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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】リソグラフ投影工程に使用される化学物質の活
性に悪影響を与えないパージガスを提供する。
【解決手段】リソグラフ投影装置は、投影システムおよ
び放射システム中、反射器、および反射要素等の部品の
表面近くにパージガスを供給するように構成されたパー
ジガス供給システム１００を有する。パージガス供給シ
ステム１００は、少なくとも１種のパージガスと水分を
含むパージガス混合物を発生するように構成されたパー
ジガス混合物発生器１２０を含む。パージガス混合物発
生器は、パージガスに水分を加えるように構成された加
湿器１５０と、パージガス混合物発生器１２０に接続さ
れパージガス混合物を表面近くに供給するように構成さ
れたパージガス混合物出口１３０とを有する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パージガス源、
　水源、および
　パージガスに水分を加えるように構成された加湿器を備えるパージガス混合物発生器と
を備え、前記加湿器がパージガス流を含む第１の領域と水を含む第２の領域とを備え、前
記第１と第２の領域が液体の侵入に実質的に抵抗性のあるガス透過性膜によって分離され
ている、パージガス混合物供給システム。
【請求項２】
　膜が熱可塑性ポリマーからなる請求項１に記載の供給システム。
【請求項３】
　膜が過フッ化ポリマーからなる請求項１に記載の供給システム。
【請求項４】
　過フッ化ポリマーがポリテトラフルオロエチレンである請求項３に記載の供給システム
。
【請求項５】
　膜が中空繊維を形成し、第１および第２の領域の一方が前記繊維内にあり、前記第１お
よび第２の領域の他方が前記繊維の外側にある請求項１に記載の供給システム。
【請求項６】
　加湿器が、
　（ａ）第１の端部と第２の端部を有する複数のガス透過性中空繊維膜からなる束を含み
、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が第１および第２の領域の一方
を含み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止シールで融着（ｐｏｔｔｉｎｇ）されて、前記繊維端
部が流体の流れに開放された、周囲の筐体を有する端部構造を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が前記内壁と前記中空繊維膜の間の
第１の領域および第２の領域の他方を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続され、
　前記パージガス混合物は少なくとも１種のパージガスと水分を含む請求項５に記載の供
給システム。
【請求項７】
　パージガス源、
　水源、および
　パージガスに水分を加えるように構成された加湿器を備えるパージガス混合物発生器と
を備え、前記加湿器は、
　（ａ）、第１の端部と第２の端部を有する複数の過フッ化ガス透過性熱可塑性中空繊維
膜からなる束を含み、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が管孔を含
み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着されて、前記繊維端部
が流体の流れに開放された、周囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する一体化された端部構造
を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が内壁と中空繊維膜の間の流体の流
れの容積を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
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１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続され、
　前記パージガス混合物が少なくとも１種のパージガスと水分を含む、パージガス供給シ
ステム。
【請求項８】
　水のための加熱装置をさらに備える請求項７に記載の供給システム。
【請求項９】
　パージガス源が精製装置を備える請求項７に記載の供給システム。
【請求項１０】
　精製装置が再生可能である請求項９に記載の供給システム。
【請求項１１】
　パージガス源が２個の精製装置を備え、前記複数の精製装置が並列に接続される請求項
１０に記載の供給システム。
【請求項１２】
　中空繊維膜が、
　（ａ）多孔質皮覆内部表面、および多孔質外部表面と中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜、
　（ｂ）非多孔質皮覆内部表面、および多孔質外部表面と中間の多孔質支持構造を有する
中空繊維膜、
　（ｃ）多孔質皮覆外部表面、および多孔質内部表面と中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜、
　（ｄ）非多孔質皮覆外部表面、および多孔質内部表面と中間の多孔質支持構造を有する
中空繊維膜からなる群から選択される請求項７に記載の供給システム。
【請求項１３】
　中空繊維膜の外径が約３５０ミクロン～約１４５０ミクロンである請求項１２に記載の
供給システム。
【請求項１４】
　中空繊維膜が、多孔質皮覆内部表面、多孔質外部表面および中間の多孔質支持構造を有
する中空繊維膜、または、多孔質皮覆外部表面、多孔質内部表面および中間の多孔質支持
構造を有する中空繊維膜であり、前記多孔質皮覆表面の孔が直径約０．００１ミクロン～
約０．００５ミクロンである請求項１２に記載の供給システム。
【請求項１５】
　束の第１の端部および第２の端部が、液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着され、周
囲の過フッ化熱可塑性筐体と第１の端部および第２の端部の両方を備える単一の一体化さ
れた端部構造を形成し、前記端部の繊維が個別に流体の流れに開放されている請求項７に
記載の供給システム。
【請求項１６】
　少なくとも毎分約３０標準リットルのパージガス流量および少なくとも約９０℃の温度
で運転可能である請求項７に記載の供給システム。
【請求項１７】
　パージガス混合物発生器が、約１００℃以下の温度で揮発する化合物を実質的に除去す
るのに十分な温度で十分な時間加熱される請求項７に記載の供給システム。
【請求項１８】
　パージガスを加湿するのに十分な時間パージガスを加湿器に通すことを含み、加湿器が
パージガス流を含む第１の領域と水を含む第２の領域とを備え、第１の領域および第２の
領域が実質的に液体の侵入に抵抗性のあるガス透過性膜によって分離されている、パージ
ガスの加湿方法。
【請求項１９】
　膜が熱可塑性ポリマーからなる請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
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　膜が過フッ化ポリマーからなる請求項１８に記載の方法。
【請求項２１】
　過フッ化ポリマーがポリテトラフルオロエチレンである請求項１８に記載の方法。
【請求項２２】
　膜が中空繊維を形成し、第１の領域および第２の領域の一方が繊維内にあり、第１の領
域および第２の領域の他方が繊維の外側にある請求項１８に記載の方法。
【請求項２３】
　加湿器が、
　（ａ）第１の端部と第２の端部を有する複数のガス透過性中空繊維膜からなる束を含み
、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が第１および第２の領域の一方
を含み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止シールで融着されて、前記繊維端部が流体の流れに開
放された、周囲の筐体を有する端部構造を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が前記内壁と前記中空繊維膜の間の
第１の領域および第２の領域の他方を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続される請求項２２に記載の
方法。
【請求項２４】
　パージガスを加湿するのに十分な時間パージガスを加湿器に通すことを含み、前記加湿
器が、
　（ａ）第１の端部と第２の端部を有する複数の過フッ化ガス透過性熱可塑性中空繊維膜
からなる束を含み、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が管孔を含み
、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着されて、前記繊維端部
が流体の流れに開放された、周囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する一体化された端部構造
を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が内壁と中空繊維膜の間の流体の流
れの容積を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス出口が束の第２の端部に接続される、または、水入口は束
の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続され、
　それによって加湿されたパージガスを得るパージガスの加湿方法。
【請求項２５】
　水が加湿器の中でまたは流入する前に加熱される請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　パージガス源が精製装置を備える請求項２４に記載の方法。
【請求項２７】
　精製装置が再生可能である請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　パージガス源が第１および第２精製装置を備え、前記複数の精製装置が並列に接続され
る請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　パージガスが第１または第２精製装置のいずれかで精製され、他の精製装置が再生され
る請求項２８に記載の方法。
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【請求項３０】
　中空繊維膜が、
　（ａ）多孔質皮覆内部表面、多孔質外部表面および中間の多孔質支持構造を有する中空
繊維膜、
　（ｂ）非多孔質皮覆内部表面、多孔質外部表面および中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜、
　（ｃ）多孔質皮覆外部表面、多孔質内部表面および中間の多孔質支持構造を有する中空
繊維膜、
　（ｄ）非多孔質皮覆外部表面、多孔質内部表面および中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜からなる群から選択される請求項２４に記載の方法。
【請求項３１】
　中空繊維膜の外径が約３５０ミクロン～約１４５０ミクロンである請求項３０に記載の
方法。
【請求項３２】
　中空繊維膜が、多孔質皮覆内部表面、多孔質外部表面、および中間の多孔質支持構造を
有する中空繊維膜、または、多孔質皮覆外部表面、多孔質内部表面および中間の多孔質支
持構造を有する中空繊維膜であり、前記多孔質皮覆表面の孔が直径約０．００１ミクロン
～約０．００５ミクロンである請求項３０に記載の方法。
【請求項３３】
　束の第１の端部および第２の端部が、液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着され、周
囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する第１の端部および第２の端部の両方を備える単一の一
体化された端部構造を形成し、前記端部の繊維が個別に流体の流れに開放されている請求
項２４に記載の方法。
【請求項３４】
　水の温度が少なくとも約３０℃である請求項２４に記載の方法。
【請求項３５】
　水の温度が少なくとも約５０℃である請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　パージガスの流量が少なくとも毎分約２０標準リットルである請求項２４に記載の方法
。
【請求項３７】
　パージガスの流量が少なくとも毎分約６０標準リットルである請求項３６に記載の方法
。
【請求項３８】
　加湿されたパージガスの相対湿度が少なくとも約２０％である請求項２４に記載の方法
。
【請求項３９】
　加湿されたパージガスの相対湿度が少なくとも約５０％である請求項３８に記載の方法
。
【請求項４０】
　加湿されたパージガスが水分で実質的に飽和されている請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　加湿器に流入するパージガスが、約１０億分の１部（ｐｐｂ）以下の汚染物を含み、加
湿器を流出する加湿されたパージガスが１ｐｐｂ以下の汚染物を含む請求項２４に記載の
方法。
【請求項４２】
　加湿器に流入するパージガスが、約１兆分の１００部（ｐｐｔ）以下の汚染物を含み、
加湿器を流出する加湿されたパージガスが１００ｐｐｔ以下の汚染物を含む請求項４１に
記載の方法。
【請求項４３】
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　加湿器に流入するパージガスが、約１ｐｐｔ以下の汚染物を含み、加湿器を流出する加
湿されたパージガスが約１ｐｐｔ以下の汚染物を含む請求項４２に記載の方法。
【請求項４４】
　放射線の投影ビームを提供するように構成された照明器と、
　所望のパターンに従って投影ビームをパターン形成するように構成されたパターン形成
装置を支持するように構成された支持構造と、
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン形成されたビームを基板の目標部分に投影するように構成された投影システム
と、
　リソグラフ投影装置の少なくとも一部にパージガスを提供するように構成された少なく
とも１個のパージガス供給システムとを備え、前記少なくとも１個のパージガス供給シス
テムは、
　パージガス流を含む第１の領域と水を含む第２の領域を備え、第１および第２の領域が
液体の侵入に対して実質的に抵抗性のあるガス透過性膜によって分離されており、少なく
とも１種のパージガスと水分を含むパージガス混合物を発生するように構成され、パージ
ガスに水分を加えるように構成された加湿器を備えるパージガス混合物発生器と、
　パージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給するように構成された
パージガス混合物発生器に接続されたパージガス混合物出口とを備える、リソグラフ投影
装置。
【請求項４５】
　放射線の投影ビームを提供するように構成された照明器と、
　所望のパターンに従って投影ビームをパターン形成するように構成されたパターン形成
装置を支持するように構成された支持構造と、
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン形成されたビームを基板の目標部分に投影するように構成された投影システム
と、
　リソグラフ投影装置の少なくとも一部にパージガスを提供するように構成された少なく
とも１個のパージガス供給システムとを備え、前記少なくとも１個のパージガス供給シス
テムは、
　（ａ）第１の端部と第２の端部を有する複数の過フッ化熱可塑性中空繊維膜からなる束
を含み、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が管孔を含み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着されて、前記繊維端部
が流体の流れに開放された、周囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する一体化された端部構造
を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が内壁と中空繊維膜の間の流体の流
れの容積を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続されたパージガスに水分を
加えるように構成された加湿器を備え、
　少なくとも１種のパージガスと水分を含むパージガス混合物を発生するように構成され
たパージガス混合物発生器と、
　パージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給するように構成された
パージガス混合物発生器に接続されたパージガス混合物出口とを備える、リソグラフ投影
装置。
【請求項４６】
　放射線の投影ビームを提供するように構成された照明器と、
　所望のパターンに従って投影ビームをパターン形成するように構成されたパターン形成
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装置を支持するように構成された支持構造と、
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン形成されたビームを基板の目標部分に投影するように構成された投影システム
とを備え、
　加湿器でパージガスに水分を加えることによって少なくとも１種のパージガスと水分を
含むパージガス混合物を発生し、前記加湿器はパージガス流を含む第１の領域と水を含む
第２の領域とを備え、第１および第２の領域が液体の侵入に対して実質的に抵抗性のある
ガス透過性膜によって分離されており、および
　パージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給することとを含む、リ
ソグラフ投影装置の少なくとも一部にパージガスを供給する方法。
【請求項４７】
　放射線の投影ビームを提供するように構成された照明器と、
　所望のパターンに従って投影ビームをパターン形成するように構成されたパターン形成
装置を支持するように構成された支持構造と、
　基板を保持するように構成された基板テーブルと、
　パターン形成されたビームを基板の目標部分に投影するように構成された投影システム
とを備え、
　加湿器によってパージガスに水分を加えることによって少なくとも１種のパージガスと
水分を含むパージガス混合物を発生し、前記加湿器は、
　（ａ）第１の端部と第２の端部を有する複数の過フッ化ガス透過性熱可塑性中空繊維膜
からなる束を含み、前記膜が外部表面および内部表面を有し、前記内部表面が管孔を含み
、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着されて、前記繊維端部
が流体の流れに開放された、周囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する一体化された端部構造
を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が内壁と中空繊維膜の間の流体の流
れの容積を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続され、
　パージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給することとを含む、リ
ソグラフ投影装置の少なくとも一部にパージガスを供給する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００３年７月２１日出願の米国特許出願第１０／６２３，１８０号の一部
継続出願である。上記出願の全ての教示は参照により本明細書に組み込まれている。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、リソグラフ投影装置に存在する部品の表面は、大部分の装置が真空中で運転さ
れていても、使用する間に汚染される。特に、リソグラフ投影装置中のミラーなどの光学
部品の汚染は、それらの汚染が光学部品の光学特性に影響するので、装置の性能に悪影響
を与える。
【０００３】
　リソグラフ投影装置の光学部品の汚染は、それらの部品が配置されたリソグラフ投影装
置の空間をパージガスと呼ばれる超高純度ガスでパージすることによって低減できること
が知られている。パージガスは表面の汚染、例えば炭化水素による分子汚染を防止する。
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　この方法の欠点は、パージガスがリソグラフ投影工程に使用される化学物質の活性に悪
影響を与え得ることである。したがって、リソグラフ工程に使用される化学物質の活性に
悪影響を与えない改変されたパージガスが必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　ある種の感放射線材料（レジスト）、特に紫外線に感受性のあるレジストおよびアセタ
ール系フォトレジストは、パージガスを含む環境中で適切に機能せず、これらのレジスト
は現像するのに例えば水蒸気などの水分を必要とすることが見出された。しかし、水分は
知られたフォトリソグラフ法に使用されるパージガス中には存在しない。したがって、こ
れらの種類のレジスト用の知られたパージガス供給システムは適していない。さらに、パ
ージガスはリソグラフ投影装置中に存在する干渉計などの測定装置の性能に影響を及ぼす
ことがある。水分がないために、パージガスは屈折率に影響を与え、それによって干渉測
定の結果も変化することが見出された。さらに、膜接触器など、パージガスが液状の水に
接触しない装置がパージガスに水分を加えるのに有用であることが見出された。特に、溶
融過フッ化プラスチック製の膜接触器は、１兆分の１部を超えない汚染で、高い流量でパ
ージガスに水分を与えることができる。
【０００６】
　本発明の一態様は改善されたリソグラフ投影装置、特にレジストの現像に影響を与える
ことなくパージガスで汚染を低減できるリソグラフ投影装置を提供することである。
【０００７】
　本発明の一態様によれば、リソグラフ投影装置は、放射線の投影ビームを提供するよう
に構成された照明器およびパターン形成装置を支持するように構成された支持構造を含む
。パターン形成装置は所望のパターンに従って投影ビームをパターン形成するように構成
される。基板テーブルは基板を保持するように構成される。投影システムはパターン形成
されたビームを基板の目標部分に投影するように構成される。少なくとも１つのパージガ
ス供給システムはリソグラフ投影装置の少なくとも一部にパージガスを提供するように構
成される。パージガス混合物発生器を有する少なくとも１つのパージガス供給システムは
、パージガスに水分を加えるように構成された加湿器を含む。パージガス混合物発生器は
パージガス混合物を発生するように構成される。パージガス混合物は少なくとも１種のパ
ージガスと水分を含む。パージガス混合物出口がパージガス混合物発生器に接続され、パ
ージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給するように構成される。し
たがって、水分が存在し、化学物質の活性、例えばレジストの現像はパージガスによって
影響を受けない。
【０００８】
　さらに本発明の他の態様によれば、パージガス供給システムは、パージガスに水分を加
えるように構成された加湿器を備え、少なくとも１種のパージガスと水分を含むパージガ
ス混合物を発生するように構成されたパージガス混合物発生器と、パージガス出口とを含
む。一実施例において、パージガス出口はパージガス混合物をリソグラフ投影装置の少な
くとも一部に供給するように構成される。
【０００９】
　好ましい実施形態において、パージガス混合物供給システムは、パージガス源と、水源
と、パージガスに水分を加えるように構成された加湿器を有するパージガス混合物発生器
とを含む。場合によって、供給システムは水が加湿器中で、または流入する前に加熱され
るように、水の加熱装置も含む。
【００１０】
　パージガス供給システムおよびリソグラフ保護装置用の加湿器は、パージガス流を含む
第１の領域と水を含む第２の領域を含み、第１および第２の領域は、実質的に液体の侵入
に対して抵抗性のあるガス透過性膜によって分離されていることが好ましい。さらに好ま
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しくは、加湿器は、
　（ａ）膜が外部表面および内部表面を有し、該内部表面が管孔を含む、第１の端部と第
２の端部を有する複数の過フッ化ガス透過性熱可塑性中空繊維膜からなる束を含み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体封止過フッ化熱可塑性シールで融着されて、該繊維端部が
流体の流れに開放された、周囲の過フッ化熱可塑性筐体を有する一体化された端部構造を
形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、該内壁が内壁と中空繊維膜の間の流体の流れ
の容積を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続され、
　パージガス混合物は少なくとも１種のパージガスと水分を含む。
【００１１】
　本発明の他の態様によれば、パージガスを加湿する方法は、パージガスの加湿に十分な
時間パージガスを上述の加湿器に通すことを含む。特別の実施形態において、加湿された
パージガスはリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給される。この方法は、水分をパ
ージガスに加えることによって少なくとも１種のパージガスと水分を有するパージガス混
合物を発生させ、パージガス混合物をリソグラフ投影装置の少なくとも一部に供給するこ
とを含み、パージガス混合物はパージガスと水分を含む。したがって、リソグラフ投影装
置中で使用される化学物質はパージガスによって影響を受けない。
【００１２】
　さらに本発明の他の態様によれば、装置の製造方法は、少なくとも部分的に感放射線材
料で被覆された基板を提供すること、上述の方法を基板の少なくとも一部に適用すること
、パターン化された放射線の投影ビームを提供すること、パターン化された放射線の投影
ビームを感放射線材料層の目標部分に投影すること、パージガス混合物を装置製造方法に
使用される部品の表面近くに供給することとを含む。
【００１３】
　さらに本発明の詳細、および態様と実施形態を、添付図面を参照して例示の形で説明す
る。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明によるリソグラフ投影装置の一実施形態の実施例を示す概要図である。
【図２】本発明によるリソグラフ投影装置のＥＵＶ照明システムおよび投影光学システム
の側面図である。
【図３】本発明によるパージガス供給システムの実施例の回路図を示す概要図である。
【図４】図３の実施例に使用するのに適した加湿装置を示す概要図である。
【図５】図３の実施例に使用するためのさらに好ましい中空繊維膜加湿器を示す図である
。
【図６】実施例１に使用される膜接触器試験マニホルドを示す図である。
【図７】超清浄乾燥空気（ＸＣＤＡ）のガスクロマトグラフ／火炎イオン化検出器（ＧＣ
／ＦＩＤ）読み取りを示す図である。
【図８】実施例１に説明した加湿器を通したＸＣＤＡのＧＣ／ＦＩＤ読み取りを示す図で
ある。
【図９】ＸＣＤＡのガスクロマトグラフ／パルス火炎光度検出器（ＧＣ／ＰＦＰＤ）読み
取りを示す図である
【図１０】実施例１に説明した加湿器を通したＸＣＤＡのＧＣ／ＰＦＰＤ読み取りを示す
図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１５】
　本発明は、パージガスを加湿する装置と方法の両方を提供する。それらの加湿されたパ
ージガスは、リソグラフシステムに特に有益であるが、それらの用途はそれらのシステム
に制限されない。本発明の方法によるシステムへの水の導入は、パージガスを汚染するこ
とのある水の導入方法を回避する。
【００１６】
　本明細書に用いられる用語「パターン形成装置」は、基板の目標部分に作製すべきパタ
ーンに一致するパターン形成された断面を入射放射線ビームに与えるために使用すること
のできる装置を指すものと広く解釈すべきである。用語「光バルブ」をこの意味で使用す
ることができる。一般に、パターンは集積回路または他のデバイス（以下を参照）など、
目標部分に作製されるデバイスの特殊な機能層に対応させることができる。それらのパタ
ーン形成装置の実施例はマスクである。マスクの概念はリソグラフでは良く知られており
、バイナリー、交互フェーズシフト、および減衰フェーズシフト、ならびに様々な混成マ
スクの種類を含む。それらのマスクを放射線ビーム中に置くと、マスク上のパターンに応
じて、マスクに入射する放射線の選択的な透過（透過型マスクの場合）または反射（反射
型マスクの場合）が起きる。マスクの場合、支持構造は一般にマスクテーブルであり、マ
スクを入射放射線ビームの所望の位置に確実に保持し、かつ、望むならば、ビームに対し
てそれを動かすことができる。
【００１７】
　パターン形成装置の他の実施例はプログラム可能なミラーアレイである。それらのアレ
イの一実施例は、粘弾性制御層および反射表面を有するマトリックスアドレス可能な表面
である。それらの装置の背後にある基本原理は、例えば、アドレスされた反射表面の領域
は入射光を回折光として反射し、アドレスされない領域は入射光を非回折光として反射す
ることである。適切なフィルタを用いて、非回折光を反射ビームから濾波し、回折光だけ
を後に残すことができる。このようにして、ビームはマトリックスアドレス可能な表面の
アドレスされるパターンに従ってパターン化される。プログラム可能なミラーアレイの代
替の実施形態は、微小ミラーのマトリックス配置を使用し、その各々は適切な局在化され
た電場を印加することによって、またはピエゾ電子アクチュエータを使用することによっ
て、個別に軸の回りに偏向することができる。ここでも、アドレスされたミラーが、入射
放射線ビームをアドレスされないミラーの方へ異なる方向に反射するように、ミラーはマ
トリックスアドレス可能である。このようにして、反射されたビームはアドレスされるマ
トリックスアドレス可能なミラーのアドレスされるパターンに従ってパターン形成される
。必要なマトリックスアドレスは適切な電子機器を用いて行うことができる。上述の状況
の両方において、パターン形成装置は１個または複数のプログラム可能なミラーアレイを
備えることができる。本明細書に参照されるミラーアレイについてのさらなる情報は、例
えば、米国特許第５，２９６，８９１号、第５，５２３，１９３号、およびＰＣＴ国際公
開第ＷＯ９８／３８５９７号および第ＷＯ９８／３３０９６号に見ることができる。プロ
グラム可能なミラーアレイの場合、支持構造はフレームまたはテーブルとして実施し、例
えば必要に応じ固定または可動にすることができる。
【００１８】
　パターン形成装置の他の実施例は、プログラム可能なＬＣＤアレイである。それらの構
造の実施例は米国特許第５，２２９，８７２号に与えられている。上記のように、この場
合の支持構造はフレームまたはテーブルとして実施し、例えば必要に応じて固定または可
動にすることができる。
【００１９】
　簡略化のため、本明細書の残りはそれ自体、いくつかの場所で、特にマスクおよびマス
クテーブルなどのリソグラフ装置を含む実施例を対象とすることがある。しかし、それら
の場合に議論される一般的な原理は、本明細書に説明される加湿されたパージガス発生器
の広い意味に見るべきである。
【００２０】



(11) JP 2012-74712 A 2012.4.12

10

20

30

40

50

　リソグラフ投影装置は、例えば、集積回路（ＩＣ）の製造に用いることができる。それ
らの場合、パターン形成装置はＩＣの個別の層に対応する回路パターンを生成することが
でき、このパターンは、感放射線材料（レジスト）の層で被覆された基板の目標部分（例
えば１個または複数のダイを含む）上に像形成することができる。一般に、単一ウェーハ
は一時に一回投影システムによって逐次的に照射される、隣接する目標部分の全体のネッ
トワークを含むであろう。マスクテーブル上のマスクによるパターン形成を用いる現在の
装置では、２種の異なる種類の装置に区別することができる。リソグラフ投影装置の一種
において、各目標部分はマスクパターン全体を目標部分に一回で露出することによって照
射される。それらの装置は通常ウェーハステッパと呼ばれる。通常ステップアンドスキャ
ン装置と呼ばれる代替の装置では、マスクパターンを投影ビームの下で所与の参照方向（
「走査」方向）に漸進的に走査し、基板テーブルはこの方向と平行または非平行に同期走
査することによって各目標部分が照射される。一般に、投影システムは倍率Ｍ（一般に＜
１）を有し、基板テーブルが走査される速度Ｖは係数Ｍにマスク走査時間を乗じたもので
ある。本明細書に説明するリソグラフ装置についてのさらなる情報は、例えば米国特許第
６，０４６，７９２号に見ることができる。
【００２１】
　リソグラフ投影装置を用いる、知られた製造工程において、パターン（例えばマスク中
の）は、少なくとも部分的に感放射線材料（レジスト）層で被覆された基板上に像形成さ
れる。この像形成の前に、基板は下塗り、レジストコーティング、およびソフトベークな
どの様々な工程を行うことができる。露出の後、基板は露光後ベーク（ＰＥＢ）、現像、
硬化ベーク、および像形成されたフィーチャーの測定／検査など、他の工程を行うことが
できる。この一連の工程は、例えばＩＣなどのデバイスの個々の層をパターン形成する基
本として用いられる。それらのパターン形成された層は、次いで、エッチング、イオン注
入（ドーピング）、メタライゼーション、酸化、化学的機械的研磨等の様々な工程を行う
ことができ、全て個々の層を完成させるためである。いくつかの層が必要であれば、全体
の工程またはその変形を新しい各層に繰り返さなければならない。様々な積み重ね層の被
覆層（隣設位置）はできる限り正確にすることが重要である。この目的のために、小さな
参照マークをウェーハの１箇所または複数箇所に設け、ウェーハ上の座標系の原点を画定
する。基板保持具位置決め装置（以降「位置決めシステム」と呼ぶ）とともに光学および
電子装置を用いて、このマークは既存の層の上に新しい層が隣設される度に再配置するこ
とができ、位置決め参照として使用することができる。最終的に、デバイスの一連のアレ
イが基板（ウェーハ）上に存在するであろう。次いで、これらのデバイスは、ダイシング
または鋸ひきなどの技術によって互いに分離され、それによって個々のデバイスはキャリ
アへの搭載やピンとの接続等を行うことができる。それらの工程に関するさらに他の情報
は、例えば、Ｐｅｔｅｒ　ｖａｎ　Ｚａｎｔによる「Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ　Ｆａｂｒｉｃ
ａｔｉｏｎ：Ａ　ｐｒａｃｔｉｃａｌ　Ｇｕｉｄｅ　ｔｏ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ」、Ｔｈｉｒｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ、ＭｃＧｒａｗ　Ｈｉｌｌ　Ｐ
ｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｃｏ．，１９９７、ＩＳＢＮ　０－０７－０６７２５０－４から得
ることができる。
【００２２】
　簡略化のために、投影システムは本明細書では以降「レンズ」と呼ぶことがある。しか
し、この用語は、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
を含んで、様々な種類の投影システムを包含するものと広く解釈すべきである。また、放
射システムも、放射線のビームを導き、成形し、または制御するためのこれらの設計に応
じて動作する部品を含むことがあり、それらの部品は、本明細書において、以降、集合的
なまたは単一の「レンズ」と呼ぶことがある。さらに、リソグラフ装置は２個またはそれ
以上の基板テーブル（および／または２個またはそれ以上のマスクテーブル）を有する種
類とすることができる。それらの「多段」装置において、追加のテーブルは、１個または
他のテーブルが露出のために使用されている間に、１個または複数のテーブル上で並列ス
テップまたは準備ステップの実施に使用することができる。２段リソグラフ装置は、例え
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ば、米国特許第５，９６９，４４１号および国際公開第ＷＯ９８／４０７９１号に説明さ
れている。
【００２３】
　本明細書において、本発明による装置はＩＣ製造における使用に特定して参照されるが
、それらの装置は多くの他の可能な用途があることを明確に理解すべきである。例えば、
それは、一体化された光学システムの製造、磁気ドメインメモリーの案内パターンおよび
検出パターン、液晶表示パネル、薄膜磁気ヘッド等に使用することができる。当業者であ
れば、それらの代替の用途の内容において、本明細書の用語「レチクル」、「ウェーハ」
または「ダイ」は、いずれもそれぞれより一般的な用語「マスク」、「基板」、および「
目標部分」に置き換えて考えるべきであることを理解するであろう。
【００２４】
　本文書において、用語「放射線」および「ビーム」は、紫外（ＵＶ）放射線（例えば波
長３６５、２４８、１９３、１５７、または１２６ｎｍ）、および超紫外（ＥＵＶ）放射
線（例えば、５～２０ｎｍの波長範囲を有する）、ならびにイオンビームまたは電子ビー
ムなどの粒子ビームを含んで、全ての種類の電磁気放射線を包含して使用される。
【００２５】
　図１は、本発明の一実施形態によるリソグラフ投影装置１の概要を示す。装置１はベー
スプレートＢＰを含む。また、装置は放射線源ＬＡ（例えば、ＥＩＴＶ放射線）を含むこ
とができる。第１対象物（マスク）テーブルＭＴにはマスクＭＡ（例えばレチクル）を保
持するように構成されたマスク保持具が設けられ、投影システムまたはレンズＰＬに対し
てマスクを正確に位置決めする第１位置決め装置ＰＭに接続される。第２対象物（基板）
テーブルＷＴには基板Ｗ（例えばレジストで被覆されたシリコンウェーハ）を保持するよ
うに構成された基板保持具が設けられ、投影システムＰＬに対して基板を正確に位置決め
する第２位置決め装置ＰＷに接続される。投影システムまたはレンズＰＬ（例えばミラー
群）は、マスクＭＡの照射された部分を基板Ｗの目標部分Ｃ（例えば１個または複数のダ
イを含む）上に像形成するように構成される。
【００２６】
　ここで図示されるように、装置は反射式（すなわち反射マスクを有する）である。しか
し、一般に、例えば透過型マスクを備える透過式とすることもできる。代りに、装置は、
上で参照した種類のプログラム可能なミラーアレイなど、他の種類のパターン形成装置を
使用することができる。
【００２７】
　線源ＬＡ（例えば、放電またはレーザ誘起プラズマ源）は放射線を発生する。この放射
線は、直接または例えばビーム伸張器などの調整装置を横断した後、照明システム（照明
器）ＩＬに供給される。照明器ＩＬは、ビーム強度分布の外方および／または内方半径広
がり（通常それぞれ外方σおよび内方σと呼ばれる）を設定する調節装置ＡＭを含むこと
ができる。さらに、それはインテグレータＩＮおよびコンデンサＣＯなどの様々な他の部
品を含むであろう。このようにして、マスクＭＡに入射するビームＰＢは、その断面に望
ましい均一性と強度分布を有する。
【００２８】
　図１に関して、線源ＬＡは、しばしば線源ＬＡが水銀ランプであるときの場合のように
、例えばリソグラフ投影装置内にあることができるが、リソグラフ投影装置から離れるこ
ともできる。その発生する放射線は装置に導かれる。この後者のモデルは多くは線源ＬＡ
がエキシマレーザの場合である。本発明はこれらのモデルの両方を含む。
【００２９】
　ビームＰＢは続いてマスクテーブルＭＴ上に保持されたマスクＭＡで遮断される。マス
クＭＡを横断したビームＰＢは、基板Ｗの目標部分Ｃ上にビームＰＢを合焦させるレンズ
ＰＬを通過する。第２位置決め装置ＰＷと干渉計ＩＦによって、基板テーブルＷＴは、例
えばビームＰＢの通路の異なる目標部分Ｃを位置決めするために正確に動くことができる
。同様に、例えばマスクライブラリーからマスクＭＡを機械的に検索した後、または走査
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中に、第１位置決め装置ＰＭを用いてビームＰＢの通路に対してマスクＭＡを正確に位置
決めすることができる。一般に、対象物テーブルＭＴ、ＷＴの動きは、長行程モジュール
（粗い位置決め）および短行程モジュール（精密位置決め）によって実現されるが、図１
には明確には示されていない。しかし、ウェーハステッパの場合（ステップアンドスキャ
ン装置とは逆に）、マスクテーブルＭＴは短行程アクチュエータだけに接続することがで
き、あるいは固定することができる。マスクＭＡおよび基板Ｗはマスク配列マークＭ１、
Ｍ２および基板配列マークＰ１、Ｐ２を用いて位置決めすることができる。
【００３０】
　示した装置は２つの異なるモードで用いることができる。
【００３１】
　（１）ステップモードにおいて、マスクテーブルＭＴは本質的に静止状態に保たれ、マ
スク像全体は目標部分Ｃ上に一回で、すなわち単一「露光」で投影される。次いで、基板
テーブルＷＴはＸおよび／またはＹ方向にシフトするので、異なる目標部分ＣをビームＰ
Ｂで照射することができる。
【００３２】
　（２）走査モードにおいて、所与の目標部分Ｃが単一「露光」で露出されないこと以外
は本質的に同じモデルが適用される。代りに、マスクテーブルＭＴは速度ｖで所与の方向
（いわゆる「走査方向」、例えばＹ方向）へ動くことが可能であり、投影ビームＰＢはマ
スク像を走査する。併行して、基板テーブルＷＴは同時に速度Ｖ＝Ｍｖで同じまたは反対
方向へ動く。式中、ＭはレンズＰＬの倍率（典型的にＭ＝１／４または１／５）である。
このようにして、解像度に妥協することなく比較的大きな目標部分Ｃを露出することがで
きる。
【００３３】
　図２は、図１のリソグラフ投影装置１に用いることのできる投影システムＰＬと放射シ
ステム２を示す。放射システム２は照明光学ユニット４を含む。また、放射システム２は
、線源コレクタモジュールまたは放射ユニット３を備える。放射ユニット３には放電プラ
ズマによって形成することのできる放射線源ＬＡが設けられる。放射線源ＬＡは、Ｘｅガ
スまたはＬｉ蒸気などのガスまたは蒸気を使用することができ、非常に熱いプラズマを形
成してＥＵＶ範囲の電磁気スペクトルの放射線を放出することができる。非常に熱いプラ
ズマは、部分的にイオン化された電気的放電プラズマを光学軸０上へ減衰させることによ
って形成される。十分な放射線を発生するためには、Ｘｅ、Ｌｉ蒸気または他の適切なガ
スまたは蒸気は０．１ミリバールの分圧が必要である。放射線源ＬＡによって放出された
放射線は、線源チャンバー７からガス遮断構造または「フォイルトラップ」９を経て、コ
レクタチャンバー８を通過する。ガス遮断構造９は、例えば欧州特許第１２３３４６８Ａ
号および欧州特許第１０５７０７９Ａ号に詳細が説明されているものなどのチャンネル構
造を含む。
【００３４】
　コレクタチャンバー８は放射線コレクタ１０を備え、これはグレージング入射コレクタ
とすることができる。コレクタ１０を通過した放射線は格子スペクトルフィルタ１１を反
射し、コレクタチャンバー８の開口の仮想線源点１２に合焦する。投影ビーム１６は、チ
ャンバー８から、照明光学ユニット４中で直角入射反射器１３および１４によって反射し
、レチクルまたはマスクテーブルＭＴ上に配置されたレチクルまたはマスク上に至る。パ
ターン形成されたビーム１７が形成され、投影システムＰＬ中で、反射要素１８および１
９によってウェーハステージまたは基板テーブルＷＴ上に像形成される。一般に、図示し
た要素よりも多くの要素が照明光学システム４および投影システムＰＬに存在することが
できる。
【００３５】
　図２に示すように、リソグラフ投影装置１は、パージガス供給システム１００を含む。
パージガス供給システム１００のパージガス出口１３０～１３３は、図２に示すように、
投影システムＰＬおよび放射システム２中、反射器１３と１４、および反射要素１８と１
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９の近くに配置される。しかし、望むならば、装置の他の部分に同様にパージガス供給シ
ステムを設けることもできる。例えば、リソグラフ投影装置のレチクルおよび１個または
複数のセンサーにパージガス供給システムを設けることができる。
【００３６】
　図１および２において、パージガス供給システム１００はリソグラフ投影装置１の内部
に配置される。パージガス供給システム１００は、装置１の外部の任意の装置を用いて、
特定の実施に適した任意の方法で制御することができる。しかし、同様に、パージガス供
給システム１００の少なくともいくつかの部分、例えばパージガス混合物発生器１２０を
リソグラフ投影装置１の外部に配置することができる。
【００３７】
　図３は、パージガス供給システム１００の例示的実施例を示す。パージガス入口１１０
は、実質的に水分のない乾燥ガスを供給するパージガス供給装置（示されていない）、例
えば加圧ガス供給回路、圧縮乾燥空気他を有するシリンダーに接続される。乾燥ガスはパ
ージガス混合物発生器１２０を経由して供給される。以下で説明するように、乾燥ガスは
パージガス混合物発生器１２０中でさらに精製される。さらに、パージガス混合物発生器
１２０は、パージガス出口１３０へ向けて乾燥ガスに水分を加える加湿器１５０を含む。
他のパージガス出口１３１および１３２は加湿器１５０に接続されていない。したがって
、パージガス出口１３０で、パージガスと水分を含むパージガス混合物が存在し、他のパ
ージガス出口１３１および１３２では乾燥パージガスだけが存在する。それによって、パ
ージガス混合物はウェーハテーブルＷＴなど水分の必要な化学物質が提供される表面近く
でのみ供給することができ、リソグラフ投影装置１の他の部分には乾燥パージガス、すな
わち水分のないバージガスを供給することができる。いずれにしても、本発明は、１個だ
けの発生器の出口がパージガス混合物を供給するパージガス混合物発生器に制限されない
。
【００３８】
　さらに、水分がパージガスに加えられるので、相対湿度または水分の純度などのパージ
ガス混合物の特性を良好な精度で制御することができる。また、加湿器のためにシステム
は柔軟性があり、パージガスに多くまたは少なく水分を加えることによって、加湿器はパ
ージガス混合物中に存在する水分の量を容易に調節することができる。
【００３９】
　パージガス混合物発生器１２０は、流れの方向に、精製装置１２８、流量計１２７、弁
１２５、減衰器１２９、熱交換機１２６および加湿器１５０を含む。
【００４０】
　ＣＤＡ源（示されていない）からの圧縮空気（ＣＤＡ）はパージガス入口１１０を経由
して精製装置１２８に供給される。ＣＤＡは精製器１２８によって精製される。精製器１
２８は２個の平行流分岐１２８Ａおよび１２８Ｂを含み、各々、流れの方向に、自動弁１
２８１もしくは１２８２および再生可能な精製装置１２８３もしくは１２８４を含む。再
生可能な精製装置１２８３および１２８４には、各々加熱するための加熱要素が設けられ
、それによってそれぞれの精製装置１２８３および１２８４が再生される。流れ分岐は精
製装置１２８３および１２８４の下流で純度センサー１２８６によって制御される遮断弁
１２８５に接続される。
【００４１】
　精製器は再生可能であるので、システムがパージガスから除去された化合物で飽和され
た場合、精製器を再生することによって長期間使用することができる。再生可能な精製器
は、例えば活性炭フィルタで行われる非再生可能な化学的工程とは対照的に、例えば、吸
着、触媒等などの物理工程によって汚染化合物または粒子をガスから除去する任意の適し
たタイプとすることができる。一般に、再生可能な精製器は有機材料を含まず、再生可能
な精製器は、ゼオライト、チタン酸化物、ガリウムまたはパラジウム化合物等を含んで、
物理的にパージガスの汚染物質を結合するのに適した金属などの材料を典型的に含む。好
ましい精製器は、Ｍｙｋｒｏｌｉｓ　Ｃｏｒｐから入手可能なＡｅｒｏｎｅｘ　Ｉｎｅｒ
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ｔまたはＸＣＤＡ精製器（ＣＥ－７０ＫＦ－Ｉ、Ｏ、またはＮ）などの不活性ガスと酸素
融和性の精製器である。
【００４２】
　精製装置１２８３および１２８４は、ＣＤＡが精製される精製状態と再生状態に交互に
入ることができる。再生状態において、精製装置はそれぞれの加熱要素によって再生され
る。したがって、例えば、精製装置１２８３がＣＤＡを精製する間に、精製装置１２８４
が再生される。精製装置１２８はこのようにして精製のレベルを一定に維持しながら連続
的に運転することができる。
【００４３】
　自動弁１２８１および１２８２は、対応する精製装置１２８３および１２８４の運転に
応答して運転される。したがって、精製装置１２８３または１２８４が再生されるとき、
対応する弁１２８１または１２８２が閉じる。精製装置１２８３または１２８４が精製の
ために使用されるとき、応答する弁１２８１または１２８２が開く。
【００４４】
　精製されたＣＤＡは、純度センサー１２８６によって制御される遮断弁１２８５を経由
して供給される。精製されたＣＤＡの純度が所定のしきい値以下であるとき、純度センサ
ー１２８６は自動的に遮断弁１２８５を閉じる。したがって、不十分な純度レベルのパー
ジガスによるリソグラフ投影装置１の汚染が自動的に防止される。
【００４５】
　精製されたＣＤＡの流れは流量計１２７によって監視することができる。弁１２５を使
用して流れを手動で遮断することができる。減衰器１２９は減衰器の出口で安定した圧力
を提供し、したがって、安定したパージガス圧力が１４３～１４５の拘束部に提供される
（熱交換機１２６を経て）。
【００４６】
　熱交換機１２６は一定の精製されたＣＤＡの温度を提供する。熱交換機１２６は、特定
の実施に適したガスの温度を達成するために、精製されたＣＤＡから熱を抽出し、または
加える。例えば、リソグラフ投影装置では安定な加工条件が必要であり、熱交換機はこの
ようにして長期間一定のガス温度を有するように、精製されたＣＤＡの温度を安定化する
ことができる。リソグラフ用途におけるパージガス出口でのパージガスの安定な条件は、
例えば、流量が毎分２０～３０標準リットル、および／またはパージガスの温度が約２２
℃、および／または相対湿度が３０～６０％の範囲であることが見出されている。しかし
、本発明はこれらの条件に制限されず、これらの因子の他の値を本発明によるシステムに
同様に用いることができる。
【００４７】
　熱交換機１２６は、拘束部１４３～１４５を経てパージガス出口１３０～１３２に接続
される。拘束部１４３～１４５は、パージガス出口１３０～１３２の各々で、所望の一定
のパージガス流および圧力が得られるように、ガスの流れを制限する。パージガス出口で
のパージガス圧力の適切な値は、例えば１００ミリバールである。同様に、調節可能な拘
束部を用いて、パージガス出口１３０～１３２の各々で調節可能なガス流を提供すること
が可能である。
【００４８】
　加湿器１５０は熱交換機の下流に拘束部１４３とパージガス出口１３０の間に接続され
る。パージガス出口１３０は図１および２の実施例中ではウェーハテーブルＷＴ近くに設
けられる。加湿器１５０は精製されたＣＤＡに水分を加え、したがって出口１３０へのパ
ージガス混合物を提供する。この実施例においては、パージガス混合物は単一の出口のみ
で放出される。しかし、例えば複数のパージガス出口を別の加湿器に接続することによっ
て、または２個または複数の出口を同じ加湿器に接続することによって、パージガス混合
物を２個またはそれ以上のパージガス出口に放出することも同様に可能である。図３に示
すものよりもパージガス混合物発生器の異なる位置に加湿器を設けることが同様に可能で
ある。例えば、加湿器１５０は、弁１４３とパージガス出口１３０の間ではなく、パージ
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ガス混合物発生器１２０と弁１４３の間に配置することができる。加湿器１５０は、拘束
器としても働き、望むならば、加湿器１５０に接続された拘束器１３０を省くことができ
る。
【００４９】
　加湿器１５０は、例えば図４に示すように実施することができる。しかし、同様に加湿
器１５０は異なるように実施することができ、例えば、流体をパージガスの流れの中に気
化する気化器を含むことができる。
【００５０】
　図４に示される加湿器１５０は、例えば高純度の水などの液体１５４で液体レベルＡま
で満たされる液体容器１５１を含む。ガス入口１５２１（以降、「湿りガス入口１５２１
」と呼ぶ）は、液体１５４に没して液体レベルＡの下方に配置される。他のガス入口１５
２２（以降、「乾燥ガス入口１５２２」と呼ぶ）は、液体レベルＡの上方、液体１５４で
満たされない液体容器１５１の部分に配置される。ガス出口１５３は液体１５４上部の液
体容器１５３の部分をパージガス供給システム１００の他の部分と接続する。パージガス
、例えば精製された圧縮乾燥空気は、湿りガス入口１５２１を経て液体容器１５１中に導
かれる。したがって、パージガスの気泡１５９が液体１５４中に発生する。浮力によって
、気泡１５９は液体１５４中に盛り上がった後、図４に矢Ｂで示されるように上方へ移動
する。この上方への移動期間中に、液体１５４からの水分が例えば拡散工程によって気泡
１５９中に入る。したがって、気泡１５９中のパージガスに水分が混入される。液体の表
面、すなわち液体レベルＡで、気泡１５９はそれらのガス状内容物を液体容器１５１中の
液体１５４の上部に存在するガス（複数のガス）に供給する。得られるパージガス混合物
はガス出口１５３を経由して容器から放出される。
【００５１】
　湿りガス入口１５２１は、外側端部を液体容器１５１の外側で図３のパージガス混合物
発生器１２０などのパージガス供給装置（示されていない）に接続された管状要素である
。湿りガス入口１５２１には、液体容器１５１の内部に配置された、内側端部に小さな、
例えば０．５ミクロンの通路を有するフィルタ要素１５２５が設けられる。フィルタ要素
１５２５は、この実施形態においては全体的にであるが、少なくとも部分的に液体１５４
中に配置される。したがって、湿りガス入口１５２１は非常に小さなパージガスの気泡を
大量に発生する。それらの小さなサイズ（例えば、約０．５ミクロン）のため、気泡１５
９は比較的短時間、すなわち液体１５４を通る比較的短い移動距離で飽和まで加湿される
。
【００５２】
　乾燥ガス入口１５２２には、湿りガス入口１５２１のフィルタ要素と類似のフィルタ要
素１５２４が設けられる。それによって、湿りガス入口１５２１と乾燥ガス入口１５２２
を通るガス流は実質的に類似し、パージガス混合物中の水分の量は、液体１５４を離れる
瞬間の気泡１５９中の水分の量の実質的に半分である。すなわち、気泡１５９が水分で飽
和され、すなわち相対湿度（Ｒｈ）１００％であれば、パージガス混合物は５０％Ｒｈを
有する。しかし、それぞれ湿りガス入口１５２１と乾燥ガス入口１５２２を経由して液体
容器中に流れるガス流の比を異ならせ、それによって相対湿度を０～１００％Ｒｈに調節
することが同様に可能である。
【００５３】
　ガス出口１５３にはその内側端部に微細メッシュの、例えば０．００３ミクロンのフィ
ルタ１５２６が設けられ、液体容器１５１を流出するガスから粒子と小さな液滴を濾過す
る。したがって、パージガス混合物が提供される表面のそれらの粒子による汚染は低減さ
れる。
【００５４】
　パージガス混合物中の水分の相対量は異なる方法で制御することができる。例えば、液
体容器１５１のパラメータを制御することができる。また、例えば、湿りガス入口１５２
１によって発生した水分を有するパージガスの量に対して、乾燥ガス入口１５２２を経由
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して容器１５１に入る水分のないパージガスの量を制御することができる。液体容器１５
１の制御されるパラメータは、例えば１種または複数の内部温度、流量、圧力、液体中の
パージガスの滞留時間とすることができる。
【００５５】
　例えば、温度はガス中に存在することのできる水分の飽和量に影響を与えることが知ら
れている。温度を制御するために、液体容器１５１には、例えば温度測定装置によって提
供される液体容器内部の温度を表す温度信号に応答して、制御装置または制御器によって
制御される加熱要素を設けることができる。
【００５６】
　液体１５４中の気泡の滞留時間は、湿りガス入口１５２１を経てガス気泡が液体中に注
入される位置を調節することによって、変化させることができる。例えば、フィルタ１５
２５が液体１５４中にさらに深く配置されると、気泡が液体レベルＡまで移動すべき距離
は増加し、したがって滞留時間も同様に増加する。ガス気泡が長く液体中に存在すれば、
より多くの水分がガス中に吸収される。したがって、滞留時間を変化させることによって
ガスの湿度を適合させることができる。
【００５７】
　加湿装置１５０には、制御装置１５７がさらに設けられ、それによってパージガス混合
物中の水分の量を制御することができる。制御装置１５７は水分制御接点１５７１で乾燥
ガス入口１５２２の制御弁１５２３へ接続され、それによって乾燥入口１５２２に供給さ
れるパージガスの流量、したがって、加湿されたガスに相対する乾燥パージガスの量を制
御することができる。
【００５８】
　制御装置１５７は液体容器１５１に存在する液体１５４の量をさらに制御する。制御装
置１５７は液体制御接点１５７２で液体供給１５６の制御弁１５６１に接続され、オーバ
ーフロー接点１５７３でガス出口１５３の制御弁１５３１に接続される。液体レベル測定
装置１５８は制御装置１５７に通信可能に接続される。液体レベル測定装置１５８は、液
体容器１５１の液体レベルの特性を表す液体レベル信号を制御装置１５７へ提供する。制
御装置１５７は液体レベル信号に応答して制御弁１５６１と制御弁１５３１を作動する。
【００５９】
　この実施例において、液体レベル測定装置１５８は、液体容器１５１の底部に対して適
切な異なる高さに配置された３個のフロートスイッチ１５８１～１５８３を含む。最下部
のフロートスイッチ１５８１は底部に最も近く配置される。液体レベルＡが最下部フロー
トスイッチ１５８１よりも下にあるとき、最下部のフロートスイッチ１５８１は制御装置
１５７に空の信号を提供する。空の信号に応答して、制御装置１５７は制御弁１５６１を
開き液体は自動的に容器へ供給される。
【００６０】
　中間のフロートスイッチ１５８２は、液体レベルがこのフロースイッチ１５８２の高さ
に達する場合、満の信号を提供する。満信号に応答して制御装置１５７は制御弁１５６１
を閉じ、それによって液体供給を停止する。
【００６１】
　最上部のフロートスイッチ１５８３は底部から最も遠く配置される。最上部のフロート
スイッチ１５８３は、液体レベルＡが頂部フロートスイッチ１５８１以上である場合に、
制御装置１５７へオーバーフロー信号を提供する。過剰充填に応答して、制御装置１５７
はガス出口１５３の制御弁１５３１を遮断し、液体がリソグラフ投影装置１の他の部分に
漏洩することを防止する。
【００６２】
　相対湿度が２５％またはそれ以上など、２０％以上のパージガス混合物は、フォトレジ
ストの性能に関して特に良好な結果を与える。さらに、相対湿度が６０％など、２５％ま
たはそれ以上および７０％以下のパージガス混合物は、リソグラフ投影装置中の測定装置
の精度に関して良好な予防効果を有する。さらに、例えば４０％の湿度、リソグラフ投影
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装置の周囲の空間、例えばクリーンルーム中の湿度に類似の湿度は最適の結果を与えるこ
とが見出された。
【００６３】
　本発明に用いるための好ましい加湿器は、パージガス流れを含む第１の領域と、水を含
む第２の領域を含み、第１および第２の領域は実質的に液体の侵入に抵抗性のあるガス透
過性膜によって分離されている。膜用の適切な材料は、ポリ（テトラフルオロエチレン－
コ－ペルフルオロ－３，６－ジオキサ－４－メチル－７－オクテンスルホン酸）などの熱
可塑性ポリマーおよびポリテトラフルオロエチレンなどの過フッ化ポリマーを含む。過フ
ッ化ポリマーなどの濡れ性のないポリマーは特に好ましく、高圧液体とともに使用され実
質的に無機酸化物（例えば、ＳＯｘおよびＮＯｘ（ｘは１～３の整数））を含まないポリ
マーは特に適している。膜はシートとすることができ、折り畳み、または襞を付けること
ができ、あるいは両側を結合して中空繊維を形成することができる。唯一重要なことは、
膜を筐体に結合する任意の封止材または接着剤と共に、膜が通常の運転条件（例えば３０
ｐｓｉｇまたはそれ未満の圧力）下でパージガスへの液体の侵入を防止することである。
膜は、パージガスと水に接触する膜の表面積を最大化し、膜の容積を最小化するように構
成されることが好ましい。加湿器は以下に説明するように、装置あたり１個以上の膜を含
むことができる。
【００６４】
　中空繊維膜を有する加湿器は、典型的に、
　（ａ）膜が外部表面および内部表面を有し、内部表面が第１の領域と第２の領域の一方
を取り囲む、第１の端部と第２の端部を有する複数のガス透過性中空繊維膜からなる束を
含み、
　（ｂ）前記束の各端部が液体シールで融着されて、前記繊維端部が流体の流れに開放さ
れた、周囲の筐体を有する端部構造を形成し、
　（ｃ）前記筐体は内壁および外壁を有し、前記内壁が前記内壁と前記中空繊維膜の間の
第１の領域および第２の領域の他方を画定し、
　（ｄ）前記筐体はパージガス源に接続されたパージガス入口とパージガス混合物出口と
を有し、
　（ｅ）前記筐体は水源に接続された水入口と水出口とを有し、パージガス入口は束の第
１の端部に接続されパージガス混合物出口が束の第２の端部に接続される、または、水入
口は束の第１の端部に接続され水出口が束の第２の端部に接続されている。
【００６５】
　加湿器として使用するのに一般に適した中空繊維膜を有する装置は、典型的に膜接触器
と呼ばれ、米国特許第６，１４９，８１７号、米国特許第６，２３５，６４１号、米国特
許第６，３０９，５５０号、米国特許第６、４０２，８１８号、米国特許第６，４７４，
６２８号、米国特許第６，６１６，８４１号、米国特許第６，６６９，１７７号、米国特
許第６，７０２，９４１号に説明されており、その内容は参照により本明細書に組み込ま
れている。多くの膜接触器が液体（例えば水）にガスを与えまたは液体からガスを除去す
るのに有用であると先行特許に述べられているが、出願人は膜接触器が一般にパージガス
流に水蒸気を加えるように運転できることを見出した。加湿器として使用するのに適した
膜接触器の特定の実施例は、Ｐａｌｌ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ製のＩｎｆｕｚｏｒ（登
録商標）膜接触器モジュール、Ｍｅｍｂｒａｎｅ－Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ製のＬｉｑｕｉ－
Ｃｅｌ（登録商標）、およびＰｅｒｍａＰｕｒｅ　ＬＬＣ製のＮａｆｉｏｎ（登録商標）
膜燃料電池加湿器を含む。
【００６６】
　特に好ましい加湿器の図は図５に示され、その商業的な実施形態はＢｉｌｌｅｒｉｃａ
、ＭＡのＭｙｋｒｏｌｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ製のｐＨａｓｏｒ（商標）ＩＩ膜接
触器である。図５に示すように、流体１は繊維管孔３を通って加湿器２に流入し、管孔３
中で加湿器２内部を横断し、膜によって流体４から分離され、接続部４０で繊維管孔を通
って接触器２を流出する。流体４は接続部３０を通って筐体に流入し、筐体の内壁と繊維
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の外径間の空間を実質的に満たし、接続部２０を通って流出する。パージガスと水のうち
一つが流体１であり、他は流体４である。水が流体４であることが好ましい。
【００６７】
　本発明の好ましい加湿器に使用されるガス透過性中空繊維膜は典型的に以下の１種であ
る。
　（ａ）多孔質皮覆内部表面、および多孔質外部表面と中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜。
　（ｂ）非多孔質皮覆内部表面、および多孔質外部表面と中間の多孔質支持構造を有する
中空繊維膜。
　（ｃ）多孔質皮覆外部表面、および多孔質内部表面と中間の多孔質支持構造を有する中
空繊維膜。
　（ｄ）非多孔質皮覆外部表面、および多孔質内部表面と中間の多孔質支持構造を有する
中空繊維膜。
【００６８】
　これらの中空繊維膜は約３５０ミクロン～約１４５０ミクロンの外径を有することが好
ましい。
【００６９】
　これらの中空繊維膜が、多孔質皮覆内部表面、および多孔質外部表面と中間の多孔質支
持構造を有する中空繊維膜、または多孔質皮覆外部表面、および多孔質内部表面と中間の
多孔質支持構造を有する中空繊維膜であるとき、多孔質皮覆表面の孔は直径約０．００１
ミクロン～約０．００５ミクロンであることが好ましい。皮覆表面の孔は液体流に面する
ことが好ましい。
【００７０】
　これらの中空繊維膜用の適切な材料には、以下のポリマーが厳しい使用条件による悪影
響を受けないので、ポリ（テトラフルオロエチレン－コ－ペルフルオロ（アルキルビニル
エーテル））（ポリ（ＰＴＦＥ－ＣＯ－ＰＦＶＡＥ）、ポリ（テトラフルオロエチレン－
コ－ヘキサフルオロプロピレン）（ＦＥＰ）、またはその混合物などの過フッ化熱可塑性
ポリマーが含まれる。ＰＦＡＴｅｆｌｏｎ（登録商標）はポリ（ＰＴＦＥ－ＣＯ－ＰＦＶ
ＡＥ）の例であり、アルキルは主としてあるいは完全にプロピル基である。ＦＥＰＴｅｆ
ｌｏｎ（登録商標）はポリ（ＦＥＰ）の例である。両方ともＤｕＰｏｎｔによって製造さ
れている。Ｎｅｏｆｌｏｎ（商標）ＰＦＡ（Ｄａｉｋｉｎ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）はＤ
ｕＰｏｎｔのＰＦＡＴｅｆｌｏｎ（登録商標）に類似したポリマーである。アルキル基が
主としてメチルであるポリ（ＰＴＦＥ－ＣＯ－ＰＦＶＡＥ）は、米国特許第５，４６３，
００６号に記載され、その内容は参照により本明細書に組み込まれている。好ましいポリ
マーはＨｙｆｌｏｎ（登録商標）ポリ（ＰＴＦＥ－ＣＯ－ＰＦＶＡＥ）６２０であり、Ｔ
ｈｏｒｏｆａｒｅ、Ｎ．Ｊ．のＡｕｓｉｍｏｎｔ　ＵＳＡ，Ｉｎｃ．から入手可能である
。これらのポリマーを中空繊維膜に形成する方法は、米国特許第６，５８２，４９６号、
米国特許第４，９０２，４５６号に記載されており、その内容は参照により本明細書に組
み込まれている。
【００７１】
　融着（ｐｏｔｔｉｎｇ）は各繊維の周囲に液体封止シールを有する管板（ｔｕｂｅ　ｓ
ｈｅｅｔ）の形成工程である。管板またはポットは、加湿器の内部を環境から分離する。
ポットは筐体容器に熱接合され、一体的な端部構造を形成する。一体的な端部構造は、繊
維とポットが筐体に接合されて完全に過フッ化熱可塑性材料からなる単一の物体を形成す
るときに得られる。一体的な端部構造は、融着された端部に包含される繊維束の部分と、
ポット、および過フッ化熱可塑性筐体の端部を備え、その内部表面はポットに一致し、そ
れに接合される。一体的な構造を形成することによってより堅牢な加湿器が製造され、ポ
ットと筐体の界面で漏洩またはさもなければ破損が起こり難い。さらに、一体的な端部構
造を形成することは繊維を所定の位置に接合するためのエポキシなどの接着剤を使用する
必要がなくなる。それらの接着剤は、典型的に揮発性炭化水素を含み、加湿器を流れるパ
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ージガスを汚染する。例えば、Ｐｅｒｍａ　Ｐｕｒｅ製のＬｉｑｕｉ－ｃｅｌ加湿器を用
いて加湿されたパージガスは、明らかにエポキシの臭気があり、これはパージガス中に、
数百ｐｐｍ程度の許容できない含有量の炭化水素を明確に示唆する。融着および接合工程
は、１９９９年１月２９日に出願の米国特許出願第６０／１１７，８５３号に記載され、
米国特許第６，５８２，４９６号に開示された方法の適用であり、その教示は参照により
組み込まれている。中空繊維膜の束は、束の第１および第２の端部が液体封止過フッ化熱
可塑性シールで融着され、第１および第２の端部の両方を備える単一の一体的な端部構造
を周辺の過フッ化熱可塑性筐体と共に形成し、端部の繊維が個別に流体の流れに開くよう
に調製されることが好ましい。
【００７２】
　パージガス混合物供給システムは、典型的に少なくとも毎分約３０標準リットルのパー
ジガス流量、および少なくとも約９０℃の温度で運転することが可能である。加湿器に加
熱された水が使用されるとき、水温は少なくとも３０℃、すなわち、少なくとも約５０℃
、または少なくとも約６０℃など、少なくとも３５℃であることが好ましい。加湿器を通
るパージガスの流量は、典型的に少なくとも毎分約２０標準リットル（ｓｌｍ）であり、
例えば、少なくとも約６０ｓｌｍである。
【００７３】
　本発明の好ましい加湿器を流出するパージガス混合物（加湿されたパージガス）は、少
なくとも約２０％の相対湿度を有することができる。加湿器の運転条件に応じて、少なく
とも約５０％または約１００％（実質的に飽和したパージガスを生成するために）のより
高い相対湿度の値が可能である。例えば、より高い安定化された相対湿度の値は、パージ
ガスの加湿器中の滞留時間を長くすることによって（例えば流量を減らすかあるいは加湿
器のサイズを大きくすることによって）、あるいは加湿器または少なくとも加湿器中の水
を加熱することによって達成される。膜を横切るガス圧力および水の流れは質量流量制御
器によってさらに制御することができる。具体的には、パージガスの圧力を低下させると
パージガスの加湿は増加する。パージガス圧力が低下されると、高い相対湿度を得るため
に水を加熱する必要は少なくなる。
【００７４】
　図４に示した加湿器のように、図５の加湿装置には制御装置を設けることができ、それ
によってパージガス混合物中の水分の量を制御することができる。制御装置は水分制御接
点で制御弁に接続され、それによって図５の加湿器を流出する加湿されたパージガスとと
もに混合チャンバーに供給される（例えばパージガス源から直接）加湿されないパージガ
スの流量を制御することができる。
【００７５】
　本発明のパージガス混合物発生器は、約１００℃以下の温度で揮発する化合物を実質的
に除去するのに十分な温度で、十分な時間加熱することが有利である。これは、本質的に
汚染のないガスが要求される用途へのそれらの使用を可能にする。本発明の目的のために
は、パージガスは汚染レベルが１ｐｐｂを超えないガスまたはガスの混合物と定義される
。パージガスは窒素およびアルゴンなどの不活性ガス、ならびに酸素含有ガス／圧縮乾燥
空気および清浄な乾燥ガスを含む。適切なパージガスは、酸素などの非不活性ガスはある
用途において汚染物質ではないが、他の用途においては汚染物質と考えられるように、意
図する用途に対して決定される。パージガス混合物発生器（および加湿器）はパージガス
の汚染物に寄与しないことが好ましい。例えば、約１ｐｐｂ（または約１兆分の１００部
（ｐｐｔ））を超えない汚染物を含むパージガスは、約１ｐｐｂ（または約１兆分の１０
０部（ｐｐｔ））を超えない汚染物を含む加湿されたパージガスとして加湿器を流出する
。本発明の特別の加湿器（実施例１参照）は、汚染物レベルが１ｐｐｔ未満に留まるよう
にパージガスを加湿することが可能である。
【００７６】
　本発明の水源に使用される水は、蒸留し濾過されたＵＨＰ水（例えばＭｉｌｌｉｐｏｒ
ｅ　ＭｉｌｌｉＱ水）であることが好ましい。
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【実施例１】
【００７７】
　Ｍｙｋｒｏｌｉｓ（登録商標）ｐＨａｓｏｒ　ＩＩ膜接触器を非メタン炭化水素と硫黄
化合物の放出について試験した。汚染物を放出しない膜接触器はＸＣＤＡ（登録商標）ガ
ス流（１兆分の１部（ｐｐｔ）未満の炭化水素および硫黄化合物）への水分添加に使用す
ることができる。
【００７８】
　ｐＨａｓｏｒ　ＩＩを洗浄して揮発性化合物を除去した。図６はｐＨａｓｏｒからの加
湿されたパージガス中の汚染物を測定するための実験装置を示す。圧力調節器を用いて質
量流量制御器（ＭＦＣ）上流のガスの圧力を維持した。ＭＦＣを用いてｐＨａｓｏｒ　Ｉ
Ｉの管孔側を通る空気の流量を維持した。精製器を用いてｐＨａｓｏｒ　ＩＩ上流のガス
から汚染物を除去しＸＣＤＡパージガスを製造した。ｐＨａｓｏｒ　ＩＩの上流の圧力計
を用いて入口の圧力を監視した。背圧調節器を用いてｐＨａｓｏｒ　ＩＩの出口圧力を維
持した。ｐＨａｓｏｒ　ＩＩのシェル側には水を充填しなかった。この試験の間、高い水
分の濃度は検出器を不安定にするので、ｐＨａｓｏｒ　ＩＩから水を除去した。火炎イオ
ン化検出器およびパルス火炎光度検出器（ＧＣ／ＦＩＤ／ＰＦＰＤ）を備えるガスクロマ
トグラフを用いて、ｐＨａｓｏｒ　ＩＩ流出物中の炭化水素と硫黄化合物の濃度を測定し
た。冷却トラップ法を用いて炭化水素と硫黄化合物を濃縮し、検出下限値を１ｐｐｔの濃
度レベルに下げた。
【００７９】
　図７はＧＣ／ＦＩＤを用いる１ｐｐｔ未満の炭化水素汚染物の清浄な背景読み取りを示
す。図８はｐＨａｓｏｒ　ＩＩ下流のＧＣ／ＦＩＤ読み取りを示す。示したように、両方
の読み取りとも基本的に同一である。したがって、ＸＣＤＡがｐＨａｓｏｒ　ＩＩを通過
しているとき、１ｐｐｔ未満の炭化水素汚染濃度が維持される。
【００８０】
　図９はＧＣ／ＰＦＰＤを用いる１ｐｐｔ未満の硫黄汚染物の清浄な背景読み取りを示す
。図１０はｐＨａｓｏｒ　ＩＩ下流のＧＣ／ＰＦＰＤ読み取りを示す。示したように、両
方の読み取りとも基本的に同一である。したがって、ＸＣＤＡがｐＨａｓｏｒ　ＩＩを通
過しているとき、１ｐｐｔ未満の硫黄汚染濃度が維持される。
【００８１】
　ｐＨａｓｏｒ　ＩＩの流出物は１ｐｐｔ未満の非メタン炭化水素および１ｐｐｔ未満の
硫黄化合物を含む。したがって、ｐＨａｓｏｒ　ＩＩはＸＣＤＡパージガスの完全さを損
なうことなく精製器の下流に用いることができる。
【実施例２】
【００８２】
　様々な水温、ＣＤＡ流量、およびＣＤＡ圧力を用い、Ｍｙｋｒｏｌｉｓ　ｐＨａｓｏｒ
　ＩＩ膜接触器を用いて、清浄な乾燥空気（ＣＤＡ）を加湿した。全ての実験について、
ｐＨａｓｏｒ　ＩＩを洗浄して揮発化合物を除去した。ＭＦＣを用いてｐＨａｓｏｒ　Ｉ
Ｉの管孔側を通る空気の流量を維持した。ｐＨａｓｏｒ　ＩＩのシェル側には脱イオン水
を用い、熱交換機を用いて加熱した。水流はｐＨａｓｏｒの出口側の調節器を用いて制御
した。水温はｐＨａｓｏｒ　ＩＩの入口および出口側で測定し、パージガスの圧力、温度
、相対湿度はｐＨａｓｏｒ　ＩＩの出口側で測定した。
【００８３】
　第１の実験において、異なるＣＤＡ流量ごとに水の温度を変化させた。この実験に使用
したＣＤＡは２０ｐｓｉ（約０．１４Ｐａ）の背圧、初期温度１９℃、および相対湿度６
％であった。自家製脱イオン水をｐＨａｓｏｒ　ＩＩに１６０ｍＬ／分の速度で流した。
第１実験の結果を表１～３に示す。
【００８４】
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【表１】

【００８５】
【表２】

【００８６】
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【表３】

　第２実験において、ｐＨａｓｏｒ　ＩＩ中のＣＤＡの背圧を変化させた。この実験に使
用したＣＤＡは、初期温度１９℃、および相対湿度１％であった。屋内脱イオン水は３５
℃に加熱し、ｐＨａｓｏｒ　ＩＩを１５６ｍＬ／分の速度で流した。第１実験の結果を表
４～６に示す。
【００８７】

【表４】

【００８８】
【表５】

【００８９】
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【表６】

　第１実験は、水温が上昇するとパージガスの加湿が増加することを示す。ＣＤＡの相対
湿度の最も顕著な増加は水温が３０℃またはそれ以上のときに観察された。３０℃未満の
温度では、水温の影響は少なかった。
【００９０】
　第２実験は膜接触器中のパージガスの背圧が低下すると、パージガスがより急速に水分
で飽和されることを示す。この効果は試験した圧力範囲全体にわたってほぼ直線である。
【００９１】
　本発明を好ましい実施形態を参照して特に詳細に示し説明したが、当業者であれば、添
付の請求項に包含される本発明の範囲から逸脱することなく、形状および詳細の様々な変
更を加えることができることを理解するであろう。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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【図１０】
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