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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン付与された放射線ビームを前記基板に投影するように配設された投影系と、
　前記投影系と前記基板との間の空間に液体を供給するように構成された液体供給系と、
　露光完了後に、前記基板および／または前記基板テーブルに残った残留液体を、当該残
留液体による追加重量を検出することによって検出するように構成された残留液体検出器
とを有し、前記基板テーブルを一定の鉛直方向位置に維持するためにアクチュエータによ
って加えられる力を監視するように構成された監視回路を、前記残留液体検出器が含むリ
ソグラフィ投影装置。
【請求項２】
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン付与された放射線ビームを前記基板に投影するように配設された投影系と、
　前記投影系と前記基板との間の空間に液体を供給するように構成された液体供給系と、
　露光完了後に、前記基板および／または前記基板テーブルに残った残留液体を、当該残
留液体による追加重量を検出することによって検出するように構成された残留液体検出器
とを有し、前記残留液体検出器が計量センサ装置を含み、
　該各計量センサが基板持上げデバイスを具備し、前記計量センサ装置は、前記基板が前
記基板持上げデバイスによって前記基板テーブルから持上げられている時に、前記基板が
平衡を失っているか否かを決定するように配設されるリソグラフィ投影装置。
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【請求項３】
　液体が前記残留液体検出器によって検出された場合に、前記基板、前記基板テーブル、
または、それら両者を乾燥するように構成された乾燥ステーションを更に有する請求項１
または請求項２に記載されたリソグラフィ投影装置。
【請求項４】
　前記投影系が露光ステーションに配設され、前記残留液体検出器が測定ステーションに
配設され、前記測定ステーションが前記露光ステーションから物理的に離れている請求項
１乃至請求項３に記載されたリソグラフィ投影装置。
【請求項５】
　前記残留液体検出器が、残留液体検出時に、乾燥作業の実行を指示する警報またはエラ
ー信号を発生させるように構成されている請求項１乃至請求項４に記載されたリソグラフ
ィ投影装置。
【請求項６】
　投影段階と、
　リソグラフィ装置の投影系を用いる段階と、
　パターン付与された放射線ビームを、液体を通して、基板テーブルによって保持された
基板に投影する段階と、
　投影完了後に、前記基板および／または前記基板テーブルの表面の残留液体を、当該残
留液体による追加重量を検出することによって検出する段階とを含み、
　前記残留液体を検出する段階が、前記基板テーブルを一定の鉛直方向位置に維持するた
めにアクチュエータによって加えられる力を監視する段階を含むデバイス製造方法。
【請求項７】
　投影段階と、
　リソグラフィ装置の投影系を用いる段階と、
　パターン付与された放射線ビームを、液体を通して、基板テーブルによって保持された
基板に投影する段階と、
　投影完了後に、前記基板および／または前記基板テーブルの表面の残留液体を、当該残
留液体による追加重量を検出することによって検出する段階とを含み、
　前記残留液体を検出する段階が、
　基板持上げデバイスを用いて前記基板テーブルから前記基板を持上げる段階と、
　前記基板が前記基板持上げデバイスによって前記基板テーブルから持上げられている時
に、各々が基板持上げデバイスを具備する複数の計量センサ装置を用いて、前記基板が平
衡を失っているか否かを決定する段階とを含むデバイス製造方法。
【請求項８】
　残留液体が検出された時に、前記基板、前記基板テーブル、または、それら両者を乾燥
する段階を更に含む請求項６または請求項７に記載されたデバイス製造方法。
イス製造方法。
【請求項９】
　前記パターン付与された放射線ビームを投影する段階が、露光ステーションで実行され
、前記残留液体を検出する段階が、前記露光ステーションから物理的に離れている測定ス
テーションで実行される請求項６乃至請求項８に記載されたデバイス製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はリソグラフィ装置およびデバイス製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　リソグラフィ装置は、所望パターンを基板（通常は、基板の目標部分）に投与する機械
である。リソグラフィ装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造で使用できる。この例で
、場合によりマスクまたはレチクルと呼ばれるパターン付与デバイスは、ＩＣの個々の層
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に形成すべき回路パターンの発生に使用できる。このパターンを、基板（例えば、シリコ
ンウェハ）の目標部分（例えば、１つまたはそれ以上のダイの一部を有する）に転写する
ことができる。パターンの転写は、通常、基板上に設けた放射線感光性材料（レジスト）
層への画像投与による。一般に、単一基板は、順次パターン投与される相互隣接目標部分
から成るネットワークを含む。既知のリソグラフィ装置は、パターン全体を１回で目標部
分に露光することによって各目標部分が照射される、いわゆるステッパと、所定方向（走
査方向）で投影ビームによってマスクパターンを走査し、これと同期して、前記走査方向
と平行または反平行に基板テーブルを走査することによって各目標部分が照射される、い
わゆるスキャナとを含む。基板に対してパターンを刻印（インプリント）することによっ
て、パターン付与デバイスによるパターンを基板に転写することもできる。
【０００３】
　リソグラフィ投影装置における基板を、水等の比較的高い屈折率を有する液体中に浸漬
して、投影系の最終部材と基板の間の空間を満たすことが、既に提案されている。その要
点は、より小さな形態の画像形成を可能にすることである。これは、露光放射線が、液体
中で、より短い波長を有するからである。液体の効果は、投影系の有効開口数（ＮＡ）を
増大させ、また、焦点深度を増大させると見なしてもよい。固体粒子（例えば、水晶）を
懸濁させた水等のその他の浸漬液も提案されている。
【０００４】
　しかし、基板、または、基板および基板テーブルを液体槽に浸す（例えば、米国特許第
４５０９８５２号参照。その全記載内容を引用によって本明細書の記載として援用する）
と、走査露光中に加速すべき液体が大量にあることになる。そのためには、追加モータ、
または、より強力なモータが必要になり、液体中の乱流が、望ましくない予期できない影
響を惹起することがある。
【０００５】
　提案された解決方法の一つは、液体供給系を用いて、基板上の局所領域、および、投影
系の最終部材と基板との間にのみ液体を提供することである（通常、基板は、投影系の最
終部材よりも大きい表面積を有する）。これを調整するために提案された一つの方法が国
際ＰＣＴ特許第９９／４９５０４号に開示されている（その全記載内容を引用によって本
明細書の記載として援用する）。図２、図３で示すように、好ましくは最終部材に対する
基板の運動方向に沿って、少なくとも１つの入口ＩＮから液体が基板上に供給され、投影
系の下を通過した後、少なくとも１つの出口ＯＵＴから排出される。つまり、－Ｘ方向で
最終部材の下で基板が走査される時、液体を最終部材の＋Ｘ側に供給し、－Ｘ側で回収す
る。図２は、入口ＩＮを通じて液体を供給し、低圧源に接続された出口ＯＵＴによって最
終部材の他方側で吸収する配置関係を模式的に示す。図２では、液体を、最終部材に対す
る基板の運動方向に沿って供給するが、そうである必要はない。種々の方向および最終部
材の周囲に配置する種々の数の入口および出口が可能であり、その一例が図３に示され、
ここでは各側に出口がある４組の入口が最終部材の周囲に規則的パターンで設けられてい
る。
【０００６】
　提案されている別の液体供給系では、液体供給系にシール部材を設け、これは投影系の
最終部材と基板テーブル間にある空間の境界の少なくとも一部に沿って延在する。このよ
うな解決法が図４に図示されている。シール部材は、ＸＹ面で投影系に対してほぼ静止し
ているが、Ｚ方向（光軸方向）には多少の相対的運動がある。シールを、シール部材と基
板の表面との間に形成する。液体が、２つの溝入口ＩＮによって投影系ＰＬの各側に供給
され、入口ＩＮの半径方向外側に配置構成された複数の個別出口ＯＵＴによって除去され
る。入口ＩＮおよびＯＵＴは、中心に穴がある面に配置構成することができ、これを通し
て投影ビームを投影する。液体は、投影系ＰＬの一方側にある１つの溝入口ＩＮによって
供給され、投影系ＰＬの他方側にある複数の個別出口ＯＵＴによって除去され、それによ
って投影系ＰＬと基板Ｗとの間に薄膜の液体の流れが生じる。入口ＩＮと出口ＯＵＴのど
の組み合わせを使用するかの選択は、基板Ｗの運動方向に依存する（入口ＩＮと出口ＯＵ
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Ｔの他の組み合わせは非活動状態である）。
【０００７】
　シールは、ガスシールのような非接触シールであることが好ましい。ガスシールを有す
るこのようなシステムが、米国特許出願第１０／７０５７８３号で開示されている（その
全記載内容を引用によって本明細書の記載として援用する）。
【０００８】
　浸漬装置を使用して基板を露光した後、水などの浸漬液が基板および／または基板テー
ブル上に残る可能性がある。このような残留液体は、様々な問題を引き起こすことがある
。基板上の液体は、例えば露光後の焼成温度の不均一性により、基板のその後の処理にエ
ラーを引き起こし、基板テーブル上に、特にセンサおよび基板認識マーク上に液体がある
と、その後の測定にエラーを引き起こすことがあり、望ましくない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、浸漬式リソグラフィ装置内で基板を露光した後、例えば基板および／また
は基板テーブル上の残留液体の発生を防止するか、減少させると有利である。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一観点によれば、以下の リソグラフィ投影装置が提供される。
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン付与された放射線ビームを前記基板に投影するように配設された投影系と、
　投影系と基板との間の空間に液体を供給するように構成された液体供給系と、
　露光完了後に、基板および／または基板テーブルに残った液体を検出するように構成さ
れた残留液体検出器とを有するリソグラフィ投影装置。
【００１１】
　本発明の一実施形態では、リソグラフィ投影装置が、残留液体検出器によって液体が検
出された場合に、基板、基板テーブル、または、それら両者を乾燥するように構成された
乾燥ステーションを更に有する。
【００１２】
　本発明の一実施形態では、残留液体検出器が、投影系の光軸に事実上平行方向での表面
位置、投影系の光軸に対して事実上直角である複数の軸線の周囲での表面の傾斜、または
、それら両者を測定するように構成されたレベルセンサを有する。
【００１３】
　本発明の一実施形態では、残留液体検出器が、投影系の光軸に対して事実上直角方向で
、マーカー（指標）位置を測定するように構成されたアラインメントセンサ（位置合わせ
センサ）を有する。
【００１４】
　以上の２つの例において、基板の表面、基板テーブルの表面、または、それら両者の表
面上の液体の検出が、標準動作範囲外の測定値が得られるレベルセンサおよび／またはア
ラインメントセンサによって行われる。
【００１５】
　別の実施形態では、残留液体検出器が、空気ゲージ、容量センサ、自動焦点スポット投
影装置、スキャッタロメータ、カメラ、赤外線センサ、および、グレージング角レーザビ
ームを含む群から選択された１つまたは複数のデバイスと、散乱光を検出するための検出
器とを含む。
【００１６】
　本発明の更に別の実施形態では、残留液体検出器が、基板テーブルを一定の鉛直方向位
置に維持するためにアクチュエータによって加えられる力を監視するように構成された監
視回路を含む。
【００１７】
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　本発明の一実施形態では、残留液体検出器が計量センサ装置を含み、該各計量センサが
基板持上げデバイスを具備し、計量センサ装置は、基板が基板持上げデバイスによって基
板テーブルから持上げられている時に、基板が平衡を失っているか否かを決定するように
配設される。
【００１８】
　本発明の別の観点によれば、以下のデバイス製造方法が提供される。
　投影段階と、
　リソグラフィ装置の投影系を用いる段階と、
　パターン付与された放射線ビームを、液体を通して、基板テーブルによって保持された
基板に投影する段階と、
　投影完了後に、基板および／または基板テーブルの表面の残留液体を検出する段階とを
含むデバイス製造方法。
【００１９】
　本発明の実施例を、単なる具体例として、添付図面を見ながら説明する。図中、対応す
る部材に対応する符号を付している。
【実施例】
【００２０】
　図１は、本発明の１つの実施形態によるリソグラフィ装置を概略的に示す。この装置は
、
　放射線ビームＰＢ（例えば、ＵＶまたはＤＵＶ放射線）を調整するように構成された照
明システム（照明装置）ＩＬと、
　パターン付与デバイス（例えば、マスク）ＭＡを支持し、かつ、特定のパラメータに従
って正確にパターン付与デバイスの位置決めを行うように構成された第一位置決め装置Ｐ
Ｍに連結を行った支持構造（例えば、マスクテーブル）ＭＴと、
　基板（例えば、レジスト塗布したシリコンウェハ）Ｗを保持し、かつ、特定のパラメー
タに従って正確に基板の位置決めを行う第二位置決め装置ＰＷに連結を行った基板テーブ
ル（例えば、ウェハテーブル）ＷＴと、
　パターン付与デバイスＭＡによって放射線ビームＰＢに与えられたパターンを基板Ｗの
目標部分Ｃ（例えば、１つあるいはそれ以上のダイから成る）に投影するように構成され
た投影系（例えば、屈折性投影レンズ）ＰＬを有する。
【００２１】
　照明系は、放射線の誘導、成形、あるいは制御を行う屈折、反射、磁気、電磁気、静電
気またはその他のタイプの光学構成要素等の各種光学構成要素も含むことができる。
【００２２】
　支持構造は、パターン付与デバイスを支持、つまりその重量を担持する。これは、パタ
ーン付与デバイスの方向、リソグラフィ装置の設計、および他の条件、例えばパターン付
与デバイスが真空環境で保持されているか否かに応じた方法で、パターン付与デバイスを
保持する。支持構造は、パターン付与デバイスを保持するために、機械的、真空、静電気
、または他の締め付け技術を使用することができる。支持構造は、例えばフレームまたは
テーブルでよく、これは必要に応じて、固定式でも、可動式でもよい。支持構造は、パタ
ーン付与デバイスが、例えば投影系などに対して所望位置にあることを保証することがで
きる。本明細書で使用する用語「レチクル」または「マスク」は、より一般的な用語「パ
ターン付与デバイス」と同義であると考えてよい。
【００２３】
　本明細書で用いる用語「パターン付与デバイス」は、入射する放射線ビームに、基板の
目標部分にパターンを作るよう、投影ビームの断面にパターンを付与するために使用でき
るデバイスまたは構造を指すものとして広義に解釈すべきである。投影ビームに付与され
るパターンは、例えば、パターンが移相形体またはいわゆるアシスト形体を含む場合、基
板の目標部分における所望のパターンに正確に対応しないことがあることに留意されたい
。一般的に、投影ビームに付与されるパターンは、集積回路などの目標部分に作られるデ
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バイスの特別な機能層に相当する。
【００２４】
　パターン付与デバイスは透過性または反射性であってよい。パターン付与デバイスの例
には、マスク、プログラム可能なミラーアレイ、およびプログラム可能なＬＣＤパネルが
ある。マスクは、リソグラフィにおいて周知であり、これには、各種ハイブリッドマスク
タイプのみならず、バイナリマスク、レベンソンマスク、減衰位相シフトマスクといった
ようなマスクタイプも含まれる。プログラム可能なミラーアレイの一例は小ミラーのマト
リクス配列を用いる。そのミラーの各々は、異なる方向に入射の放射線ビームを反射する
よう個々に傾斜することができる。傾斜したミラーは、ミラーマトリクスで反射する放射
線ビームにパターンを与える。
【００２５】
　本明細書で用いる用語「投影系」は、例えば使用する露光放射線、または浸漬流体の使
用や真空の使用などの他の要因に合わせて適宜、例えば屈折光学システム、反射光学シス
テム、反射屈折光学システム、磁気光学システム電磁光学システムおよび静電気光学シス
テム、またはその組み合わせを含む任意のタイプの投影系を網羅するものとして広義に解
釈すべきである。本明細書において用語「投影レンズ」を用いた場合、これはさらに一般
的な用語「投影系」と同義であると見なされる。
【００２６】
　ここで示しているように、本装置は透過タイプである（例えば、透過マスクを使用する
）。代替的に、装置は反射タイプでもよい（例えば、上記で言及したようなタイプのプロ
グラム可能なミラーアレイを使用するか、反射マスクを使用する）。
【００２７】
　リソグラフィ装置は２つ（デュアルステージ）、または、それ以上の基板テーブル（お
よび／または、２つまたはそれ以上のマスクテーブル）を有するタイプのものである。こ
のような「多段」機械においては、追加のテーブルが並列して使用される。もしくは、１
つ以上の他のテーブルが露光に使用されている間に予備工程が１つ以上のテーブルにて実
行される。
【００２８】
　欧州特許出願第０３２５７０７２．３号では、ツインまたはデュアルステージ浸漬リソ
グラフィ装置の概念が開示されている。このような装置には、基板を支持するために２つ
のテーブルを設ける。浸漬液なしで第一位置にてレベリングの測定を実行し、浸漬液が存
在する第二位置でテーブルの露光を実行する。代替的には、装置が単一テーブルを有する
。
【００２９】
　図１を見ると、照明装置ＩＬは放射線源ＳＯから放射線のビームを受け取る。放射線源
とリソグラフィ装置とは、例えば放射線源がエキシマレーザである場合に、別体でよい。
このような場合、放射線源はリソグラフィ装置の一部を形成すると見なされず、放射線ビ
ームは、例えば適切な集光ミラーおよび／またはビームエクスパンダー（ビーム拡張器）
等を有するビーム送出系ＢＤの助けにより、放射線源ＳＯから照明装置ＩＬへと渡される
。その他の場合、例えば放射線源が水銀ランプの場合は、放射線源が装置の一体部品でも
よい。放射線源ＳＯおよび照明装置ＩＬは、必要に応じてビーム送出系ＢＤとともに、放
射線系と呼ぶことができる。
【００３０】
　照明装置ＩＬは、放射線ビームの角度強度分布を調節する調節装置ＡＤを有してよい。
一般的に、照明装置の瞳面における強度分布の少なくとも外部および／あるいは内部放射
範囲（一般的にそれぞれ、外側σおよび内側σと呼ばれる）を調節することができる。ま
た、照明装置ＩＬは、積分器ＩＮおよびコンデンサＣＯのような他の様々な構成要素を有
してよい。照明装置は、投影ビームＰＢと呼ばれ、その断面に亘り所望する均一性と強度
分布とを有するために、放射線ビームの調整に使用してよい。
【００３１】
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　放射線ビームＰＢは、基板構造（例えば、マスクテーブルＭＴ）上に保持されているパ
ターン付与デバイス（例えば、マスクＭＡ）に入射し、パターン付与デバイスによってパ
ターン形成される。放射線ビームＰＢは、マスクＭＡを越えて、基板Ｗの目標部分Ｃ上に
ビームを集束する投影レンズＰＬを通過する。第二位置決め装置ＰＷおよび位置センサＩ
Ｆ（例えば、干渉計デバイス、リニアエンコーダまたは容量センサ）の助けにより、基板
テーブルＷＴは、例えばビームＰＢの経路における異なる目標部分Ｃに位置を合わせるた
めに正確に運動可能である。同様に、第一位置決め装置ＰＭおよび別の位置センサ（図１
には明示的に図示せず）を使用して、例えばマスクライブラリから機械的に検索した後に
、あるいは走査運動の間に、ビームＰＢの経路に対してマスクＭＡを正確に位置決めする
ことができる。一般的に、マスクテーブルＭＴの運動は、第一位置決め装置ＰＭの部分を
形成する長行程モジュール（粗動位置決め）および短行程モジュール（微動位置決め）に
て行われる。しかし、同様に、基板テーブルＷＴの運動は、第二位置決め装置ＰＷの部分
を形成する長行程モジュールおよび短行程モジュールを使用して実現される。ステッパの
場合（スキャナとは対照的に）、マスクテーブルＭＴは短行程アクチュエータに連結され
るだけであるか、あるいは固定される。マスクＭＡおよび基板Ｗは、マスクアラインメン
トマークＭ１、Ｍ２および基板アラインメントマークＰ１、Ｐ２を使用して位置合わせす
ることができる。図示のような基板アラインメントマークは専用の目標部分を占有してい
るが、目標部分間のスペースに配置してもよい（これはスクライブレーンアラインメント
マークとして知られる）。同様に、マスクＭＡに複数のダイを設ける状況では、マスクア
ラインメントマークをダイ間に配置してもよい。
【００３２】
　図示装置は以下のモードのうち少なくとも１つにて使用可能である。
　１．ステップモードにおいては、マスクテーブルＭＴおよび基板テーブルＷＴは基本的
に静止状態に保たれている。そして、放射線ビームに与えたパターン全体が１回の作動（
すなわち１回の静止露光）で目標部分Ｃに投影される。次に基板テーブルＷＴがＸ方向お
よび／あるいはＹ方向にシフトされ、異なる目標部分Ｃが照射され得る。ステップモード
では、露光フィールドの最大サイズが、１回の静止露光で描像される目標部分Ｃのサイズ
を制限する。
　２．走査モードにおいては、マスクテーブルＭＴおよび基板テーブルＷＴを同期走査す
る一方、放射線ビームに与えられたパターンを目標部分Ｃに投影する（つまり１回の動的
露光）。マスクテーブルＭＴに対する基板テーブルＷＴの速度および方向は、投影系ＰＬ
の拡大（縮小）および像反転特性によって決定される。走査モードでは、露光フィールド
の最大サイズが、１回の動的露光で目標部分の幅（非走査方向における幅）を制限し、走
査動作の距離長が目標部分の高さ（走査方向における）を決める。
　３．別のモードでは、マスクテーブルＭＴが基本的に静止状態に維持されて、プログラ
ム可能なパターン付与デバイスを保持し、放射線ビームに与えられたパターンを目標部分
Ｃに投影する間に、基板テーブルＷＴが動作するか、走査される。このモードでは、一般
的にパルス状放射線源を使用して、基板テーブルＷＴを動作させるごとに、または走査中
に連続する放射線パルス間に、プログラム可能なパターン付与デバイスを必要に応じて更
新する。この動作モードは、以上で言及したようなタイプのプログラム可能なミラーアレ
イなどのプログラム可能なパターン付与デバイスを使用するマスクなしリソグラフィに容
易に適用することができる。
【００３３】
　前記使用モードの組合せ、および／または、変形、または全く異なる使用モードも使用
できる。
【００３４】
　図５は、投影系と基板ステージとの間に液体貯溜部１０を有する液体供給系を示す。液
体貯溜部１０は、入口／出口ダクト１３を介して提供された水などの比較的高い屈折率を
有する液体１１で充填される。液体は、投影ビームの放射線が、空気または真空中よりも
液体中で短い波長を有し、より小さい形体を解像できるという効果を有する。投影系の解
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像度限界は、特に投影ビームの波長およびシステムの開口数によって決定されることがよ
く知られている。液体の存在は、有効開口数を増加させるものと見なすこともできる。さ
らに、開口数が固定されていれば、液体は被写界深度の増大に効果的である。
【００３５】
　貯溜部１０は、投影系の鏡像力場の周囲で基板に非接触シールを形成し、したがって液
体は、基板表面と投影系の最終部材との間にある空間の充填に制約される。貯溜部はシー
ル部材１２によって形成され、該シール部材１２は、投影系ＰＬの最終部材を囲んでその
下に配置される。液体を、投影系の下でシール部材１２内の空間に入れる。シール部材１
２は、投影系の最終部材よりも少し上に延在しており、液体緩衝域が作られるように液体
レベルが最終部材の上まで高まる。シール部材１２は内周を有し、これは上端部にて投影
系のステップまたはその最終部材とほぼ一致することが好ましく、例えば丸くしてよい。
底部では、内周は画像領域の形状にほぼ一致し、例えば長方形であるが、そうである必要
はない。
【００３６】
　液体は、シール部材１２の底部と基板Ｗの表面との間にあるガスシール１６によって、
貯溜部内に制約される。ガスシールはガスによって形成され、これは例えば空気または合
成空気であるが、Ｎ2または別の不活性ガスであることが好ましく、入口１５を通してシ
ール部材１２と基板との間の隙間に加圧状態で提供され、第一出口１４を通して抽出され
る。ガス入口１５への過剰圧力、第一出口１４の真空レベル、およびギャップの幾何学的
形状は、液体を制約する高速のガス流が内側にあるように構成される。あるいは、貯溜部
内に液体を制約するように液体の流れが設定された液体シールを使用してよい。
【００３７】
　実施時には、ガスシールは２つの環状溝によって形成され、これは溝の周囲に隔置され
た一連の小さい導管によって、それぞれ第一入口１５および第一出口１４に接続される。
入口１５および出口１４は、シール部材１２の周囲を囲む複数の個別オリフィスであるか
、連続的な溝またはスリットでもよい。入口および出口のそれぞれで、シール部材に大き
い環状の窪みを設けて、マニホルドを形成してよい。ガスシールは、気体支承部として挙
動することにより、シール部材１２を支持するのにも効果的である。液体シールは、動的
または静的支承部として作用してもよい。
【００３８】
　リソグラフィ装置の測定ステーションには、露光のために基板を準備したり、露光した
レジストを認定したりする際に使用するために、各種センサおよび測定デバイスを設ける
。その幾つかを図６に示す。基板Ｗは、測定ステーション（またはさらなる装填／取り出
しステーション）で基板テーブルＷＴに装填され、必要な露光前措置を執る。例えば、レ
ベルセンサ３０は、その後、露光中に基板のレベリングに使用するために、基板全体の高
さマップを作成するために使用され、アラインメントセンサ２０は、基板テーブルＷＴに
装着された透過像センサＴＩＳに組み込まれた基準マーカーに対する基板Ｗ上のアライン
メントマーカーの位置を測定するために使用される。次に、露光を完了するために、基板
テーブルＷＴおよび基板Ｗを露光ステーションへと移動させ、次に必要な露光後測定のた
めに測定ステーションに戻す。スループット（処理能力）を改善するために、装置は、別
の基板を測定中に、１つの基板で露光を実行できるように、装置は第二基板テーブルを有
してよい。装置に基板テーブルが１つしかない場合は、露光ステーションに測定デバイス
およびセンサを設けて、レベリングなどの何らかの測定を露光と同時に実行することがで
きる。
【００３９】
　本発明の一具体例では、露光後認定プロセスは、露光が完了した後に基板および／また
は基板テーブル上に残った残留液体の検出を含む。液体供給系は、露光に使用した液体を
可能な限り全て除去するように配置構成されているが、多少の液体が残る可能性がある。
基板上の液体は、例えば露光後の焼成プロセスで温度変動を引き起こし、その後の基板処
理に問題を起こすことがある。残留液体から生じる蒸気は、露光後焼成に使用する焼成プ
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レートの腐食も引き起こす。基板テーブル上の残留液体も腐食を引き起こすか、基準マー
カーの位置を測定しようとする場合に、アラインメントセンサなどのセンサの動作を妨害
することがある。基板テーブルの側面上を、干渉計位置測定系のミラーへと移動するよう
な残留液体は、そのシステムの出力にエラーを引き起こすことがある。残留液体は、図６
では小滴として図示されているが、薄膜の形態をとることもある。
【００４０】
　基板および／または基板テーブル上の残留液体を検出する一つの方法は、レベルセンサ
３０で高さマッピングプロセスを実行することである。残留液体の存在は、センサの標準
動作範囲以外での高さおよび／または傾斜測定値によって、または基準高さマップから、
または露光前に実行した高さマップからの大きな変動によって示される。残留液体は、ア
ラインメントセンサ２０でアラインメント測定を実行することによっても検出することが
できる。この場合も、センサの標準動作範囲以外の測定値、または、露光前測定値からの
大きな変動が、残留液体を示す。
【００４１】
　残留液体が検出された場合は、手動是正措置をとるようにオペレータに指示するために
、警報信号を発出させてもよい。代替的に、一体化された自動乾燥系を起動するか、乾燥
プロセスを既に実行している場合は、再起動する。基板上に残留液体が検出された場合は
、基板を通常の方法でトラックユニットへと取り出すが、露光後焼成、または、液体の存
在で影響を受けやすいその他のプロセスの前に、スピン乾燥等の追加の乾燥ステップを実
行するようにトラックユニットに命令するために、エラーコードフラグを付随させること
ができる。
【００４２】
　別の例では、専用の液体検出器を使用して、残留液体を検出する。これは、容量センサ
４０および／または図７で示すような空気ゲージ５０の形態をとってよい。他の可能なタ
イプのセンサは、スキャッタセンサ、カメラ、例えばＣＣＤカメラ、蒸発のためにさらに
低温であるスポットを検出する赤外線センサ、および基板上の粒子を検出する既知のセン
サを含む。自動焦点スポット投影装置も使用することができる。このようなデバイスは、
ＣＤまたは他の光学ディスクドライブのピックアップ内で往々にして見られ、平行ビーム
を基板上に集束するためにボイスコイルに装着されたコリメーティングレンズ（平行化レ
ンズ）を有する。反射ビームは、カッドセル光検出器（quad cell photodetector）等の
検出器に指向せしめられ、これは、例えば反射ビームの楕円率を検出することにより、基
板上のスポットが焦点にあるか否かを検出する。次に、サーボ回路がコリメーティングレ
ンズの位置を調節して、基板上のスポットを焦点に合わせる。基板上に液体が存在すると
、レンズと基板の間の光路長が変化し、したがってレンズが補償のために移動する。この
移動は、例えばボイスコイルへの駆動信号を監視し、液体の存在を示すことによって検出
することができる。このようなデバイスは、基板上に投影されたビームのスポットが非常
に小さく、例えば回折限界にでき、したがって非常に小さい液体小滴を検出できると有利
である。図８を見ると、別の可能なタイプのセンサは、残留液体によって散乱した光を検
出するためにレーザ放出器６０および光検出器６１を有する。
【００４３】
　基板テーブルは、検出器を越えて走査されるか、検出器をロボットアーム上に設けて、
基板および／または基板テーブルを検出することができる。放出器／検出器センサの場合
、放出されたビームは、例えば回転する多角形ミラーを使用して、基板を走査するように
配置構成することができる。残留液体の検出にかかる時間を短縮するか、基板および基板
テーブル表面の異なる部分で使用するために、複数の検出器を設けてよい。
【００４４】
　特に装置が単一ステージ装置である場合、残留液体を検出するための１つまたは複数の
センサを露光ステーションに設けて、１回または複数回の露光と並行して（つまり、先に
露光された目標位置で液体を検出する）、または、全ての露光を終えた後に、該検出セン
サを作動させてもよいことに留意すべきである。十分に小型であれば、１つまたは複数の
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センサを液体供給系に設けてもよい。
【００４５】
　別例では、基板テーブル上の残留液体の追加重量を検出することによって残留液体の検
出が行われる。これは、一定の鉛直方向位置に維持するためにＺアクチュエータまたは重
量補償装置によって基板テーブルに加える力を監視する回路またはソフトウェアルーチン
によって実行することができる。
【００４６】
　代替例では、追加重量は、各計量センサが基板リフトピンを伴う計量センサ装置に、前
記リフトピンによって基板テーブルから持上げられている場合に基板が平衡を失っている
か判断させることによっても検出することができる。
【００４７】
　本発明は、任意の浸漬リソグラフィに、特に前述したタイプに適用することができるが
、それに限定されない。
【００４８】
　基板または基板テーブル上の残留液体の検出以外に、本発明は同様に、基板テーブルお
よび／またはセンサ上の粒子の検出にも適切である。このような粒子を検出して、それを
除去させると有利である。というのは、粒子が、基板テーブルの走査運動中に浸漬流体に
よって拾われ、次に基板表面に落ち着くことがあり、これは目標部分に作られるデバイス
の欠陥につながるからである。
【００４９】
　本文ではＩＣの製造におけるリソグラフィ装置の使用に特に言及しているが、本明細書
で説明するリソグラフィ装置がその他の多くの用途においても使用可能である。例えば、
これは、集積光学装置、磁気ドメインメモリ用ガイダンスおよび検出パターン、フラット
パネルディスプレイ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、薄膜磁気ヘッド等の製造に使用され
得る。こうした代替的な用途においては、本文にて使用した用語「ウェハ」または「ダイ
」は、それぞれ「基板」または「目標部分」といった、より一般的な用語に置き換えて使
用され得ることが当業者には理解される。本明細書で言及する基板は、露光前または露光
後に、例えばトラック（通常はレジストの層を基板に塗布し、露光したレジストを現像す
るツール）または計測または検査ツールで処理することができる。適宜、本明細書の開示
は、以上およびその他の基板処理ツールに適用することができる。さらに、基板は、例え
ば多層ＩＣを生成するために、複数回処理することができ、したがって本明細書で用いる
用語「基板」は、既に複数の処理済み層を含む基板も指す。
【００５０】
　以上では、本発明の具体例での使用を光学リソグラフィの文脈で言及しているが、本発
明は、例えばインプリントリソグラフィなどのその他の用途にも使用することができ、状
況が許せば、光学リソグラフィに制限されない。インプリントリソグラフィでは、パター
ン付与デバイスのトポグラフィが基板上に作られるパターンを規定する。パターン付与デ
バイスのトポグラフィを、基板に供給されたレジストの層に押しつけ、その後に電磁放射
線、熱、圧力またはその組み合わせを加えて、レジストを硬化する。パターン付与デバイ
スをレジストから外し、レジストの硬化後にパターンをそこに残す。
【００５１】
　本明細書では、「放射線」および「ビーム」という用語は、イオンビームあるいは電子
ビームといったような粒子ビームのみならず、紫外線（ＵＶ）放射線（例えば、３６５ｎ
ｍ、２４８ｎｍ、１９３ｎｍ、１５７ｎｍ、あるいは１２６ｎｍの波長を有する）および
超紫外線（ＥＵＶ）放射線（例えば、５ｎｍ～２０ｎｍの範囲の波長を有する）を含むあ
らゆる種類の電磁放射線を網羅するものとして使用される。
【００５２】
　「レンズ」という用語は、状況が許せば様々な光学構成要素のうち任意の１つまたはそ
の組み合わせを指す。例えば屈折、反射、磁気、電磁気および静電光学構成要素である。
【００５３】
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　以上、本発明の実施形態を詳細に説明したが、説明とは異なる方法でも本発明を実践で
きることが理解される。例えば、本発明の実施形態は、上記で開示したような方法を記述
する機械で読み取り可能な命令の１つまたは複数のシーケンスを有するコンピュータプロ
グラム、またはこのようなコンピュータプログラムが記憶されたデータ記憶媒体（例えば
、半導体メモリ、磁気または光ディスク）の形態をとることができる。
【００５４】
　以上の説明は例示目的であり、限定的なものではない。したがって、特許請求の範囲か
ら逸脱することなく、前記本発明を変形できることが当業者には明白である。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の一具体例に係わるリソグラフィ装置を示す。
【図２】リソグラフィ投影装置の液体供給系を示す。
【図３】リソグラフィ投影装置の液体供給系を示す。
【図４】リソグラフィ装置の別の液体供給系を示す。
【図５】本発明の一具体例に係わる液体供給系を示す。
【図６】本発明の別例に係わる、測定ステーションにある測定デバイスおよびセンサを示
す。
【図７】本発明の別例に係わる、測定ステーションにある測定デバイスおよびセンサを示
す。
【図８】本発明の別例に係わる、測定ステーションにある測定デバイスおよびセンサを示
す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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