツパ）の他に、マスクM と基板 P とを静止 した状態でマス

クMのパターンを一括露光 し、基板 P を順次ステップ移動させるステップ

アン ド' リピー ト方式の投影露光装置 （ステツパ）にも適用することができ

る。

[0253] さらに、ステップ アン ド リピー ト方式の露光において、第 1パターン

と基板 P とをほぼ静止 した状態で、投影光学系を用いて第 1パター ンの縮小

像を基板 P上に転写 した後、第 2 パターンと基板 P とをほぼ静止 した状態で

、投影光学系を用いて第 2 パター ンの縮小像を第 1パターンと部分的に重ね

て基板 P上に一括露光 してもよい （スティツチ方式の一括露光装置）。また

、ステイッチ方式の露光装置としては、基板 P上で少なくとも2 つのパター

ンを部分的に重ねて転写 し、基板 P を順次移動させるステップ アン ド ス

ティツチ方式の露光装置にも適用できる。

[0254] また、例えば米国特許第 6 6 3 6 号に開示されているように、 2 つ

のマスクのパターンを、投影光学系を介 して基板上で合成 し、 1 回の走査露

光によって基板上の 1 つのショッ卜領域をほぼ同時に二重露光する露光装置

などにも本発明を適用することができる。また、プロキシミティ方式の露光

装置、ミラ一プロジェクシヨン ァライナ一などにも本発明を適用すること

ができる。

[0255] また、露光装置 E X が、例えば米国特許第 6 3 4 1 0 0 7 号、米国特許第

6 2 0 8 4 0 7 号、及び米国特許第 6 2 6 2 7 9 6 号等に開示されているよ

うな、複数の基板ステージを備えたツインステージ型の露光装置でもよい。

例えば、図 1 8 に示すように、露光装置 E X が 2 つの基板ステージ 2 P a 、

2 P b を備えている場合、射出面 1 3 と対向するように配置可能 （液浸空間

L S を形成可能）な物体は、一方の基板ステージ、その一方の基板ステージ

の基板保持部に保持された基板、他方の基板ステージ、及びその他方の基板



ステージの基板保持部に保持された基板の少なくとも一つを含む。また、第

2 の基板ステージ 2 P b は、第 1 の基板ステージ 2 P a の周囲に、第 1 の基

板ステージ 2 P a と間隙を介 して、又は実質的に間隙を有さないで配置され

ていてもよい。この場合に、液浸空間 L S は、第 1 の基板ステージ 2 P a 上

と第 2 の基板ステージ 2 P b 上とにわたつて移動 してもよい。上述 したシミ

ユレ一タ 1 0 5 は、このような液浸空間 L S に関する情報を算出することも

できる。なお、 2 つの基板ステージ 2 P a 、 2 P b の一方又は双方に、図 1

8 に示すように部材 1 5 4 が配置されていてもよい。部材 1 5 4 は、例えば

計測部材と計測器の一方又は双方であつてもよい。基板ステージに配置され

る部材 1 5 4 の数は、 1 つでもよいし、 2 つ以上でもよい。また、基板ステ

—ジ 2 P a 上に配置される部材 1 5 4 は、基板ステージ 2 P b 上に配置され

る部材 1 5 4 と同 じでもよいし、異なっていてもよい。

[0256] なお、上述の各実施形態において、露光装置 E X が、複数の基板ステージ

と計測ステージとを備えた露光装置でもよい。

[0257] 露光装置 E X の種類としては、基板 P に半導体素子パターンを露光する半

導体素子製造用の露光装置に限られず、液晶表示素子製造用又はディスプレ

ィ製造用の露光装置や、薄膜磁気へッド、撮像素子 （C C D ) 、マイクロマ

シン、M E M S、 D N A チップ、あるいはレチクル又はマスクなどを製造す

るための露光装置などにも広 く適用できる。

[0258] なお、上述の各実施形態においては、例えば各ステージに設けられるスケ

—ル （回折格子）を検出するエンコーダシステムを用いて各ステージの位置

を計測することとしたが、ェンコ一ダシステムがなくてもよい。

[0259] なお、上述の実施形態においては、光透過性の基板上に所定の遮光パター

ン （又は位相パターン 減光パターン）を形成 した光透過型マスクを用いた

が、このマスクに代えて、例えば米国特許第 6 7 7 8 2 5 7 号に開示されて

いるように、露光すべきパターンの電子データに基づいて透過パターン又は

反射パターン、あるいは発光パターンを形成する可変成形マスク （電子マス

ク、アクティブマスク、あるいはイメージジェネレータとも呼ばれる）を用



いてもよい。 また、非発光型画像表示素子を備える可変成形マスクに代えて

、 自発光型画像表示素子を含むバタ一 ン形成装置を備えるように しても良い

[0260] 上述の各実施形態においては、投影光学系 P L を備えた露光装置を例 に挙

げて説明 してきたが、投影光学系 P L を用いない露光装置及び露光方法に本

発明を適用することができる。例えば、 レンズ等の光学部材 と基板 との間に

液浸空間を形成 し、その光学部材を介 して、基板 に露光光を照射することが

できる。

[0261 ] また、例えば国際公開第 2 0 0 1 / 0 3 5 6 8 号 に開示されているよう

に、干渉縞 を基板 P 上に形成することによって、基板 P 上にライン ' アン ド

スペースパターンを露光する露光装置 （リソグラフィシステム）にも本発

明を適用することができる。

[0262] 上述の実施形態の露光装置 E X は、各構成要素を含む各種サブシステムを

、所定の機械的精度、電気的精度、光学的精度 を保つように、組み立てるこ

とで製造される。 これ ら各種精度 を確保するために、 この組み立ての前後 に

は、各種光学系については光学的精度 を達成するための調整、各種機械系に

ついては機械的精度 を達成するための調整、各種電気系については電気的精

度 を達成するための調整が行われる。各種サプシステムか ら露光装置への組

み立て工程は、各種サブシステム相互の、機械的接続、電気回路の配線接続

、気圧回路の配管接続等が含 まれる。 この各種サブシステムか ら露光装置へ

の組み立て工程の前 に、各サブシステム個 々の組み立て工程があることはい

うまでもない。各種サブシステムの露光装置への組み立て工程が終 了 した ら

、総合調整が行われ、露光装置全体 と しての各種精度が確保 される。なお、

露光装置の製造は温度およびク リーン度等が管理 されたク リ一 ンル 一厶で行

うことが望 ま しい。

[0263] なお、上述の実施形態、変形例の要件は、適宜組み合わせることができる

。 また、一部の構成要素を用いない場合もある。 また、法令で許容される限

りにおいて、上述の各実施形態及び変形例で引用 した露光装置などに関する



全ての公開公報及び米国特許の開示 を援用 して本文の記載の一部 とする。

符号の説明

3 液浸部材 4 制御装置 1 0 3 検査装置 1 0 5

シ ミ ュ レー タ Ε Χ · · · 露光装置 G S ' . ' 気体空間 L S ' . ' 液

浸空間 G a 間隙 G b 間隙 P 基板 S シ ョッ

卜領域



請求の範囲

[ 請求項 1] 露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 を移動 させた ときの前記

物体上の前記液体 に関する液体情報 を算出することと、

前記物体上の、前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 を示す領域

情報 を算出することと、 を含む情報算出方法。

[ 請求項 2 ] 前記液体情報 を算出することは、前記物体 を移動 させた ときの前記

物体上での前記液体の動 きを推定することを含む

請求項 1 記載の情報算出方法。

[ 請求項 3 ] 前記液体情報 は、前記物体上の、前記液体が接触する領域 を示す情

報 を含む

請求項 1 又は 2 記載の情報算出方法。

[ 請求項 4 ] 前記液体情報 は、前記物体上の各位置が前記液体 と接触する回数 を

示す情報 を含む

請求項 1 か ら 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 5 ] 前記液体情報 は、前記物体上の前記液体の界面の動 きを示す情報 を

含む

請求項 1 か ら 4 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 6 ] 前記液体情報 は、前記物体 に対する前記液体の動 きを示す情報 を含

む

請求項 1 か ら 5 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 7 ] 前記物体の移動は、前記液体が、前記物体上の第 1 領域 と第 2 領域

との間隙をまた ぐ状態、 を含む

請求項 1 か ら 6 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 8 ] 前記液体情報 は、前記間隙の各位置 を前記液体がまた ぐ回数 を示す

情報 を含む

請求項 7 記載の情報算出方法。

[ 請求項 9 ] 前記液体情報 は、前記間隙の各位置 を前記液体がまたいでいる時間

を示す情報 を含む



請求項 7 又は 8 記載の情報算出方法。

[ 請求項 10 ] 前記液体情報 は、前記間隙の各位置 を前記液体が通過 してか らの経

過時間を示す情報 を含む

請求項 7 か ら 9 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 1 ] 前記液体情報 は、前記液体が前記間隙をまたいでいる状態 における

前記間隙か ら前記液体の界面 までの距離 を示す情報 を含む

請求項 7 か ら 1 0 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 12 ] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記間隙の うち前記液

体がまた ぐ回数が 1 回である領域 を含む

請求項 7 か ら 1 1 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 13 ] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記間隙の うち前記液

体がまた ぐ回数が複数回数である領域の周囲の少な くとも一部の領域

を含む

請求項 7 か ら 1 2 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 14] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 を前記液体がまた ぐ回数 に

応 じて区別 して表示するための画像情報 を算出することを含む

請求項 1 2 又は 1 3 記載の情報算出方法。

[ 請求項 15 ] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記間隙の うち前記液

体がまたいだ領域 を、前記液体が再度 またいでいる間に前記液体が接

触 している前記物体の表面の少な くとも一部 を含む

請求項 7 か ら 1 4 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 16 ] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記間隙の うち前記液

体がまたいでいる時間が閾値以上である領域 を含む

請求項 7 か ら 1 5 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 17 ] 前記間隙の各位置 を前記液体がまたいでいる時間を示す画像の画像

情報 を算出することを含み、

前記画像 において、前記時間に応 じた図形が所定の位置 と前記間隙

の各位置 とを結ぶ線上 に配置 される



請求項 1 6 記載の情報算出方法。

[ 請求項 18] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記液体が前記間隙を

またいでいる状態 において、前記間隙の うち前記液体の界面 までの距

離が閾値以下 となる第 3 領域 を含む

請求項 7 か ら 1 7 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 19] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記液体が前記間隙を

またいでいる状態 において前記間隙の うち前記液体の界面 までの距離

が閾値以下 となる第 3 領域 に対 して、前記物体の表面の うち前記第 3

領域の周囲の少な くとも一部 に配置 される第 4 領域 を含む

請求項 7 か ら 1 8 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項20] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記第 4 領域の うち前

記液体 と接触する回数が 1 回である領域 を含む

請求項 1 9 記載の情報算出方法。

[ 請求項 2 1 ] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記第 4 領域の うち前

記液体 と接触 した後 に前記液体 と再度接触する領域 を含む

請求項 1 9 又 は 2 0 記載の情報算出方法。

[ 請求項22] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記物体の表面の うち

前記液体が接する回数が 1 回である領域 を含む

請求項 1 か ら 2 1 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項23] 前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 は、前記物体の表面の うち

前記液体が接する回数が複数回数である領域 を含む

請求項 1 か ら 2 2 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項24] 前記物体の移動 を示す第 1 移動情報 に基づいて、前記液体情報 を算

出する

請求項 1 か ら 2 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項25] 前記領域情報 に基づいて、前記物体の移動 を示す第 2 移動情報 を算

出することと、 を含む

請求項 1 か ら 2 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。



前記物体の移動 を示す第 1移動情報 に基づいて、前記液体情報 を算

出する

請求項 2 5 記載の情報算出方法。

露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 を移動 させた ときの前記

物体上の前記液体 に関する液体情報 を、前記物体の移動 を示す第 1移

動情報 に基づいて算出することを含む情報算出方法。

前記液体情報 に基づいて、前記物体の移動 を示す第 2 移動情報 を算

出することを含む

請求項 2 7 記載の情報算出方法。

前記物体上のシ ョッ 卜領域の配置 に基づいて、前記第 1移動情報 を

算出することを含む

請求項 2 4 、 2 6 か ら 2 8 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記第 1移動情報 は、前記物体の位置情報 を含む

請求項 2 4 、 2 6 か ら 2 9 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記位置情報 は、前記光学部材 に対する前記物体の位置情報 を含む

請求項 3 0 記載の情報算出方法。

前記第 1移動情報 は、前記物体の速度情報 を含む

請求項 3 0 又は 3 1記載の情報算出方法。

前記第 1移動情報 は、前記物体の加速度情報 を含む

請求項 3 0 か ら 3 2 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記液体情報 は、前記第 1移動情報 に従 って前記物体 を移動 させた

ときの前記液体の動 きを検 出 した結果 に基づいて、算出される

請求項 2 4 、 2 6 か ら 3 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記第 2 移動情報が示す前記物体の移動は、前記物体の表面の うち

前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 において、前記第 1移動情報

が示す前記物体の移動 と異なる

請求項 2 6 か ら 2 8 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記物体の表面は、露光光が照射 される基板の表面 を含み、



前記基板の表面は、第 1 のシ ョッ 卜領域 と、前記第 1 のシ ョッ 卜領

域の次 に前記露光光が照射 される第 2 のシ ョッ 卜領域 とを含む

請求項 3 5 記載の情報算出方法。

前記第 1 移動情報が示す前記第 1 のシ ョッ 卜領域か ら前記第 2 のシ

ョッ 卜領域 までの第 1 経路 に前記液体情報が所定の条件 を満たす領域

の少な くとも一部が含 まれる場合 に、前記第 2 移動情報 は、前記第 1

のシ ョッ 卜領域か ら前記第 2 のシ ョッ 卜領域 までの経路が、前記第 1

経路 よ りも長 くなるように算出される

請求項 3 6 記載の情報算出方法。

前記第 1 移動情報が示す前記第 1 のシ ョッ 卜領域か ら前記第 2 のシ

ョッ 卜領域 までの第 1 経路 に前記液体情報が所定の条件 を満たす領域

の少な くとも一部が含 まれる場合 に、前記第 2 移動情報 は、前記液体

が前記第 1 のシ ョッ 卜領域か ら前記第 2 のシ ョッ 卜領域 まで移動する

時間が、前記第 1 経路 を前記液体が移動する時間よ りも長 くなるよう

に、算出される

請求項 3 6 又 は 3 7 記載の情報算出方法。

前記第 2 移動情報 は、前記液体が前記第 1 のシ ョッ 卜領域か ら前記

第 2 のシ ョッ 卜領域 まで移動する経路上 に第 3 のシ ョッ 卜領域 を配置

可能なように、算出される

請求項 3 6 か ら3 8 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記第 2 移動情報 は、前記液体情報が所定の条件 を満たす領域の周

囲の少な くとも一部 に前記液体が配置 される期間の前記物体の速度が

、前記第 1 移動情報が示す前記期間の前記物体の速度 よ りも遅 くなる

ように算出される

請求項 3 6 か ら3 9 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記第 2 移動情報 は、前記液体情報が所定の条件 を満たす領域の周

囲の少な くとも一部 に前記液体が配置 される期間の一部 において前記

光学部材 と前記物体 とが相対移動 しないように、算出される



請求項 3 6 か ら4 0 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項42] 前記第 1 のシ ョッ 卜領域 に前記液体が接触 している際に前記第 2 の

シ ョッ 卜領域が前記液体 と接触する第 5 領域 を含む場合 に、前記第 2

移動情報 は、前記第 1 のシ ョッ 卜領域 に露光光が照射 されてか ら前記

第 2 のシ ョッ 卜領域 に露光光が照射 されるまでの間に前記第 5 領域が

前記液体の外側 に配置 されるように、算出される

請求項 3 6 か ら4 1 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項43] 前記第 2 移動情報 は、前記液体が前記第 5 領域 を通過 した後 に前記

第 5 領域 に配置 されるように、算出される。

請求項 4 2 記載の情報算出方法。

[ 請求項44] 前記第 2 移動情報 は、前記第 1 移動情報 に従 って前記物体 を移動 さ

せなが ら前記物体 を露光 した結果 に基づいて、算出される

請求項 3 6 か ら4 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項45] 前記第 2 移動情報 は、前記第 1 移動情報 に従 って前記物体 を移動 さ

せた ときの前記液体の動 きを検 出 した結果 に基づいて、算出される

請求項 3 6 か ら4 4 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項46] 前記液体情報 と所定の条件 とを比較することによって、前記液体中

の気泡 に関する気泡情報 を算出することを含む

請求項 2 5 か ら4 5 のいずれか一項 に記載の情報算出方法。

[ 請求項47] 前記第 2 移動情報 は、前記気泡情報 に基づいて算出される

請求項 4 6 記載の情報算出方法。

[ 請求項48] 前記液体情報 と所定の条件 とを比較することによって、前液体の分

離 に関する分離情報 を算出することを含む

請求項 2 5 か ら4 7 のいずれか一項 に記載の情報算出方法。

[ 請求項49] 前記第 2 移動情報 は、前記分離情報 に基づいて算出される

請求項 4 8 記載の情報算出方法。

[ 請求項 50] 前記第 2 移動情報 は、前記物体 を移動 させる移動装置の動作条件 を

満たすように算出される



請求項 2 5 か ら4 9 のいずれか一項 に記載の情報算出方法。

[ 請求項 5 1 ] 前記物体 を移動 させる移動装置の動作条件 を示す情報 と前記第 2 移

動情報 とを比較することを含む

請求項 2 5 か ら 5 0 のいずれか一項 に記載の情報算出方法。

[ 請求項 52] 前記動作条件は、前記移動装置 によって前記物体 を移動可能な位置

の範囲を含む

請求項 5 0 又 は 5 1 記載の情報算出方法。

[ 請求項 53] 前記動作条件は、前記移動装置 による前記物体の速度の範囲を含む

請求項 5 0 か ら 5 2 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 54] 前記動作条件は、前記移動装置 による前記物体の加速度の範囲を含

む

請求項 5 0 か ら 5 3 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 55] 前記移動装置 を備 える液浸露光装置か ら前記動作条件 を示す情報 を

取得することを含む

請求項 5 0 か ら 5 4 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 56] 物体 に液体 を介 して露光光 を照射する液浸露光装置 に前記第 2 移動

情報 を供給することを含む

請求項 2 5 か ら 5 5 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 57] 前記第 2 移動情報 に従 つて前記物体 を移動 させなが ら前記物体 を露

光 した結果 を示す情報 と前記第 2 移動情報 とを比較することを含む

請求項 2 5 か ら 5 6 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 58] 前記第 2 移動情報 に従 つて前記物体 を移動 させなが ら前記物体 を露

光 した結果 を示す情報 に基づいて、前記物体の移動 を示す第 3 移動情

報 を算出することを含む

請求項 2 5 か ら 5 7 のいずれか一項記載の情報算出方法。

[ 請求項 59] 前記第 2 移動情報 に従 って前記物体 を移動 させた際の前記物体上の

前記液体 を検 出 した結果 を示す情報 と前記第 2 移動情報 とを比較する

ことを含む



請求項 2 5 か ら 5 8 のいずれか一項記載の情報算出方法。

前記第 2 移動情報 に従 つて前記物体 を移動 させた際の前記物体上の

前記液体 を検 出 した結果示す情報 に基づいて、前記物体の移動 を示す

第 3 移動情報 を算出することを含む

請求項 2 5 か ら 5 9 のいずれか一項記載の情報算出方法。

露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 に関 して、第 1 移動情報

に従 つて移動 させた前記物体上の液体の残留 を検査 した結果 に基づい

て、前記物体の移動 を示す第 2 移動情報 を算出することを含み、

前記第 1 移動情報が示す第 1 のシ ョッ 卜領域か ら第 2 のシ ョッ 卜領

域 までの第 1 経路 に前記液体の残留が検 出されている場合 に、前記第

2 移動情報 は、第 1 のシ ョッ 卜領域か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 までの経

路が、第 1 経路 よ りも長 くなるように算出される情報算出方法。

露光光 を射出する光学部材 に対向する基板 と前記光学部材 との間に

液浸空間が形成 された状態で第 1 移動情報 に従 って移動 させなが ら露

光 した前記基板の露光不良を検査 した結果 に基づいて、前記基板の移

動 を示す第 2 移動情報 を算出することを含み、

前記基板のシ ョッ 卜領域 に前記露光不良が検 出されている場合 に、

前記第 2 移動情報 は、前記第 1 移動情報 と比較 して前記シ ョッ 卜領域

に至 る前記基板の経路が長 くなるように、算出される情報算出方法。

前記液体情報 は、前記液体の物性値 または前記物体の物性値 を考慮

して算出される請求項 1 ~ 6 0 のいずれか一項 に記載の情報算出方法

[ 請求項 64] 液浸空間を介 して基板 を露光光で露光する液浸露光装置であ って、

前記基板 に対向する位置 に配置 され、前記露光光 を照射する光学部

材 と、

前記基板 と前記光学部材 との間に液浸空間を形成する液浸部材 と、

請求項 1 か ら 6 2 のいずれか一項記載の情報算出方法 によって算出

された情報 に基づいて、前記基板の移動 を制御する制御装置 と、 を備



える露光装置。

液浸空間を介 して基板 を露光光で露光する液浸露光装置であ って、

前記基板 に対向する位置 に配置 され、前記露光光 を照射する光学部

材 と、

前記基板 と前記光学部材 との間に液浸空間を形成する液浸部材 と、

前記基板の第 1 のシ ョッ 卜領域 を露光 してか ら、前記第 1 のシ ョッ

卜領域の露光中に前記液浸空間が接触 した領域 を含む第 2 のシ ョッ 卜

領域 を露光するまでの間に、前記領域が前記液浸空間の外側 に配置 さ

れるように、前記基板の移動 を制御する制御装置 と、 を備 える露光装

置。

前記基板の周囲の少な くとも一部 に、前記基板 と間隙を介 して配置

される部材 を備 え、

前記第 1 のシ ョッ 卜領域 は、前記液体が前記間隙を複数回数 またい

だのに続 いて、前記露光光が照射 される領域 を含む

請求項 6 5 記載の露光装置。

液浸空間を介 して基板 を露光光で露光する液浸露光方法であ って、

前記露光光 を照射する光学部材 を前記基板 に対向する位置 に配置す

ることと、

前記基板 と前記光学部材 との間に液浸空間を形成することと、

請求項 1 か ら 6 3 のいずれか一項記載の情報算出方法 によって算出

された情報 に基づいて、前記基板の移動 を制御することと、 を含む露

光方法。

液浸空間を介 して基板 を露光光で露光する液浸露光方法であ って、

前記露光光 を照射する光学部材 を前記基板 に対向する位置 に配置す

ることと、

前記基板 と前記光学部材 との間に液浸空間を形成することと、

前記基板の第 1 のシ ョッ 卜領域 を露光 してか ら、前記第 1 のシ ョッ

卜領域の露光中に前記液浸空間が接触 した領域 を含む第 2 のシ ョッ 卜



領域 を露光 までの間に、前記領域が前記液浸空間の外側 に配置 される

ように、前記基板の移動 を制御することと、 を含む露光方法。

[ 請求項 69] 請求項 6 4 か ら 6 6 のいずれか一項記載の露光装置 によって基板 を

露光することと、

前記露光 された基板 を現像することと、 を含むデバィス製造方法。

[ 請求項70] 請求項 6 7 又 は 6 8 記載の露光方法 によって基板 を露光することと

前記露光 された基板 を現像することと、 を含むデバィス製造方法。

コンピュータに、

露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 を移動 させた ときの前記

物体上の前記液体 に関する液体情報 を算出することと、

前記物体上の、前記液体情報が所定の条件 を満たす領域 を示す領域

情報 を算出することと、 を実行 させるプログラム。

コンピュータに、露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 を移動

させた ときの前記物体上の前記液体 に関する液体情報 を、前記物体の

移動 を示す第 1 移動情報 に基づいて算出することを実行 させるプログ

ラム。

コンピュータに、露光光 を射出する光学部材 に対向する物体 に関 し

て、第 1 移動情報 に従 って移動 させた前記物体上の液体の残留 を検査

した結果 に基づいて、前記物体の移動 を示す第 2 移動情報 を算出する

ことを実行 させ、

前記第 1 移動情報が示す第 1 のシ ョッ 卜領域か ら第 2 のシ ョッ 卜領

域 までの第 1 経路 に前記液体の残留が検 出されている場合 に、前記第

2 移動情報 は、第 1 のシ ョッ 卜領域か ら第 2 のシ ョッ 卜領域 までの経

路が、第 1 経路 よ りも長 くなるように算出されるプログラム。

コンピュータに、露光光 を射出する光学部材 に対向する基板 と前記

光学部材 との間に液浸空間が形成 された状態で第 1 移動情報 に従 って

移動 させなが ら露光 した前記基板の露光不良を検査 した結果 に基づい



て、前記基板の移動 を示す第 2 移動情報 を算出することを実行 させ、

前記基板のシ ョッ 卜領域 に前記露光不良が検 出されている場合 に、

前記第 2 移動情報 は、前記第 1 移動情報 と比較 して前記シ ョッ 卜領域

に至 る前記基板の経路が長 くなるように、算出されるプログラム。

[ 請求項75] 請求項 7 1 か ら 7 4 のいずれか一項記載のプログラムを記録 し、 コ

ンピュ一タ読み取 り可能な記録媒体。
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