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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur Filtration eines Kihlschmiermittels (2), aufwei-
send eine Filtereinrichtung (3) mit einem Filtermaterial (4).
Es ist vorgesehen, dass das Filtermaterial (4) zur gezielten
Entnahme durch Bindung wenigstens einer Kontamination
(5) aus dem Kuihlschmiermittel (2) eingerichtet ist, welche
eine Neigung zu einer wasserstoffinduzierten Ausgasung
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Filtration eines Kuhlschmiermittels, aufweisend eine
Filtereinrichtung mit einem Filtermaterial.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Filtration eines Kihlschmiermittels mittels einer Fil-
tereinrichtung mit einem Filtermaterial.

[0003] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Bear-
beitungseinrichtung zur kontaminationsarmen Her-
stellung eines, vorzugsweise mechanischen, Bau-
teils.

[0004] Die Erfindung betrifft zudem ein Lithografie-
system, insbesondere eine Projektionsbelichtungs-
anlage zur Herstellung eines Halbleiterbauteils, mit
einer Mehrzahl von Bauteilen, insbesondere einem
Beleuchtungssystem mit einer Strahlungsquelle
sowie einer Optik, welche wenigstens ein optisches
Element aufweist.

[0005] An mechanische Bauteile von Lithografiesys-
temen, insbesondere von EUV (extreme-ultra-violet)-
Projektionsbelichtungsanlagen werden Ublicher-
weise strenge Sauberkeitskriterien angelegt.

[0006] Zur Erreichung derartiger strenger Sauber-
keitskriterien ist es aus dem Stand der Technik
bekannt, bereits bei der Herstellung der vorgenann-
ten mechanischen Bauteile, insbesondere bei der
Herstellung von EUV-konformen mechanischen Bau-
teilen, strenge Sauberkeitskriterien der Material-
oberflachen der Bauteile einzuhalten.

[0007] Um die vorgenannten Sauberkeitskriterien zu
erreichen, werden gemal dem allgemeinen Stand
der Technik Betriebsmittel eingesetzt, welche keine
oder nur wenige Kontaminationen enthalten.

[0008] Aus der DE 10 2005 021 057 A1 ist ein Ver-
fahren zur Aufarbeitung von Kuihlschmierstoffen
bekannt.

[0009] Aus der EP 2283 908 B1 ist eine Vorrichtung
zur Aufbereitung von Kihlschmierstoffen bekannt.

[0010] Aus dem Stand der Technik sind lonentau-
scherpatronen zur Entnahme von Kontaminationen
zum Zwecke der Herstellung von Reinstwasser
bekannt. Insbesondere sind lonentauscherpatronen
zur Entfernung von Magnesium und seiner Verbin-
dungen und lonen aus einem Kihlschmierstoff
bekannt. Darliber hinaus sind aus dem allgemeinen
Stand der Technik Filtersysteme fir Lésungsmittel
und auch Reinigungsanlagen fir Flussigkeiten
bekannt.

2/24

2024.05.08

[0011] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Strategien zur Kontaminationsvermei-
dung ist jedoch, dass trotz eines Einsatzes der vor-
genannten kontaminationsfreien Betriebsmittel ein
konstanter Eintrag verschiedener unerwinschter
Kontaminationen aus unbekannten Quellen in einen
Betriebsmittelkreislauf von Bearbeitungseinrichtun-
gen oder -zentren zu einer irreversiblen Kontamina-
tion der herzustellenden Bauteile fihrt.

[0012] Aus dem Stand der Technik bekannte kon-
ventionelle Filtereinheiten und/oder lonentauscher-
patronen, die die stdrenden Kontaminationen konti-
nuierlich filtern kénnten, kénnen unter Umstanden
die eingesetzten Betriebsmittel nachteilig beeinflus-
sen.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Filtration eines Kiihl-
schmiermittels zu schaffen, welche die Nachteile des
Standes der Technik vermeidet, insbesondere eine
Fertigung von kontaminationsarmen Bauteilen
ermdglicht.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den in Anspruch 1 genannten
Merkmalen gel6st.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Filtration
eines Kihlschmiermittels zu schaffen, welches die
Nachteile des Standes der Technik vermeidet, insbe-
sondere eine Fertigung von kontaminationsarmen
Bauteilen ermoglicht.

[0016] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den in Anspruch 8 genannten
Merkmalen gel6st.

[0017] Der vorliegenden Erfindung liegt dariber
hinaus die Aufgabe zugrunde, eine Bearbeitungsein-
richtung zur kontaminationsarmen Herstellung eines,
vorzugsweise mechanischen, Bauteils zu schaffen,
welche die Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet, insbesondere eine Fertigung von kontamina-
tionsarmen Bauteilen ermdglicht.

[0018] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
eine Bearbeitungseinrichtung mit den in Anspruch 12
genannten Merkmalen gel6st.

[0019] Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die
Aufgabe zugrunde, ein Lithografiesystem zu schaf-
fen, welches die Nachteile des Standes der Technik
vermeidet, insbesondere einen ungestorten Betrieb
Uber lange Zeitraume ermdoglicht.

[0020] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Lithografiesystem mit den in Anspruch 13
genannten Merkmalen geldst.
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[0021] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung zur Filtra-
tion eines Kuhlschmiermittels umfasst eine Filterein-
richtung mit einem Filtermaterial. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass das Filtermaterial zur gezielten
Entnahme durch gezielte Bindung wenigstens einer
Kontamination aus dem Kuhlschmiermittel eingerich-
tet ist, welche eine Neigung zu einer wasserstoffindu-
zierten Ausgasung aufweist.

[0022] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
das Filtermaterial zur gezielten Entnahme durch
gezielte Bindung wenigstens anndhernd ausschliel3-
lich der wenigstens einen Kontamination aus dem
Kuhlschmiermittel eingerichtet ist. Eine Entnahme
anderer Bestandteile des Kuhlschmiermittels ist vor-
zugsweise zu vermeiden.

[0023] Zur Erzielung der, insbesondere bei Bautei-
len fir EUV-Projektionsbelichtungsanlagen gelten-
den, strengen Sauberkeitskriterien, ist es durch die
erfindungsgemafe Vorrichtung maéglich, sogenannte
HiO-Kontaminationen zu vermeiden.

[0024] HiO-Kontaminationen neigen hierbei zu einer
wasserstoffinduzierten Ausgasung (,hydrogen-indu-
ced outgassing®, kurz HiO).

[0025] HiO-Kontaminationen werden unter Bedin-
gungen, wie sie insbesondere in EUV-Projektionsbe-
lichtungsanlagen vorherrschen, beispielsweise
durch freie Wasserstoffradikale, Wasserstoffionen,
Plasmabedingungen und Bedingungen mit reduzier-
tem Druck, insbesondere Ultrahochvakuum-Bedin-
gungen, in eine Gasphase Uberfiihrt und kénnen
somit zu einer Verschlechterung einer Systemperfor-
mance beitragen. Insbesondere kdnnen schadliche
Ablagerungen auf den Bauteilen von EUV-Projek-
tionsbelichtungsanlagen gebildet werden, welche
eine Lebensdauer der Anlage verringern kénnen.

[0026] Die Erfinder haben erkannt, dass trotz eines
Einsatzes von HiO-freien Betriebsmitteln, ein kon-
stanter Eintrag verschiedener unerwinschter HiO-
Kontaminationen aus unbekannten Quellen in das
Kahlschmiermittel erfolgen kann.

[0027] Durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung
konnen die kritischen HiO-Kontaminationen in einer
EUV-Prozesskette und somit irreversible Kontamina-
tionen auf Bauteilen vermieden werden.

[0028] Hierdurch kann vorteilhafterweise eine
Lebensdauer eines photolithographischen Gesamt-
systems verbessert werden.

[0029] Insbesondere kann durch die erfindungsge-
male Vorrichtung eine gesamte Fertigung mechani-
scher Bauteile zur Verwendung in Lithographiesyste-
men kontaminationsarm gestaltet werden.
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[0030] Bei dem Kihlschmiermittel kann es sich ins-
besondere um ein Kihlschmiermittel einer Bearbei-
tungseinrichtung zur Herstellung eines Bauteils, ins-
besondere eines mechanischen Bauteils handeln.

[0031] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial ganz oder teilweise aus
wenigstens einem Metall, insbesondere einem
Reinstmetall, und/oder wenigstens einer Legierung
von Metallen, insbesondere Reinstmetallen, und/o-
der wenigstens einer Metallverbindung und/oder
einer Metall-Nichtmetall-Verbindung besteht und/o-
der ausgebildet ist.

[0032] Wird als Filtermaterial wenigstens ein Metall
und/oder eine Metalllegierung, insbesondere in
Reinstform, verwendet, so zeigen die HiO-Kontami-
nationen eine vorteilhafte spezifische Affinitat fir
eine Bindung an das Filtermaterial.

[0033] Insbesondere kann die gezielte Bindung der
Kontamination an das Filtermaterial durch eine Che-
misorption und/oder Physisorption bedingt sein.

[0034] Somit ermdglicht die Verwendung der vorge-
nannten Filtermaterialien eine vorteilhafte spezifisch
bzw. gezielte Enthahme der Kontaminationen aus
dem Kuhlschmiermittel, ohne dabei das eingesetzte
Kihlschmiermittel negativ zu beeinflussen.

[0035] Insbesondere kann hierdurch vermieden
werden, dass ein Schmierstoff aus einem wasserba-
sierten Kihlschmiermittel bei der Filtration enthom-
men wird. Eine derartige Enthahme des Schmierstof-
fes kann bei aus dem Stand der Technik bekannten
Filterstrategien zu einem nachteiligen Verlust einer
Schmierwirkung des Kihlschmiermittels fihren.

[0036] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial als Pulver, als Granulat
und/oder als Folie ausgebildet ist.

[0037] Besonders vorteilhaft ist der Einsatz bzw. die
Verwendung von pulverférmigen und/oder granula-
ren und/oder folienartigen Filtermaterialien.

[0038] Durch die vorgenannten Auspragungsfor-
men des Filtermaterials kann eine Vergroferung
einer spezifischen Oberflache des Filtermaterials
erzielt werden. Hierdurch ergibt sich ein groRer Inter-
aktionsbereich zwischen dem Filtermaterial und dem
Kihlschmiermittel und somit auch ein groRer
Bereich, an den die Kontaminationen spezifisch bin-
den kénnen.

[0039] Alternativ oder zusatzlich zu den vorgenann-
ten Auspragungsformen des Filtermaterials als Pul-
ver, als Granulat und/oder als Folie kann das Filter-
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material in Form von Spanen, Blechen und/oder
Drahten ausgebildet sein. Im Allgemeinen kann Fil-
termaterial vorteilhafterweise mit einem grof3en
Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis ausgebildet
sein.

[0040] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial ganz oder teilweise aus
wenigstens  einem  Ubergangsmetall und/oder
wenigstens einer Metall-Nichtmetall-Verbindung
besteht und/oder ein mit wenigstens einem Uber-
gangsmetall und/oder wenigstens einer Metall-Nicht-
metall-Verbindung beschichtetes Pulver, Granulat
und/oder Folie aufweist.

[0041] Die Erfinder haben erkannt, dass auch Uber-
gangsmetalle und/oder mit Ubergangsmetallen
und/oder Metall-Nichtmetall-Verbindungen beschich-
tete Partikel bzw. Pulver, Granulate und/oder Folien
als Filtermaterial bzw. Filtermedien flr Betriebsmittel,
insbesondere Kiihlschmiermittel verwendet werden
konnen.

[0042] Insbesondere haben die Erfinder erkannt,
dass Metalle und/oder Verbindungen, als Filtermate-
rial bzw. Filtermedien flr Betriebsmittel, insbeson-
dere Kuhlschmiermittel verwendet werden kénnen,
welche zum ,Einfangen“ von HiO-Kontamination
geeignet sind, das heil’t, eine sogenannte ,Getter-
wirkung“ aufweisen und zugleich nicht selbst Quelle
einer HiO-Kontamination sind oder sein kénnen.

[0043] Es kann als Ubergangsmetall Nickel vorge-
sehen sein. Alternativ oder zusatzlich kann als Uber-
gangsmetall auch Eisen und/oder Kobalt vorgesehen
sein.

[0044] Als Metall-Nichtmetall-Verbindung kann ins-
besondere Nickelphosphat (NiP) vorgesehen sein.

[0045] Insbesondere kdnnen auch Mischungen zwi-
schen Metallen und Ubergangsmetallen als Filterma-
terial verwendet werden. Beispielsweise kann eine
Aluminium-Nickel-Legierung als Filtermaterial vorge-
sehen sein.

[0046] Die chemischen Elemente mit den Ord-
nungszahlen von 21 bis 30, 39 bis 48, 57 bis 80 und
89 bis 112 werden im Rahmen der Erfindung als
Ubergangsmetalle bezeichnet.

[0047] Als Metalle werdenim Rahmen der Erfindung
alle chemischen Elemente, die sich im Periodensys-
tem der Elemente links und unterhalb einer Tren-
nungslinie von Bor bis Polonium befinden, bezeich-
net.

[0048] Somit gelten im Rahmen der Erfindung auch
die Ubergangsmetalle als Metalle. Jedoch ist nicht
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jedes Metall auch ein Ubergangsmetall. Insbeson-
dere ist Aluminium kein Ubergangsmetall.

[0049] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
das Filtermaterial ganz oder teilweise aus dem Uber-
gangsmetall Nickel bestehen.

[0050] Es kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial eine Aluminiumfolie und
eine Nickelfolie aufweist.

[0051] Es kann vorgesehen sein, dass ein mit Metal-
len, insbesondere Reinstmetallen beschichtetes Pul-
ver, Granulat oder Folie ganz oder teilweise als Filter-
material verwendet wird.

[0052] Bei einer Beschichtung eines Pulvers, Gra-
nulats oder einer Folie mit einem Ubergangsmetall
und/oder einem Metall, insbesondere einem Reinst-
metall, und/oder deren Legierungen ergibt sich eine
gréBere Auswahl an Ausgangsmaterialien zur Her-
stellung des Pulvers, Granulats und/oder der Folie.
Beispielsweise kénnen mineralische Pulver, Granu-
late oder Folien, insbesondere aus Keramik, mit
Metallen, Metalllegierungen, Reinstmetallen, Reinst-
metallegierungen, Metallverbindungen und/oder
Ubergangsmetallen oder Ubergangsmetalllegierun-
gen und/oder Metall-Nichtmetall-Verbindungen
beschichtet werden.

[0053] Es kann ferner vorgesehen sein, dass das
Filtermaterial, insbesondere auch im Fall von Uber-
gangsmetallen und/oder Ubergangsmetallverbin-
dungen und/oder Ubergangsmetalllegierungen
und/oder Metall-Nichtmetall-Verbindungen in Form
von Pulver, Granulat oder Folien vorliegt.

[0054] Es kann vorgesehen sein, dass das Filterma-
terial metallbeschichtete Partikel, metallbeschichtete
Granulate und/oder metallbeschichtete Folien auf-
weist und/oder aus diesen besteht.

[0055] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial ganz oder teilweise aus Alu-
minium und/oder einer oder mehreren Arten von Alu-
miniumverbindungen, insbesondere einem Alumi-
niumoxid, besteht.

[0056] Die Erfinder haben erkannt, dass Aluminium,
Aluminiumlegierungen und/oder Aluminiumoxid, ins-
besondere in Pulverform, in Granulatform und oder in
Folienform, ein weiteres geeignetes Filtermedium
bzw. Filtermaterial darstellt. Durch den Einsatz von
Aluminium oder Aluminiumoxid kann das Kihl-
schmiermittel, aber auch andere Betriebsmittel, kon-
tinuierlich von kritischen Kontaminationen befreit
werden.
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[0057] Die Erfinder haben erkannt, dass beispiels-
weise Silikate, welche zu den HiO-Kontaminationen
zahlen, mit Aluminium und/oder Aluminiumverbin-
dungen reagieren und eine Oberflache des Filterma-
terials passivieren.

[0058] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass die Kontamination Fluor, Chlor, Schwefel,
Phosphor, Silizium, Natrium, Magnesium, Calcium,
Mangan, Zinn, Zink, Indium und/oder Blei aufweist.

[0059] Als besonders bedeutende Bestandteile der
HiO-Kontaminationen gelten Fluor, Chlor, Schwefel,
Phosphor, Silizium, Natrium, Magnesium, Calcium,
Mangan, Zinn, Zink, Indium und/oder Blei. Die vorge-
nannten Elemente kdnnen hierbei als Reinstoff bzw.
elementar, als lonen und/oder als Verbindungen mit
anderen Elementen bzw. untereinander vorliegen.

[0060] Das Merkmal, wonach die Kontamination
Fluor, Chlor, Schwefel, Phosphor, Silizium, Natrium,
Magnesium, Calcium, Mangan, Zinn, Zink, Indium
und/oder Blei aufweist, ist im Rahmen der Erfindung
derart zu verstehen, dass die zu entnehmende Kon-
tamination einzelne, mehrere oder alle der folgenden
Elemente in Form von lonen, als Teil von Verbindun-
gen und/oder in elementarer Form enthalten kann:
Fluor, Chlor, Schwefel, Phosphor, Silizium, Natrium,
Magnesium, Calcium, Mangan, Zinn, Zink, Indium
und/oder Blei.

[0061] Die vorgenannten Elemente bzw. HiO-Ele-
mente koénnen sowohl in Form von lonen, als Teil
von Verbindungen und/oder in elementarer Form in
der zu entnehmenden HiO-Kontamination enthalten
sein.

[0062] Es ist daher von besonderem Vorteil, wenn
insbesondere, aber nicht ausschliellich die vorge-
nannten HiO-Elemente aus dem Kihlschmiermittel
entnommen werden.

[0063] Hierdurch kdnnen die vorgenannten HiO-Ele-
mente als Kontamination an den herzustellenden
Bauteilen vermieden werden.

[0064] Es hat sich gezeigt, dass die vorgenannten
Filtermaterialien in ihren vorgenannten Ausbildungs-
formen besonders geeignet zur spezifischen bzw.
gezielten Bindung und damit zur gezielten Entnahme
der vorgenannten HiO-Elemente sind.

[0065] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass die Filtereinrichtung einen Behalter und/oder
eine Kartusche aufweist, in welchem das Filtermate-
rial angeordnet ist, und/oder dass ein Packmaterial
zur Fixierung des Filtermaterials vorhanden ist.
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[0066] Es kann vorgesehen sein, dass die vorge-
nannten Filtermaterialien in einem Behalter und/oder
einer Kartusche in einen Kreislauf des Kuhlschmier-
mittels eingebracht werden. Insbesondere kann die-
ser Kreislauf des Kihlschmiermittels ein Teil einer
Bearbeitungseinrichtung zur Bearbeitung eines Bau-
teils fur ein Lithografiesystem sein.

[0067] Es kann ferner vorgesehen sein, dass das
Filtermaterial direkt in eine Kihlschmiermittelversor-
gung der Bearbeitungseinrichtung auch ohne Behalt-
nis eingebracht ist.

[0068] Das Vorhandensein eines Packmaterials
bzw. Packmediums zur Fixierung des Filtermaterials
hat den Vorteil, dass eine Passage des Kuhlschmier-
mittels durch das Filtermaterial und/oder an dem Fil-
termaterial entlang besonders prazise gesteuert wer-
den kann.

[0069] Es kdnnen als Packmaterial Zellulose und/o-
der Nanofasern, insbesondere Kohlenstoffnanofa-
sern, vorgesehen sein.

[0070] Insbesondere bei der Verwendung von
Behaltern und/oder Kartuschen kann die Filtration in
der Art einer Dead-End-Filtration erfolgen.

[0071] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Filtration eines Kuhlschmiermittels mit den in
Anspruch 8 genannten Merkmalen.

[0072] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur
Filtration eines Kuhlschmiermittels mittels einer Fil-
tereinrichtung mit einem Filtermaterial wird wenigs-
tens eine Kontamination, die eine Neigung zu einer
wasserstoffinduzierten Ausgasung aufweist, gezielt
aus dem Kuhlschmiermittel durch Bindung an das
Filtermaterial entnommen.

[0073] Durch das erfindungsgeméafe Verfahren kon-
nen HiO-Kontaminationen auf Bauteilen, insbeson-
dere mechanischen Bauteilen in EUV-Projektionsbe-
lichtungsanlagen, vermieden werden.

[0074] Mittels des erfindungsgemalien Verfahrens
kénnen diese Kontaminationen bereits in den Vor-
prozessen, insbesondere bei einer mechanischen
Bearbeitung der herzustellenden Bauteile unterbun-
den bzw. minimiert werden.

[0075] Durch das erfindungsgemalRe Verfahren
kann eine vorteilhafte Verarmung von HiO-Kontami-
nationen in dem Kuhlschmiermittel erreicht werden.

[0076] Es kann vorgesehen sein, dass das Filterma-
terial aus einem Aluminium und/oder einem Alumi-
niumoxid in verschiedenen Ausfiihrungsformen, ins-
besondere einem Pulver, Granulat oder einer Folie
ausgebildet wird.
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[0077] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial in einem Behalter und/oder
einer Kartusche in einen Kreislauf des Kuhlschmier-
mittels einer Bearbeitungseinrichtung derart einge-
bracht wird, dass wenigstens ein Teil eines Volumens
des Kihlschmiermittels kontinuierlich durch das Fil-
termaterial strémt, vorzugsweise ein gesamtes Volu-
men des Kihlschmiermittels kontinuierlich durch das
Filtermaterial stromt.

[0078] Ist vorgesehen, dass das Filtermaterial in
einem Behalter und/oder einer Kartusche in einen
Kreislauf des Kiihlschmiermittels eingebracht wird,
so ist es von Vorteil, wenn eine gesamte Kuhl-
schmiermittelversorgung und/oder ein Teil der Kiihl-
schmiermittelversorgung kontinuierlich durch das Fil-
termaterial laufen.

[0079] Hierdurch kann das Kiihlschmiermittel konti-
nuierlich von kritischen HiO-Kontaminationen, insbe-
sondere kritischen HiO-Elementen befreit werden.
Besonders kritische HiO-Kontaminationen kdnnen
einzelne, mehrere oder alle der folgenden Elemente
in Form von lonen, als Teil von Verbindungen und/o-
der in elementarer Form enthalten: Fluor, Chilor,
Schwefel, Phosphor, Silizium, Natrium, Magnesium,
Calcium, Mangan, Zinn, Zink, Indium und/oder Blei..

[0080] Die vorgenannten Elemente bzw. HiO-Ele-
mente kdnnen sowohl in Form von lonen, als Teil
von Verbindungen und/oder in elementarer Form in
der zu entnehmenden HiO-Kontamination enthalten
sein. Derartige HiO-Kontaminationen sind besonders
kritisch.

[0081] Durch die vorgeschriebenen MaRnahmen
kann ein kontinuierlicher Austrag von Kontaminatio-
nen aus dem Kihlschmiermittelkreislauf gewahrleis-
tet werden. Hierdurch kann ein Kontaminationsrisiko
fur die herzustellenden Bauteile, insbesondere fir
EUV-Bauteile reduziert werden.

[0082] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemaflen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial direkt in eine Kihlschmiermit-
telversorgung, insbesondere ein Maschinenbett,
einer Bearbeitungseinrichtung eingebracht wird.

[0083] Wird das Filtermaterial direkt in die Kuhl-
schmiermittelversorgung ohne ein gesondertes
Behaltnis eingebracht, so kann die Filtration vorzugs-
weise in der Art einer Tangentialflussfiltration erfol-
gen.

[0084] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass das Kuhlschmiermittel wahrend einer Herstel-
lung eines Bauteils, insbesondere eines optischen
Elements, eines Lithografiesystems filtriert wird.
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[0085] Bei dem Bauteil kann es sich insbesondere
um eine mechanische Komponente eines Lithogra-
fiesystems handeln, die ein optisches Element halt.
Beispielsweise kann es sich um einen Halter, Rah-
men und/oder Aktuator handeln.

[0086] Bei dem Bauteil kann es sich aber auch um
eine mechanische Komponente handeln, welche all-
gemein zu einer Funktion des gesamten Lithografie-
systems beitragt.

[0087] Im Aligemeinen kann es sich bei dem Bauteil
insbesondere um ein mechanisches Bauteil handeln,
welches flr die Funktion eines Lithografiesystems
essentiell ist.

[0088] Das optische Element kann insbesondere als
Linse und/oder als Spiegel ausgebildet sein. Aller-
dings kann das optische Element auch zugeordnete
und/oder mechanisch verbundene Teile umfassen.

[0089] Das erfindungsgemafRe Verfahren eignet
sich besonders zur Anwendung bei der Herstellung
eines optischen Elements eines Lithografiesystems.

[0090] Besonders wenn das herzustellende Bauteil,
insbesondere ein optisches Element, unter den spe-
ziellen Bedingungen in EUV-Projektionsbelichtungs-
anlagen eingesetzt wird, ist eine Fertigung unter HiO-
kontaminationsarmen Bedingungen gemafl dem
erfindungsgemafen Verfahren von besonderem Vor-
teil.

[0091] Kontaminationen, die zur wasserstoffindu-
zierten Ausgasung neigen, zeigen diese Ausgasun-
gen besonders unter den Bedingungen in EUV-Pro-
jektionsbelichtungsanlagen, die  ein hohes
Vorkommen von Radikalen, insbesondere freien
Wasserstoffradikalen, lonen, insbesondere Wasser-
stoffionen, sowie Hochvakuumbedingungen aufwei-
sen.

[0092] Die Erfindung betrifft ferner eine Bearbei-
tungseinrichtung mit den in Anspruch 12 genannten
Merkmalen.

[0093] Die erfindungsgemafie Bearbeitungseinrich-
tung dient zur kontaminationsarmen Herstellung
eines, vorzugsweise mechanischen, Bauteils. Insbe-
sondere dient die erfindungsgemafle Bearbeitungs-
einrichtung zur kontaminationsarmen Herstellung
eines Bauteils eines Lithografiesystems. Bei der
Bearbeitungseinrichtung ist eine erfindungsgemalfe
Vorrichtung vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich
ist die erfindungsgemale Bearbeitungseinrichtung
zur Ausflhrung eines erfindungsgemafien Verfah-
rens eingerichtet.

[0094] Die erfindungsgemalle Bearbeitungseinrich-
tung hat durch die Verwendung der erfindungsgema-
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Ren Vorrichtung und/oder die Ausfuhrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens den Vorteil, dass durch
sie Bauteile fir Lithografiesysteme hergestellt wer-
den koénnen, die besonders kontaminationsarm, ins-
besondere besonders arm an HiO-Kontaminationen
sind. Dadurch sind die Bauteile besonders vorteilhaft
in den Bedingungen einsetzbar, welche in Lithogra-
fiesystemen herrschen.

[0095] Die Erfindung betrifft ferner ein Lithografie-
system mit den in Anspruch 13 genannten Merkma-
len.

[0096] Das erfindungsgemalie Lithografiesystem,
welches insbesondere eine Projektionsbelichtungs-
anlage zur Herstellung eines Halbleiterbauteils sein
kann, umfasst eine Mehrzahl von Bauteilen. Insbe-
sondere umfasst das erfindungsgemale Lithografie-
system ein Beleuchtungssystem mit einer Strah-
lungsquelle sowie eine Optik, welche wenigstens
ein optisches Element aufweist. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass wenigstens eines der Bauteile,
insbesondere wenigstens eines der optischen Ele-
mente, teilweise oder vollstandig unter Verwendung
einer erfindungsgemaflen Vorrichtung und/oder
unter Verwendung eines erfindungsgemaflen Ver-
fahrens hergestellt ist.

[0097] Das erfindungsgemafle Lithografiesystem
hat eine vorteilhaft lange Lebensdauer, da die in
dem erfindungsgemalen Lithografiesystem verbau-
ten Bauteile keine Kontamination aufweisen, welche
eine Neigung zu einer wasserstoffinduzierten Ausga-
sung aufweisen. Hierdurch kénnen schadliche was-
serstoffinduzierte Ausgasungen, welche einen nega-
tiven Einfluss auf eine Lebensdauer des
photolithografischen Gesamtsystems haben, ver-
mieden werden.

[0098] Die insbesondere in EUV-Projektionsbelich-
tungsanlagen vorherrschenden Wasserstoffradikale
und lonen brechen auch anorganische Verbindun-
gen, so dass beispielsweise Siliciumoxid zu Silanen
umgewandelt werden kann. Diese kdnnen wiederum
in eine Gasphase Ubergehen.

[0099] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
der Gegenstande der Erfindung, namentlich gege-
ben durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung, das
erfindungsgemafle Verfahren, die erfindungsge-
male Bearbeitungseinrichtung oder die erfindungs-
gemale EUV-Projektionsbelichtungsanlage,
beschrieben wurden, sind auch fir die anderen
Gegensténde der Erfindung vorteilhaft umsetzbar.
Ebenso kénnen Vorteile, die im Zusammenhang mit
einem der Gegenstande der Erfindung genannt wur-
den, auch auf die anderen Gegenstande der Erfin-
dung bezogen verstanden werden.
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[0100] Ergédnzend sei darauf hingewiesen, dass
Begriffe wie ,umfassend®, ,aufweisend“ oder ,mit*
keine anderen Merkmale oder Schritte ausschlieRen.
Ferner schlieRen Begriffe wie ,ein® oder ,das", die auf
eine Einzahl von Schritten oder Merkmalen hinwei-
sen, keine Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten
aus - und umgekehrt.

[0101] In einer puristischen Ausfiihrungsform der
Erfindung kann allerdings auch vorgesehen sein,
dass die in der Erfindung mit den Begriffen ,umfas-
send”, ,aufweisend” oder ,mit“ eingeflihrten Merk-
male abschlieRend aufgezahlt sind. Dementspre-
chend kann eine oder kénnen mehrere
Aufzahlungen von Merkmalen im Rahmen der Erfin-
dung als abgeschlossen betrachtet werden, bei-
spielsweise jeweils fir jeden Anspruch betrachtet.
Die Erfindung kann beispielsweise ausschlieBlich
aus den in Anspruch 1 genannten Merkmalen beste-
hen.

[0102] Es sei erwahnt, dass Bezeichnungen wie
.erstes” oder ,zweites* etc. vornehmlich aus Griinden
der Unterscheidbarkeit von jeweiligen Vorrichtungs-
oder Verfahrensmerkmalen verwendet werden und
nicht unbedingt andeuten sollen, dass sich Merkmale
gegenseitig bedingen oder miteinander in Beziehung
stehen.

[0103] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrie-
ben.

[0104] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der
vorliegenden Erfindung in Kombination miteinander
dargestellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbei-
spiels sind auch losgel6st von den anderen Merkma-
len des gleichen Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar
und kénnen dementsprechend von einem Fachmann
ohne Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinatio-
nen und Unterkombinationen mit Merkmalen anderer
Ausflihrungsbeispiele verbunden werden.

[0105] In den Figuren sind funktionsgleiche Ele-
mente mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0106] Es zeigen:

Fig. 1 eine EUV-Projektionsbelichtungsanlage
im Meridionalschnitt;

Fig. 2 eine DUV-Projektionsbelichtungsanlage;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
moglichen Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer wei-
teren mdoglichen Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung;
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Fig. 5 eine schematische Darstellung einer wei-
teren mdoglichen Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung;

Fig. 6 eine blockdiagrammartige Darstellung
einer mdglichen Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
mdglichen Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalen Bearbeitungseinrichtung; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer wei-
teren maoglichen Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Bearbeitungseinrichtung.

[0107] Im Folgenden werden zunachst unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 exemplarisch die wesentlichen
Bestandteile einer EUV-Projektionsbelichtungsan-
lage 100 fur die Mikrolithografie als Beispiel fur ein
Lithografiesystem beschrieben. Die Beschreibung
des grundsatzlichen Aufbaus der EUV-Projektions-
belichtungsanlage 100 sowie deren Bestandteile sei
hierbei nicht einschrédnkend verstanden.

[0108] Ein Beleuchtungssystem 101 der EUV-Pro-
jektionsbelichtungsanlage 100 weist neben einer
Strahlungsquelle 102 eine Beleuchtungsoptik 103
zur Beleuchtung eines Objektfeldes 104 in einer
Objektebene 105 auf. Belichtet wird hierbei ein im
Objektfeld 104 angeordnetes Retikel 106. Das Reti-
kel 106 ist von einem Retikelhalter 107 gehalten. Der
Retikelhalter 107 ist Uber einen Retikelverlagerungs-
antrieb 108 insbesondere in einer Scanrichtung ver-
lagerbar.

[0109] In Fig. 1 ist zur Erlduterung ein kartesisches
xyz-Koordinatensystem eingezeichnet. Die x-Rich-
tung verlauft senkrecht in die Zeichenebene hinein.
Die y-Richtung verlauft horizontal und die z-Richtung
verlauft vertikal. Die Scanrichtung verlauft in Fig. 1
langs der y-Richtung. Die z-Richtung verlauft senk-
recht zur Objektebene 105.

[0110] Die EUV-Projektionsbelichtungsanlage 100
umfasst eine Projektionsoptik 109. Die Projektions-
optik 109 dient zur Abbildung des Objektfeldes 104
in ein Bildfeld 110 in einer Bildebene 111. Die Bild-
ebene 111 verlauft parallel zur Objektebene 105.

[0111] Alternativ ist auch ein von 0° verschiedener
Winkel zwischen der Objektebene 105 und der Bild-
ebene 111 moglich.

[0112] Abgebildet wird eine Struktur auf dem Retikel
106 auf eine lichtempfindliche Schicht eines im
Bereich des Bildfeldes 110 in der Bildebene 111
angeordneten Wafers 112. Der Wafer 112 wird von
einem Waferhalter 113 gehalten. Der Waferhalter
113 ist Uber einen Waferverlagerungsantrieb 114 ins-
besondere langs der y-Richtung verlagerbar. Die
Verlagerung einerseits des Retikels 106 Uber den
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Retikelverlagerungsantrieb 108 und andererseits
des Wafers 112 Gber den Waferverlagerungsantrieb
114 kann synchronisiert zueinander erfolgen.

[0113] Bei der Strahlungsquelle 102 handelt es sich
um eine EUV-Strahlungsquelle. Die Strahlungsquelle
102 emittiert insbesondere EUV-Strahlung 115, wel-
che im Folgenden auch als Nutzstrahlung oder
Beleuchtungsstrahlung bezeichnet wird. Die Nutz-
strahlung 115 hat insbesondere eine Wellenlange
im Bereich zwischen 5 nm und 30 nm. Bei der Strah-
lungsquelle 102 kann es sich um eine Plasmaquelle
handeln, zum Beispiel um eine LPP-Quelle (,Laser
Produced Plasma®“, mithilfe eines Lasers erzeugtes
Plasma) oder um eine DPP-Quelle (,Gas Discharged
Produced Plasma*“, mittels Gasentladung erzeugtes
Plasma). Es kann sich auch um eine synchrotronba-
sierte Strahlungsquelle handeln. Bei der Strahlungs-
quelle 102 kann es sich um einen Freie-Elektronen-
Laser (,Free-Electron-Laser”, FEL) handeln.

[0114] Die Beleuchtungsstrahlung 115, die von der
Strahlungsquelle 102 ausgeht, wird von einem Kol-
lektor 116 gebindelt. Bei dem Kollektor 116 kann es
sich um einen Kollektor mit einer oder mit mehreren
ellipsoidalen und/oder hyperboloiden Reflexionsfla-
chen handeln. Die mindestens eine Reflexionsflache
des Kollektors 116 kann im streifenden Einfall (,Gra-
zing Incidence®, Gl), also mit Einfallswinkeln gréRer
als 45°, oder im normalen Einfall (,Normal Inci-
dence®, NI), also mit Einfallwinkeln kleiner als 45°,
mit der Beleuchtungsstrahlung 115 beaufschlagt
werden. Der Kollektor 116 kann einerseits zur Opti-
mierung seiner Reflektivitat fir die Nutzstrahlung 115
und andererseits zur Unterdriickung von Falschlicht
strukturiert und/oder beschichtet sein.

[0115] Nach dem Kollektor 116 propagiert die
Beleuchtungsstrahlung 115 durch einen Zwischenfo-
kus in einer Zwischenfokusebene 117. Die Zwischen-
fokusebene 117 kann eine Trennung zwischen
einem Strahlungsquellenmodul, aufweisend die
Strahlungsquelle 102 und den Kollektor 116, und
der Beleuchtungsoptik 103 darstellen.

[0116] Die Beleuchtungsoptik 103 umfasst einen
Umlenkspiegel 118 und diesem im Strahlengang
nachgeordnet einen ersten Facettenspiegel 119.
Bei dem Umlenkspiegel 118 kann es sich um einen
planen Umlenkspiegel oder alternativ um einen Spie-
gel mit einer uber die reine Umlenkungswirkung
hinaus bindelbeeinflussenden Wirkung handeln.
Alternativ oder zusatzlich kann der Umlenkspiegel
118 als Spektralfilter ausgefihrt sein, der eine Nutz-
lichtwellenldnge der Beleuchtungsstrahlung 115 von
Falschlicht einer hiervon abweichenden Wellenlange
trennt. Sofern der erste Facettenspiegel 119 in einer
Ebene der Beleuchtungsoptik 103 angeordnet ist, die
zur Objektebene 105 als Feldebene optisch konju-
giert ist, wird dieser auch als Feldfacettenspiegel
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bezeichnet. Der erste Facettenspiegel 119 umfasst
eine Vielzahl von einzelnen ersten Facetten 120,
welche im Folgenden auch als Feldfacetten bezeich-
net werden. Von diesen Facetten 120 sind in der
Fig. 1 nur beispielhaft einige dargestellt.

[0117] Die ersten Facetten 120 kénnen als makro-
skopische Facetten ausgefiihrt sein, insbesondere
als rechteckige Facetten oder als Facetten mit
bogenférmiger oder teilkreisférmiger Randkontur.
Die ersten Facetten 120 kénnen als plane Facetten
oder alternativ als konvex oder konkav gekrimmte
Facetten ausgefihrt sein.

[0118] Wie beispielsweise aus der
DE 10 2008 009 600 A1 bekannt ist, kdnnen die ers-
ten Facetten 120 selbst jeweils auch aus einer Viel-
zahl von Einzelspiegeln, insbesondere einer Vielzahl
von Mikrospiegeln, zusammengesetzt sein. Der
erste Facettenspiegel 119 kann insbesondere als
mikroelektromechanisches System (MEMS-System)
ausgebildet sein. Fir Details wird auf die
DE 10 2008 009 600 A1 verwiesen.

[0119] Zwischen dem Kollektor 116 und dem
Umlenkspiegel 118 verlauft die Beleuchtungsstrah-
lung 115 horizontal, also langs der y-Richtung.

[0120] Im Strahlengang der Beleuchtungsoptik 103
ist dem ersten Facettenspiegel 119 nachgeordnet ein
zweiter Facettenspiegel 121. Sofern der zweite
Facettenspiegel 121 in einer Pupillenebene der
Beleuchtungsoptik 103 angeordnet ist, wird dieser
auch als Pupillenfacettenspiegel bezeichnet. Der
zweite Facettenspiegel 121 kann auch beabstandet
zu einer Pupillenebene der Beleuchtungsoptik 103
angeordnet sein. In diesem Fall wird die Kombination
aus dem ersten Facettenspiegel 119 und dem zwei-
ten Facettenspiegel 121 auch als spekularer Reflek-
tor bezeichnet. Spekulare Reflektoren sind bekannt
aus der US 2006/0132747 A1, der EP 1 614 008 B1
und der US 6,573,978.

[0121] Der zweite Facettenspiegel 121 umfasst eine
Mehrzahl von zweiten Facetten 122. Die zweiten
Facetten 122 werden im Falle eines Pupillenfacet-
tenspiegels auch als Pupillenfacetten bezeichnet.

[0122] Bei den zweiten Facetten 122 kann es sich
ebenfalls um makroskopische Facetten, die bei-
spielsweise rund, rechteckig oder auch hexagonal
berandet sein kdnnen, oder alternativ um aus Mikro-
spiegeln zusammengesetzte Facetten handeln.
Diesbezuglich wird ebenfalls auf die
DE 10 2008 009 600 A1 verwiesen.

[0123] Die zweiten Facetten 122 kdénnen plane oder
alternativ konvex oder konkav gekrimmte Refle-
xionsflachen aufweisen.
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[0124] Die Beleuchtungsoptik 103 bildet somit ein
doppelt facettiertes System. Dieses grundlegende
Prinzip wird auch als Fliegenaugeintegrator (,Fly's
Eye Integrator®) bezeichnet.

[0125] Es kann vorteilhaft sein, den zweiten Facet-
tenspiegel 121 nicht exakt in einer Ebene, welche zu
einer Pupillenebene der Projektionsoptik 109 optisch
konjugiert ist, anzuordnen.

[0126] Mit Hilfe des zweiten Facettenspiegels 121
werden die einzelnen ersten Facetten 120 in das
Objektfeld 104 abgebildet. Der zweite Facettenspie-
gel 121 ist der letzte bundelformende oder auch tat-
sachlich der letzte Spiegel fiir die Beleuchtungs-
strahlung 115 im Strahlengang vor dem Objektfeld
104.

[0127] Bei einer weiteren, nicht dargestellten Aus-
fuhrung der Beleuchtungsoptik 103 kann im Strah-
lengang zwischen dem zweiten Facettenspiegel
121 und dem Objektfeld 104 eine Ubertragungsoptik
angeordnet sein, die insbesondere zur Abbildung der
ersten Facetten 120 in das Objektfeld 104 beitragt.
Die Ubertragungsoptik kann genau einen Spiegel,
alternativ aber auch zwei oder mehr Spiegel aufwei-
sen, welche hintereinander im Strahlengang der
Beleuchtungsoptik 103 angeordnet sind. Die Uber-
tragungsoptik kann insbesondere einen oder zwei
Spiegel fir senkrechten Einfall (NI-Spiegel, ,Normal
Incidence“-Spiegel) und/oder einen oder zwei Spie-
gel fir streifenden Einfall (GI-Spiegel, ,,Gracing Inci-
dence“-Spiegel) umfassen.

[0128] Die Beleuchtungsoptik 103 hat bei der Aus-
fihrung, die in der Fig. 1 gezeigt ist, nach dem Kol-
lektor 116 genau drei Spiegel, namlich den Umlenk-
spiegel 118, den Feldfacettenspiegel 119 und den
Pupillenfacettenspiegel 121.

[0129] Bei einer weiteren Ausfiihrung der Beleuch-
tungsoptik 103 kann der Umlenkspiegel 118 auch
entfallen, so dass die Beleuchtungsoptik 103 nach
dem Kollektor 116 dann genau zwei Spiegel aufwei-
sen kann, ndmlich den ersten Facettenspiegel 119
und den zweiten Facettenspiegel 121.

[0130] Die Abbildung der ersten Facetten 120 mit-
tels der zweiten Facetten 122 beziehungsweise mit
den zweiten Facetten 122 und einer Ubertragungs-
optik in die Objektebene 105 ist regelmaRig nur
eine ndherungsweise Abbildung.

[0131] Die Projektionsoptik 109 umfasst eine Mehr-
zahl von Spiegeln Mi, welche gemaf ihrer Anord-
nung im Strahlengang der EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage 100 durchnummeriert sind.

[0132] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Beispiel
umfasst die Projektionsoptik 109 sechs Spiegel M1
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bis M6. Alternativen mit vier, acht, zehn, zwoIf oder
einer anderen Anzahl an Spiegeln Mi sind ebenso
moglich. Der vorletzte Spiegel M5 und der letzte
Spiegel M6 haben jeweils eine Durchtrittséffnung
fur die Beleuchtungsstrahlung 115. Bei der Projek-
tionsoptik 109 handelt es sich um eine doppelt obs-
kurierte Optik. Die Projektionsoptik 109 hat eine bild-
seitige numerische Apertur, die grof3erist als 0,5 und
die auch grdRer sein kann als 0,6 und die beispiels-
weise 0,7 oder 0,75 betragen kann.

[0133] Reflexionsflachen der Spiegel Mi kénnen als
Freiformflachen ohne Rotationssymmetrieachse
ausgefihrt sein. Alternativ kdnnen die Reflexionsfla-
chen der Spiegel Mi als aspharische Flachen mit
genau einer Rotationssymmetrieachse der Refle-
xionsflachenform gestaltet sein. Die Spiegel Mi kon-
nen, genauso wie die Spiegel der Beleuchtungsoptik
103, hoch reflektierende Beschichtungen fir die
Beleuchtungsstrahlung 115 aufweisen. Diese
Beschichtungen kdnnen als Multilayer-Beschichtun-
gen, insbesondere mit alternierenden Lagen aus
Molybdan und Silizium, gestaltet sein.

[0134] Die Projektionsoptik 109 hat einen groRRen
Objekt-Bildversatz in der y-Richtung zwischen einer
y-Koordinate eines Zentrums des Objektfeldes 104
und einer y-Koordinate des Zentrums des Bildfeldes
110. Dieser Objekt-Bild-Versatz in der y-Richtung
kann in etwa so grof} sein wie ein z-Abstand zwi-
schen der Objektebene 105 und der Bildebene 111.

[0135] Die Anzahl von Zwischenbildebenen in der x-
und in der y-Richtung im Strahlengang zwischen
dem Objektfeld 104 und dem Bildfeld 110 kann gleich
sein oder kann, je nach Ausfiihrung der Projektions-
optik 109, unterschiedlich sein. Beispiele fiir Projek-
tionsoptiken mit unterschiedlichen Anzahlen derarti-
ger Zwischenbilder in x- und y-Richtung sind bekannt
aus der US 2018/0074303 A1.

[0136] Jeweils eine der Pupillenfacetten 122 ist
genau einer der Feldfacetten 120 zur Ausbildung
jeweils eines Beleuchtungskanals zur Ausleuchtung
des Objekifeldes 104 zugeordnet. Es kann sich hier-
durch insbesondere eine Beleuchtung nach dem
Kdhlerschen Prinzip ergeben. Das Fernfeld wird mit
Hilfe der Feldfacetten 120 in eine Vielzahl an Objekt-
feldern 104 zerlegt. Die Feldfacetten 120 erzeugen
eine Mehrzahl von Bildern des Zwischenfokus auf
den diesen jeweils zugeordneten Pupillenfacetten
122.

[0137] Die Feldfacetten 120 werden jeweils von
einer zugeordneten Pupillenfacette 122 einander
Uberlagernd zur Ausleuchtung des Objektfeldes 104
auf das Retikel 106 abgebildet. Die Ausleuchtung
des Objektfeldes 104 ist insbesondere moglichst
homogen. Sie weist vorzugsweise einen Uniformi-
tatsfehler von weniger als 2% auf. Die Felduniformi-
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tat kann Uber die Uberlagerung unterschiedlicher
Beleuchtungskanale erreicht werden.

[0138] Durch eine Anordnung der Pupillenfacetten
kann geometrisch die Ausleuchtung der Eintrittspu-
pille der Projektionsoptik 109 definiert werden.
Durch Auswahl der Beleuchtungskanale, insbeson-
dere der Teilmenge der Pupillenfacetten, die Licht
fuhren, kann die Intensitatsverteilung in der Eintritt-
spupille der Projektionsoptik 109 eingestellt werden.
Diese Intensitatsverteilung wird auch als Beleuch-
tungssetting bezeichnet.

[0139] Eine ebenfalls bevorzugte Pupillenuniformi-
tat im Bereich definiert ausgeleuchteter Abschnitte
einer Beleuchtungspupille der Beleuchtungsoptik
103 kann durch eine Umverteilung der Beleuch-
tungskanale erreicht werden.

[0140] Im Folgenden werden weitere Aspekte und
Details der Ausleuchtung des Objektfeldes 104
sowie insbesondere der Eintrittspupille der Projek-
tionsoptik 109 beschrieben.

[0141] Die Projektionsoptik 109 kann insbesondere
eine homozentrische Eintrittspupille aufweisen.
Diese kann zuganglich sein. Sie kann auch unzu-
ganglich sein.

[0142] Die Eintrittspupille der Projektionsoptik 109
I&sst sich regelmaflig mit dem Pupillenfacettenspie-
gel 121 nicht exakt ausleuchten. Bei einer Abbildung
der Projektionsoptik 109, welche das Zentrum des
Pupillenfacettenspiegels 121 telezentrisch auf den
Wafer 112 abbildet, schneiden sich die Aperturstrah-
len oftmals nicht in einem einzigen Punkt. Es |asst
sich jedoch eine Flache finden, in welcher der paar-
weise bestimmte Abstand der Aperturstrahlen mini-
mal wird. Diese Flache stellt die Eintrittspupille oder
eine zu ihr konjugierte Flache im Ortsraum dar. Ins-
besondere zeigt diese Flache eine endliche
Krimmung.

[0143] Es kann sein, dass die Projektionsoptik 109
unterschiedliche Lagen der Eintrittspupille fiur den
tangentialen und fur den sagittalen Strahlengang
aufweist. In diesem Fall sollte ein abbildendes Ele-
ment, insbesondere ein optisches Bauelement der
Ubertragungsoptik, zwischen dem zweiten Facetten-
spiegel 121 und dem Retikel 106 bereitgestellt wer-
den. Mit Hilfe dieses optischen Bauelements kann
die unterschiedliche Lage der tangentialen Eintritt-
spupille und der sagittalen Eintrittspupille berick-
sichtigt werden.

[0144] Bei der in der Fig. 1 dargestellten Anordnung
der Komponenten der Beleuchtungsoptik 103 ist der
Pupillenfacettenspiegel 121 in einer zur Eintrittspu-
pille der Projektionsoptik 109 konjugierten Flache
angeordnet. Der erste Feldfacettenspiegel 119 ist
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verkippt zur Objektebene 105 angeordnet. Der erste
Facettenspiegel 119 ist verkippt zu einer Anord-
nungsebene angeordnet, die vom Umlenkspiegel
118 definiert ist.

[0145] Der erste Facettenspiegel 119 ist verkippt zu
einer Anordnungsebene angeordnet, die vom zwei-
ten Facettenspiegel 121 definiert ist.

[0146] In Fig. 2 ist eine beispielhafte DUV-Projek-
tionsbelichtungsanlage 200 dargestellt. Die DUV-
Projektionsbelichtungsanlage 200 weist ein Beleuch-
tungssystem 201, eine Retikelstage 202 genannten
Einrichtung zur Aufnahme und exakten Positionie-
rung eines Retikels 203, durch welches die spateren
Strukturen auf einem Wafer 204 bestimmt werden,
einen Waferhalter 205 zur Halterung, Bewegung
und exakten Positionierung des Wafers 204 und
eine Abbildungseinrichtung, namlich eine Projek-
tionsoptik 206, mit mehreren optischen Elementen,
insbesondere Linsen 207, die Gber Fassungen 208
in einem Objektivgehause 209 der Projektionsoptik
206 gehalten sind, auf.

[0147] Alternativ oder erganzend zu den dargestell-
ten Linsen 207 konnen diverse refraktive, diffraktive
und/oder reflexive optische Elemente, unter ande-
rem auch Spiegel, Prismen, Abschlussplatten und
dergleichen, vorgesehen sein.

[0148] Das grundsatzliche Funktionsprinzip der
DUV-Projektionsbelichtungsanlage 200 sieht vor,
dass die in das Retikel 203 eingebrachten Strukturen
auf den Wafer 204 abgebildet werden.

[0149] Das Beleuchtungssystem 201 stellt einen fur
die Abbildung des Retikels 203 auf den Wafer 204
bendtigten Projektionsstrahl 210 in Form elektro-
magnetischer Strahlung bereit. Als Quelle fir diese
Strahlung kann ein Laser, eine Plasmaquelle oder
dergleichen Verwendung finden. Die Strahlung wird
in dem Beleuchtungssystem 201 Uber optische Ele-
mente so geformt, dass der Projektionsstrahl 210
beim Auftreffen auf das Retikel 203 die gewlinschten
Eigenschaften hinsichtlich Durchmesser, Polarisa-
tion, Form der Wellenfront und dergleichen aufweist.

[0150] Mittels des Projektionsstrahls 210 wird ein
Bild des Retikels 203 erzeugt und von der Projek-
tionsoptik 206 entsprechend verkleinert auf den
Wafer 204 Ubertragen. Dabei kénnen das Retikel
203 und der Wafer 204 synchron verfahren werden,
sodass praktisch kontinuierlich wahrend eines soge-
nannten Scanvorganges Bereiche des Retikels 203
auf entsprechende Bereiche des Wafers 204 abge-
bildet werden.

[0151] Optional kann ein Luftspalt zwischen der letz-
ten Linse 207 und dem Wafer 204 durch ein flissiges
Medium ersetzt sein, welches einen Brechungsindex
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gréRer 1,0 aufweist. Das flissige Medium kann bei-
spielsweise hochreines Wasser sein. Ein solcher
Aufbau wird auch als Immersionslithographie
bezeichnet und weist eine erhéhte photolithographi-
sche Aufldsung auf.

[0152] Die Verwendung der Erfindung ist nicht auf
den Einsatz in Projektionsbelichtungsanlagen 100,
200, insbesondere auch nicht mit dem beschriebe-
nen Aufbau, beschrankt. Die Erfindung eignet sich
fur beliebige Lithografiesysteme bzw. Mikrolithogra-
fiesysteme, insbesondere jedoch fiir Projektionsbe-
lichtungsanlagen, mit dem beschriebenen Aufbau.
Die Erfindung eignet sich auch fir EUV-Projektions-
belichtungsanlagen, welche eine geringere bildsei-
tige numerische Apertur als jene, die im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschrieben ist, sowie keinen
obskurierten Spiegel M5 und/oder M6 aufweisen.
Insbesondere eignet sich die Erfindung auch fur
EUV-Projektionsbelichtungsanlagen, welche eine
bildseitige numerische Apertur von 0,25 bis 0,6, vor-
zugsweise 0,3 bis 0,4, besonders bevorzugt 0,33,
aufweisen. Die Erfindung sowie die nachfolgenden
Ausflhrungsbeispiele sind ferner nicht auf eine spe-
zifische Bauform beschrankt zu verstehen.

[0153] Die nachfolgenden Figuren stellen die Erfin-
dung lediglich beispielhaft und stark schematisiert
dar.

[0154] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer moglichen Ausflihrungsform einer Vorrichtung
1 zur Filtration eines Kuhlschmiermittels 2. Die Vor-
richtung 1 weist eine Filtereinrichtung 3 mit einem Fil-
termaterial 4 auf. Das Filtermaterial 4 ist hierbei zur
gezielten Bindung und damit zur gezielten Entnahme
wenigstens einer Kontamination 5 aus dem Kiihl-
schmiermittel 2 eingerichtet. Die Kontamination 5
weist hierbei eine Neigung zu einer wasserstoffindu-
zierten Ausgasung auf.

[0155] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Vorrichtung 1 weist die Filtereinrichtung
3 einen Behalter 6 auf, in welchem das Filtermaterial
4 angeordnet ist.

[0156] Ferner istin dem in Fig. 3 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel der Vorrichtung 1 ein Packmaterial
7 zur Fixierung des Filtermaterials 2 vorhanden.

[0157] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sowie in allen weiteren Ausfihrungsbeispie-
len kann vorgesehen sein, dass das Filtermaterial 4
ganz oder teilweise aus wenigstens einem Metall,
insbesondere einem Reinstmetall, und/oder wenigs-
tens einer Legierung von Metallen, insbesondere
Reinstmetallen, und/oder wenigstens einer Metall-
verbindung und/oder wenigstens einer Metall-Nicht-
metallverbindung besteht und/oder ausgebildet ist.
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[0158] Alternativ oder zusatzlich kann das Filterma-
terial 4 auch ganz oder teilweise aus einem
beschichteten Material ausgebildet sein.

[0159] Vorzugsweise besteht das Filtermaterial 2
ganz oder teilweise aus Aluminium und/oder einer
oder mehreren Arten von Aluminiumverbindungen,
insbesondere einem Aluminiumoxid.

[0160] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Packmaterial 7 bzw. das Packme-
dium vorzugsweise teilweise oder ganz aus Zellulose
und/oder Nanofasern ausgebildet.

[0161] Ein mdglicher Einlass und ein Auslass des
Kuhlschmiermittels in den Behalter 6 bzw. ein Kihl-
mittelstrom durch den Behalter 6 ist in Fig. 3 durch
Pfeildarstellungen symbolisiert.

[0162] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren moglichen Ausfiihrungsform der Vor-
richtung.

[0163] In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungs-
bespiel der Vorrichtung 1 weist die Filtereinrichtung 3
eine Kartusche 8 auf. Das Kuhlschmiermittel 2 wird
Uber einen Einlasskanal 9 in die Filtereinrichtung 3
eingebracht und zur Passage des Filtermaterials 4
gezwungen.

[0164] Mit dem in Fig. 4 dargestellten Aufbau der
Vorrichtung 1 kénnen sich ein Einlass, in Fig. 4
bereitgestellt durch den Einlasskanal 9 und ein Aus-
lass fur das Kuhlschmiermittel 2 auf derselben Seite
der Filtereinrichtung 3 befinden. Hierzu sei auf die
Pfeildarstellungen in Fig. 4 verwiesen.

[0165] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren moglichen Ausfihrungsform der Vor-
richtung 1.

[0166] Es kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial 4 eine Mehrzahl von unter-
schiedlichen Filtermedien 4a, 4b aufweist.

[0167] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weist das Filtermaterial 4 genau zwei Filter-
medien 4a und 4b auf.

[0168] Die Konfiguration der in Fig. 5 dargestellten
Ausfihrungsform der Vorrichtung 1 entspricht
ansonsten der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung 1.

[0169] In dem in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist ein erstes Filtermedium 4a mit senkrech-
ten gestrichelten Linien dargestellt, wahrend ein
zweites Filtermedium 4b mit diagonalen Linien dar-
gestellt ist.
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[0170] Es kann vorgesehen sein, dass die Filterme-
dien 4a, 4b aus unterschiedlichen Materialien ausge-
bildet sind. Hierbei kénnen die Filtermedien 4a, 4b
insbesondere aus den fiir die Ausbildung des Filter-
materials 4 geschilderten Stoffen, insbesondere den
Metallen und/oder Metalllegierungen und/oder
Metallverbindungen ausgewahlt sein.

[0171] So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das erste Filtermedium 4a ein Aluminium und/o-
der eine oder mehrere Arten von Aluminiumverbin-
dungen, insbesondere ein Aluminiumoxid aufweist
und/oder daraus besteht.

[0172] Es kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das zweite Filtermedium 4b ganz oder teilweise
aus wenigstens einem Ubergangsmetall und/oder
wenigstens einer Metall-Nichtmetall-Verbindung
besteht.

[0173] In anderen Worten kann das Filtermaterial 4
in den in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen verschiedene Typen und Klassen von Stoffen
enthalten oder auch aus nur einem Stoff ausgebildet
sein.

[0174] In den in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Aus-
fihrungsbeispielen ist das Filtermaterial 4 vorzugs-
weise als Pulver, Granulat und/oder als Folie ausge-
bildet.

[0175] Der Einfachheit halber ist jedoch das Filter-
material 4 in den Figuren in Strichform dargestellt.

[0176] Insbesondere kann bei den in den Fig. 3 bis 5
dargestellten Ausflihrungsbeispielen das Filtermate-
rial 4 auch ganz oder teilweise aus wenigstens einem
Ubergangsmetall und/oder wenigstens einer Metall-
Nichtmetall-Verbindung bestehen.

[0177] Alternativ oder zusétzlich kann das Filterma-
terial 4 ein mit wenigstens einem Ubergangsmetall
und/oder wenigstens einer Metall-Nichtmetall-Ver-
bindung beschichtetes Pulver, Granulat oder Folie
aufweisen.

[0178] Ebenso kann bei den in den Figuren darge-
stellten Ausflihrungsbeispielen vorzugsweise vorge-
sehen sein, dass das Filtermaterial 4 wenigstens ein
Metall, insbesondere ein Reinstmetall, und/oder
wenigstens eine Legierung von Metallen, insbeson-
dere Reinstmetallen, und/oder wenigstens eine
Metallverbindung aufweist und/oder ausschlief3lich
aus diesen besteht.

[0179] Bei der in den Fig. 3 bis 5 dargestellten Aus-
fuhrungsformen der Vorrichtung 1 sowie in den in
den Fig. 7 und 8 an spaterer Stelle erlauterten Aus-
fuhrungsbeispielen, weist die wenigstens eine Kon-
tamination 5 Fluor, Chlor, Schwefel, Phosphor, Sili-
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zium, Natrium, Magnesium, Calcium, Mangan, Zinn,
Zink, Indium und/oder Blei auf. Das Vorhandensein
der vorgenannten Elemente ist in Fig. 7 und 8
durch die entsprechenden Elementkirzel der Ele-
mente Calcium, Silizium, Phosphor, Fluor, Chlor
und/oder Zink in Fig. 7 beispielhaft versinnbildlicht.
Die Fig. 7 ist aber dahingehend zu verstehen, dass
alle der vorgenannten Elemente durch die Element-
kirzel der Elemente Calcium, Silizium, Phosphor,
Fluor, Chlor und/oder Zink reprasentiert werden.
Dies gilt auch analog fir die Fig. 8.

[0180] In der Fig. 5 sind eine Einlassrichtung und
eine Auslassrichtung der Filtereinrichtung 3 durch
Pfeile symbolisiert.

[0181] Fig. 6 zeigt eine blockdiagrammartige Dar-
stellung einer méglichen Ausfiihrungsform eines Ver-
fahrens zur Filtration des Kihlschmiermittels 2.

[0182] In einem Zuflihrungsblock 30 wird das Kiihl-
schmiermittel 2 der Filtereinrichtung 3 zugefihrt.

[0183] In einem Filterblock 31 wird die wenigstens
eine Kontamination 5, die eine Neigung zu einer was-
serstoffinduzierten Ausgasung aufweist, gezielt aus
dem Kuhlschmiermittel 2 durch Bindung an das Fil-
termaterial 4 entnommen. In einem Ruckfihrungs-
block 32 wird das filtrierte Kihlschmiermittel 2 der
Filtereinrichtung 3 entzogen.

[0184] Das Filtermaterial 4 wird vorzugsweise in
dem Behalter 6 oder der Kartusche 8 in einen Kreis-
lauf des Kihlschmiermittels 2 einer Bearbeitungsein-
richtung 10 (siehe Fig. 7) derart eingebracht, dass
wenigstens ein Teil eines Volumens des Kuhl-
schmiermittels 2 kontinuierlich durch das Filtermate-
rial 4 stromt. Besonders bevorzugt strémt ein gesam-
tes Volumen des Kihlschmiermittels 2 kontinuierlich
durch das Filtermaterial 4.

[0185] Alternativ oder zusatzlich kann im Rahmen
des in Fig. 7 dargestellten Verfahrens das Filterma-
terial 4 vorzugsweise direkt in eine Kihlschmiermit-
telversorgung 11, insbesondere ein Maschinenbett
12 (siehe Fig. 8) der Bearbeitungseinrichtung 10 ein-
gebracht werden.

[0186] Vorzugsweise wird das Kiihlschmiermittel 2
bei dem in Fig. 7 dargestellten Verfahren wahrend
einer Herstellung eines Bauteils 13 (siehe Fig. 7),
insbesondere einer mechanischen Komponente
und/oder eines optischen Elements 116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi, 207 eines Lithografiesystems filt-
riert.

[0187] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
einer moglichen Ausflihrungsform einer Bearbei-
tungseinrichtung 10 zur kontaminationsarmen Her-
stellung des, vorzugsweise mechanischen, Bauteils
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13, insbesondere eines Bauteils 13 eines Lithografie-
systems. Hierbei ist bei der Bearbeitungseinrichtung
10 die Vorrichtung 1, wie sie in den Fig. 3, 4 und 5
beschrieben wurde, vorhanden. Alternativ oder
zusatzlich ist die Bearbeitungseinrichtung 10 zur
Ausfihrung des im Zusammenhang mit Fig. 6
beschriebenen Verfahrens eingerichtet.

[0188] Hinsichtlich der die Vorrichtung 1 betreffen-
den Bezugszeichen sei auf die Fig. 3, 4 und 5 ver-
wiesen.

[0189] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist vorzugsweise eine Vorfiltereinrichtung 14
zur Vorfiltration von Partikeln aus dem Kihlschmier-
mittel 2 vorgesehen.

[0190] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist ein Kreislauf des Kihlschmiermittels 2 in
der Bearbeitungseinrichtung 10 ersichtlich.

[0191] Die Bearbeitungseinrichtung 10 weist eine
Pumpeneinrichtung 15 auf, um das Kuhlschmiermit-
tel 2 zu zirkulieren.

[0192] Das Kihlschmiermittel 2 wird durch die Pum-
peneinrichtung 15 einem Bearbeitungszentrum 16
der Bearbeitungseinrichtung 10 zugefuhrt.

[0193] Zu diesem Zeitpunkt ist das Kiuhlschmiermit-
tel 2 unkontaminiert bzw. kontaminationsreduziert,
was in Fig. 7 durch leere, eng gestrichelte Ovale ver-
sinnbildlicht ist.

[0194] Im Verlaufe einer Bearbeitung des Bauteils
13, insbesondere einer spanabhebenden Bearbei-
tung des Bauteils 13, reichern sich in dem Kiihl-
schmiermittel 2 Kontaminationen 5 an. Die Kontami-
nationen 5 koénnen hierbei auch aus der
Bearbeitungseinrichtung 10 selbst stammen, insbe-
sondere konnen verzinkte Maschinenbestandteile
und/oder Messing Quellen fir Kontaminationen dar-
stellen.

[0195] Es kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Bearbeitungseinrichtung 10 eine Frase auf-
weist.

[0196] In Fig. 7 sind die angereicherten Kontamina-
tionen 5 als weit gestrichelte Ovale dargestellt.

[0197] Im Verlaufe des Bearbeitungsprozesses kon-
nen die Kontaminationen 5 Fluor, Chlor, Schwefel,
Phosphor, Silizium, Natrium, Magnesium, Calcium,
Mangan, Zinn, Zink, Indium und/oder Blei aufweisen.
Dies ist durch die entsprechenden Elementkiirzel der
Elemente Calcium, Silizium, Phosphor, Fluor, Chlor
und/oder Zink in Fig. 7 beispielhaft versinnbildlicht.
Die Fig. 7 ist aber dahingehend zu verstehen, dass
alle der vorgenannten Elemente durch die Element-
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kirzel der Elemente Calcium, Silizium, Phosphor,
Fluor, Chlor und/oder Zink reprasentiert werden.
Dies gilt auch analog fur die Fig. 8.

[0198] Der Bearbeitungsprozess lauft in dem in
Fig. 7 dargestellten Beispiel in einem Maschinen-
raum 17 ab, welcher durch die Kihlschmiermittelver-
sorgung 11 mit dem Kihlschmiermittel 2 versorgt
wird.

[0199] Das kontaminierte Kihlschmiermittel 2 ver-
lasst den Maschinenraum 17 und wird der Vorfilter-
einrichtung 14 zugeflhrt. In der Vorfiltereinrichtung
14 werden Kontaminationen 5 und/oder Bearbei-
tungsriickstande und/oder in Partikelform von hin-
reichender GroRe, beispielsweise in einer Grole
von wenigstens 20 pm, entnommen und/oder
Spane zurlickgehalten. Die derartige Entnahme ist
in Fig. 7 der Einfachheit halber nicht dargestellt.

[0200] Die Vorrichtung 1 weist in der in Fig. 7 darge-
stellten Ausfiihrungsform die Kartusche 8 auf und
entspricht damit dem in Fig. 4 dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel der Vorrichtung 1.

[0201] Die Filtereinrichtung 3 wirkt hierbei, insbe-
sondere im Gegensatz zu der Vorfiltereinrichtung
14, als chemische Filtrationseinheit, welche die Kon-
taminationen 5 aufgrund spezifischer Bindung an
das Filtermaterial 4 gezielt entnimmt.

[0202] Der kontaminierte Kihlschmierstoff 2 bzw.
das kontaminierte Kihlschmiermittel 2 werden tber
den Einlasskanal 9 in die Filtereinrichtung 3 einge-
bracht und passieren das Packmaterial 7 sowie das
Filtermaterial 4.

[0203] Hierbei werden die Kontaminationen 5 aus
dem Kihlschmiermittel 2 durch gezielte bzw. spezifi-
sche Bindung gezielt enthommen und das Kuihl-
schmiermittel 2 verlasst die Vorrichtung 1 als Kuhl-
schmiermittel 2 mit reduziertem Anteil an kritischen
Elementen. Dies ist wiederum durch die dicht gestri-
chelten Ovale versinnbildlicht.

[0204] In einer breiteren Offenbarung kann sich die
Erfindung statt auf das Kuhlschmiermittel auch auf
beliebige Betriebsmittel und/oder Prozesshilfsstoffe
beziehen.

[0205] Somit kann bei der in Fig. 7 dargestellten
Bearbeitungseinrichtung 10 eine kontinuierliche
Dekontamination eines Prozesshilfsstoffes flir die
Bearbeitungseinrichtung 10 erreicht werden. Bei
dem Prozesshilfsstoff handelt es sich hierbei insbe-
sondere um das Kihlschmiermittel 2.

[0206] In dem Filtermaterial 4 verbleiben bei dem in
Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel abgeschie-
dene kritische Kontaminationen 18. Der Kreislauf
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des Kuhlschmiermittels 2 bzw. eine Flussrichtung
des Kuhlschmiermittels 2 ist in Fig. 7 durch breite
Pfeile in nicht ndher bezeichneten Kihlschmiermit-
telleitungen versinnbildlicht.

[0207] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung
einer weiteren moglichen Ausfiuihrungsform der Bear-
beitungseinrichtung 10.

[0208] Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird das Filtermaterial 4 direkt in dem
Maschinenraum 17 des Bearbeitungszentrums 16
verwendet. Insbesondere ist das Filtermaterial 4
direkt in die Kuhlschmiermittelversorgung 11, in
dem in Fig. 8 dargestellten Ausflihrungsbeispiel vor-
zugsweise direkt in das Maschinenbett 12, der Bear-
beitungseinrichtung 10 eingebracht.

[0209] Hierdurch wird eine Dekontamination des
Kahlschmiermittels 2 in der Maschine bzw. der Bear-
beitungseinrichtung 10 und/oder dem Maschinenbett
12 durch das Filtermaterial 4 bewirkt. Wahrend einer
Zirkulation des Kuhlschmiermittels 2 wird fir die
Bearbeitung des Bauteils 3 wieder dekontaminiertes
Betriebsmittel, insbesondere ein dekontaminiertes
Kihlschmiermittel 2 zur Verfiigung gestellt. Das
dekontaminierte Kihlschmiermittel 2 ist in Fig. 8
durch dicht gestrichelte Ovale versinnbildlicht. Kon-
taminationen 5 bzw. kontaminiertes Kihlschmiermit-
tel 2 ist durch eine weite Strichelung versinnbildlicht.

[0210] Ferner weist in dem in Fig. 8 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel das Filtermaterial 4 wiederum
zwei Filtermedien 4a und 4b auf.

[0211] In den Fig. 3, 4, 5, 7 und 8 kann das Filter-
material 5 ein reines Metall und/oder ein Metalloxid
und/oder anderen Metallverbindungen und/oder
Legierungen und/oder Mischungen verschiedener
Metallkomponenten zur Abscheidung der Kontami-
nationen 5 aufweisen.

[0212] Das Filtermaterial 4 kann hierbei mehrere Fil-
termedien, d.h. mehrere der vorgenannten Stoffe
aufweisen.

[0213] Es kann vorgesehen sein, dass das Filterma-
terial 4 aus reinem Metall und/oder Reinstmetall
und/oder Metalloxid und/oder Legierungen und/oder
Mischungen verschiedener Metallkomponenten zur
Abscheidung der Kontaminationen 5 besteht. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass das Filtermate-
rial 4 aus einer Mischung der vorgenannten Stoffe
besteht.

[0214] Vorzugsweise besteht das Filtermaterial in
den in den Fig. 3, 4, 5, 7 und 8 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen aus einem Aluminiumpulver und/o-
der einem Aluminiumgranulat und/oder einer Alumi-
niumfolie.
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[0215] Vorzugsweise kann auch vorgesehen sein,
dass das Filtermaterial 4 ganz oder teilweise aus
Ubergangsmetallen und/oder Ubergangsmetallver-
bindungen und/oder Metall-Nichtmetall-Verbindun-
gen besteht.

[0216] Das in den Fig. 1 und 2 erlauterte Lithografie-
system, insbesondere die Projektionsbelichtungsan-
lage 100, 200 zur Herstellung eines Halbleiterbau-
teils, weist im Allgemeinen eine Mehrzahl von
Bauteilen 13 auf. Insbesondere weist das Lithogra-
fiesystem das Beleuchtungssystem 101, 201 mit
der Strahlungsquelle 102 sowie der Optik
103,109,206 auf, welche ihrerseits wiederum
wenigstens ein optisches Element 116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi, 207 umfasst. Bei dem in den
Fig. 1 und 2 dargestellien Lithografiesystem ist
wenigstens eines der Bauteile 13, insbesondere
wenigstens eines der optischen Elemente 116, 118,
119, 120, 121, 122, Mi, 207 wenigstens teilweise
unter Verwendung der Vorrichtung 1, wie sie im
Zusammenhang mit den Fig. 3, 4, 5, 7, 8 erlautert
wurde und/oder unter Verwendung der Bearbei-
tungseinrichtung 10, wie sie in den Fig. 7 und 8 erlau-
tert wurde, hergestellt. Alternativ oder zuséatzlich ist
wenigstens eines der Bauteile 13, insbesondere
wenigstens eines der optischen Elemente 106, 118,
119, 120, 121, 122, Mi,207 wenigstens teilweise
unter Verwendung des im Zusammenhang mit den
Figuren, insbesondere der Fig. 6 erlduterten Verfah-
rens hergestellt.

[0217] Im Rahmen der Erfindung kann das Bauteil
13 ein einzelnes technisches Element der Projek-
tionsbelichtungsanlage 100, 200, zum Beispiel eine
tragende Struktur, eine Funktionsstruktur und/oder
einen Spiegel Mi, oder auch eine Gruppe aus mehre-
ren solchen Elementen, zum Beispiel das Beleuch-
tungssystem 101, 201, bezeichnen.

[0218] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Projek-
tionsbelichtungsanlagen 100, 200 aus einem Bereich
der EUV (extreme-ultra-violet)-Lithografie und der
DUV (deep-ultra-violet)-Lithografie profitieren beide
von der Verwendung der Vorrichtung 1, der Bearbei-
tungseinrichtung 10 und des erlauterten Verfahrens.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Kuhlschmiermittel

3 Filtereinrichtung

4 Filtermaterial

4a erstes Filtermedium

4b zweites Filtermedium
Kontamination

6 Behalter
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7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
30
31
32
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
121

122
200
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Packmaterial

Kartusche

Einlasskanal
Bearbeitungseinrichtung
Kihlschmiermittelversorgung
Maschinenbett

Bauteil

Vorfiltereinrichtung
Pumpeneinrichtung
Bearbeitungszentrum
Maschinenraum
abgeschiedene Kontamination
Zufuhrungsblock

Filterblock
Ruckflihrungsblock
EUV-Projektionsbelichtungsanlage
Beleuchtungssystem
Strahlungsquelle
Beleuchtungsoptik
Objektfeld

Objektebene

Retikel

Retikelhalter
Retikelverlagerungsantrieb
Projektionsoptik

Bildfeld

Bildebene

Wafer

Waferhalter
Waferverlagerungsantrieb
EUV- / Nutz- / Beleuchtungsstrahlung
Kollektor
Zwischenfokusebene
Umlenkspiegel

erster Facettenspiegel / Feldfacetten-
spiegel

erste Facetten / Feldfacetten

zweiter Facettenspiegel / Pupillenfa-
cettenspiegel

zweite Facetten / Pupillenfacetten

DUV-Projektionsbelichtungsanlage



201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
Mi
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Beleuchtungssystem
Retikelstage

Retikel

Wafer

Waferhalter
Projektionsoptik
Linse

Fassung
Objektivgehause
Projektionsstrahl

Spiegel
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Filtration eines Kuhl-
schmiermittels (2), aufweisend eine Filtereinrichtung
(3) mit einem Filtermaterial (4), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filtermaterial (4) zur gezielten
Entnahme durch Bindung wenigstens einer Konta-
mination (5) aus dem Kuhlschmiermittel (2) einge-
richtet ist, welche eine Neigung zu einer wasser-
stoffinduzierten Ausgasung aufweist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial (4) ganz
oder teilweise aus wenigstens einem Metall, insbe-
sondere einem Reinstmetall, und/oder wenigstens
einer Legierung von Metallen, insbesondere Reinst-
metallen, und/oder wenigstens einer Metallverbin-
dung und/oder wenigstens einer Metall-Nichtmetall-
Verbindung besteht.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermaterial
(4) als Pulver, als Granulat und/oder als Folie aus-
gebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterma-
terial (4) ganz oder teilweise aus wenigstens einem
Ubergangsmetall und/oder wenigstens einer Metall-
Nichtmetall-Verbindung besteht und/oder ein mit
wenigstens  einem  Ubergangsmetall und/oder
wenigstens einer Metall-Nichtmetall-Verbindung
beschichtetes Pulver, Granulat und/oder Folie auf-
weist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterma-
terial (4) ganz oder teilweise aus Aluminium und/o-
der einer oder mehreren Arten von Aluminiumver-
bindungen, insbesondere einem Aluminiumoxid,
besteht.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontami-
nation (5) Fluor, Chlor, Schwefel, Phosphor, Sili-
zium, Natrium, Magnesium, Calcium, Mangan,
Zinn, Zink, Indium und/oder Blei aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Filtereinrichtung (3) einen Behalter (6) und/oder
eine Kartusche (8) aufweist, in welchem das Filter-
material (4) angeordnet ist, und/oder.
- ein Packmaterial (7) zur Fixierung des Filtermate-
rials (2) vorhanden ist.

8. Verfahren zur Filtration eines Kuhlschmiermit-
tels (2) mittels einer Filtereinrichtung (3) mit einem
Filtermaterial (4), dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Kontamination (5), die eine Nei-

2024.05.08

gung zu einer wasserstoffinduzierten Ausgasung
aufweist, gezielt aus dem Kuhlschmiermittel (2)
durch Bindung an das Filtermaterial (4) enthommen
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial (4) in
einem Behélter (6) und/oder einer Kartusche (8) in
einen Kreislauf des Kihlschmiermittels (2) einer
Bearbeitungseinrichtung (10) derart eingebracht
wird, dass wenigstens ein Teil eines Volumens des
Kihlschmiermittels (2) kontinuierlich durch das Fil-
termaterial (4) stréomt, vorzugsweise ein gesamtes
Volumen des Kuhlschmiermittels (2) kontinuierlich
durch das Filtermaterial (4) stromt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial (4) direkt
in eine Kuhlschmiermittelversorgung (11), insbeson-
dere ein Maschinenbett (12), einer Bearbeitungsein-
richtung (10) eingebracht wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhl-
schmiermittel (2) wahrend einer Herstellung eines
Bauteils (13), insbesondere eines optischen Ele-
ments (116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi, 207),
eines Lithografiesystems filtriert wird.

12. Bearbeitungseinrichtung (10) zur kontamina-
tionsarmen Herstellung eines, vorzugsweise mecha-
nischen, Bauteils (13), insbesondere eines Bauteils
(13) eines Lithografiesystems, wobei eine Vorrich-
tung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 vorge-
sehen, und/oder die Bearbeitungseinrichtung (10)
zur Ausfihrung eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 8 bis 11 eingerichtet ist.

13. Lithografiesystem, insbesondere Projek-
tionsbelichtungsanlage (100, 200) zur Herstellung
eines Halbleiterbauteils, mit einer Mehrzahl von
Bauteilen (13), insbesondere einem Beleuchtungs-
system (101, 201) mit einer Strahlungsquelle (102)
sowie einer Optik (103, 109, 206), welche wenigs-
tens ein optisches Element (116, 118, 119, 120,
121, 122, Mi, 207) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eines der Bauteile (13), insbe-
sondere wenigstens eines der optischen Elemente
(116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi, 207), wenigstens
teilweise unter Verwendung einer Vorrichtung (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 7 und/oder unter
Verwendung einer Bearbeitungseinrichtung (10)
nach Anspruch 12 und/oder unter Verwendung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 8 bis
11 hergestellt ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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