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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung (1) zur Herstellung eines Spiegelkdrpers (2) fur ein opti-

sches Element (116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi) einer EUV-
Projektionsbelichtungsanlage (100), welches eine optische 1
Oberflache (2a) aufweist, mittels Bondens aus wenigstens

zwei Bauteilen (3a, 3b) an einer Kontaktflache (4) der Bau- \
teile (3a, 3b). Hierzu ist ein Ofen (5) zur Erhitzung des Spie-

gelkorpers (2) vorgesehen. Erfindungsgemal ist wenigs-

6
tens eine Reflexionsfliche (6) zur Reflexion einer
Warmestrahlung (7) vorgesehen und dazu eingerichtet, ein 7
Temperaturprofil des Spiegelkdrpers (2) wahrend des Bon-

dens in einem Bereich entlang der optischen Oberflache

(2a) und/oder der Kontaktflache (4) derart zu homogenisie- l_—~5
ren, dass der Spiegelkorper (2) in dem gesamten Bereich
entlang der optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontakt- 2 — | —8

flache (4) die gleiche Temperatur aufweist. Die wenigstens
eine Reflexionsflache (6) ist derart angeordnet, dass die |~
Reflexionsflache (6) wenigstens annadhernd senkrecht zu /
der optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontaktflache 2a

(4) verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Spiegelkérpers flr ein optisches
Element einer EUV-Projektionsbelichtungsanlage,
welches eine optische Oberflache aufweist, mittels
Bondens aus wenigstens zwei Bauteilen an einer
Kontaktflache der Bauteile, mit einem Ofen zur Erhit-
zung des Spiegelkdrpers.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines Spiegelkérpers flir ein optisches
Element einer EUV-Projektionsbelichtungsanlage,
welches eine optische Oberflache aufweist, mittels
Bondens aus wenigstens zwei Bauteilen an einer
Kontaktflache der Bauteile, wobei der Spiegelkdrper
mit einem Ofen erhitzt wird

[0003] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Lithogra-
fiesystem insbesondere eine EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage fir die Halbleiterlithografie, mit einem
Beleuchtungssystem mit einer Strahlungsquelle
sowie einer Optik, welche wenigstens ein optisches
Element aufweist.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
dass bei einer Herstellung von wassergekuhlten
Spiegeln fur EUV-Lithografiesysteme in einen Spie-
gelkérper bzw. einen Spiegelblank Strukturen, wie
beispielsweise Kiihlkanale, eingebracht werden.
Zum Einbringen der Kihlkanale in den Spiegelkorper
sind beispielsweise Frasverfahren, Bohrverfahren
oder dergleichen bekannt.

[0005] Insbesondere flir Bearbeitungsschritte, wie
sie Teil eines Frasverfahrens sein konnen, ist es
bekannt, den Spiegelkérper in wenigstens zwei Bau-
teile zu zerlegen. Hierdurch kénnen die Strukturen,
insbesondere die Kiihlkanale, vorteilhaft in das Spie-
gelinnere eingebracht werden.

[0006] In der Praxis werden die einzelnen Bauteile
in einem thermischen Prozess, insbesondere durch
einen Hochtemperaturprozess in einem Ofen, wieder
zusammengeflgt. Als thermischer Flgeprozess
kann insbesondere ein Bonden herangezogen wer-
den.

[0007] Nachteilig bei den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren ist, dass sich Materialeigen-
schaften des Spiegelkérpers wahrend des thermi-
schen Filgeprozesses andern kdnnen, was zu
inhomogenen Eigenschaften des Spiegelkdrpers
nach dem thermischen Flgeprozess fihren kann.

[0008] Hierdurch kann die Zuverlassigkeit des Spie-
gelkérpers bzw. des auf dem Spiegelkorper basier-
enden Spiegels beispielsweise bei einem Betrieb
des Spiegels in einer EUV-Projektionsbelichtungsan-
lage, eingeschrankt sein.
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[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Spiegelkorpers fir ein optisches Element zu schaf-
fen, die die Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet, insbesondere eine Herstellung zuverlassig
geformter Spiegelkérper ermaglicht.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung mit den in Anspruch 1 genannten
Merkmalen geldst.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines Spiegelkorpers fir ein optisches Element zu
schaffen, das die Nachteile des Standes der Technik
vermeidet, insbesondere eine Herstellung zuverlas-
sig geformter Spiegelkorper ermdglicht.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den in Anspruch 6 genannten
Merkmalen gel6st.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt auflerdem
die Aufgabe zugrunde, ein Lithografiesystem, insbe-
sondere eine EUV-Projektionsbelichtungsanlage, zu
schaffen, das die Nachteile des Standes der Technik
vermeidet, insbesondere zuverlassig geformte opti-
sche Elemente aufweist.

[0014] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Lithografiesystem, insbesondere eine Projek-
tionsbelichtungsanlage, mit den in Anspruch 10
genannten Merkmalen geldst.

[0015] Die erfindungsgemalie Vorrichtung zur Her-
stellung eines Spiegelkorpers fur ein optisches Ele-
ment einer EUV-Projektionsbelichtungsanlage, wel-
ches eine optische Oberflache aufweist, mittels
Bondens aus wenigstens zwei Bauteilen an einer
Kontaktflache der Bauteile, mit einem Ofen zur Erhit-
zung des Spiegelkdrpers, umfasst wenigstens eine
Reflexionsflache zur Reflexion einer Warmestrah-
lung, welche dazu eingerichtet ist, ein Temperatur-
profil des Spiegelkdérpers wahrend des Bondens in
einem Bereich entlang der optischen Oberflache
und/oder der Kontaktfliche derart zu homogenisie-
ren, dass der Spiegelkdrper in dem gesamten
Bereich entlang der optischen Oberflache und/oder
der Kontaktflache die gleiche Temperatur aufweist.
Hierzu ist die wenigstens eine Reflexionsflache der-
art angeordnet, dass die Reflexionsflache wenigs-
tens anndhernd senkrecht zu der optischen Oberfla-
che und/oder der Kontaktflache verlauft.

[0016] ErfindungsgemaR ist jede der vorgesehenen
Reflexionsflachen wenigstens annahernd senkrecht
zu der optischen Oberflache und/oder der Kontaktfla-
che angeordnet.
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[0017] Es wird an dieser Stelle jedoch auch eine
nicht erfindungsgemafe Konfiguration offenbart, bei
der mehrere Reflexionsflachen vorgesehen sind,
wobei wenigstens eine der mehreren Reflexionsfla-
chen senkrecht zu der optischen Oberflache und/o-
der der Kontaktflache verlauft. Auch diese kann zur
Homogenisierung beitragen.

[0018] Mittels der erfindungsgemafRen Vorrichtung
kann eine Beheizung des Spiegelkorpers derart aus-
gefiihrt werden, dass sich Materialeigenschaften des
Spiegelkdrpers, insbesondere eine Nulldurchgangs-
temperatur bzw. Zero-Crossing-Temperatur (ZCT)
nicht oder so gering wie moglich zum Negativen
verandern.

[0019] Insbesondere kann mittels der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung erreicht werden, dass jeder
Punkt entlang der optischen Oberflache und/oder
der Kontaktflache in dem Spiegelkdrper eine gleiche
zeitliche Temperaturkurve durchlauft.

[0020] Mittels der erfindungsgemaRen Vorrichtung
kann vermieden werden, dass sich das optische Ele-
ment, insbesondere der Spiegel, wahrend des
Betriebs aufgrund seiner veranderten Materialeigen-
schaften nachteilig verformt.

[0021] Mittels der erfindungsgemafRen Vorrichtung
kann das optische Element ferner dergestalt zuver-
Iassig geformt sein, dass es nach Herstellung mit der
erfindungsgemaflen Vorrichtung wahrend des
Betriebs eine Form aufweist, welche zwar unweiger-
lich von einer Idealform abweicht, jedoch tolerierbar
deformiert und/oder leicht korrigierbar ist.

[0022] Die Erfinder haben erkannt, dass eine Abwei-
chung von dem Optimalzustand, wonach jeder Punkt
im gesamten Spiegelkdrper optimalerweise die glei-
che zeitliche Temperaturkurve durchlauft, vertretbar
ist, sofern diese Bedingung flr alle Punkte entlang
der optischen Oberflache und/oder der Kontaktflache
gegeben ist. Mittels der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung kann demnach eine rdumlich mdglichst homo-
gene Temperaturverteilung in einem relevanten Tell
des Spiegelkdrpers erzielt werden.

[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
wenigstens eine Reflexionsflache derart angeordnet
ist, dass die Reflexionsflache wenigstens annahernd
senkrecht zu der optischen Oberflache verlauft.

[0024] In einem Fall, in dem die Kontaktflache bzw.
eine Bondebene schrag zur optischen Flache ange-
ordnet ist, ist es von Vorteil, wenn eine homogene
Temperaturverteilung an der optischen Oberflache
Uber eine homogene Temperaturverteilung an der
Kontaktflache priorisiert wird.
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[0025] Im Rahmen der Erfindung sind unter der opti-
schen Oberflache auch deren Vorlauferflachen im
betreffenden Herstellungsabschnitt des optischen
Elements zu verstehen.

[0026] Die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet
sich in besonderer Weise fiir Spiegelkorper, die Kihl-
kanale aufweisen, insbesondere, wenn die Kihlka-
nale im Bereich der Kontaktflache verlaufen.

[0027] Durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung
kann eine spatere Performanz des auf dem Spiegel-
korper basierenden Spiegels dadurch erzielt werden,
dass eine homogene Temperaturverteilung vor allem
in einer Materialschicht zwischen einer spateren opti-
schen Flache des Spiegels und vorzugsweise vorge-
sehenen Kihlkanalen erzielt werden kann.

[0028] Die auch als ,kritische Zone“ zu bezeich-
nende Materialschicht ist insbesondere im Bereich
der optischen Oberflache und/oder der Kontaktflache
angesiedelt.

[0029] Bereiche und/oder Zonen in dem optischen
Element bzw. den Bauteilen sind tendenziell kriti-
scher, je naher sie an der optischen Oberflache lie-
gen.

[0030] Es kann zur Herstellung von optischen Ele-
menten, die als gekihlte Spiegel ausgebildet sind,
vorgesehen sein, dass die Kontaktfliche bzw. die
Bondebene so nahe an der optischen Oberflache
wie moglich angeordnet ist. Hierdurch kann diese in
einem Betrieb des Spiegels moglichst effektiv
gekuhlt werden.

[0031] Dadurch, dass die wenigstens eine Refle-
xionsflache derart angeordnet ist, dass die Refle-
xionsflache wenigstens anndhernd senkrecht zu der
optischen Oberflache und/oder der Kontaktflache
verlauft, kann erzielt werden, dass seitliche Flachen
des Spiegelkdrpers moglichst adiabat gehalten wer-
den.

[0032] Die Verwendung von Reflexionsflachen
ermdglicht eine Reduktion eines Strahlungsaus-
tauschs an Seitenflachen des Spiegelkérpers. Dies
ist von besonderem Vorteil, da ein Warmeaustausch
einer Oberflache des Spiegelkdrpers mit dem Ofen
bei den bei einem Bonden vorliegenden Prozesstem-
peraturen hauptsachlich tUber Strahlung stattfindet.

[0033] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung wird
die Reduktion des Strahlungsaustauschs durch das
Einbringen der wenigstens einen Reflexionsflache in
den Ofen erreicht.

[0034] Bei der wenigstens einen Reflexionsflache
handelt es sich vorzugsweise um eine spiegelnde
Oberflache und/oder eine Oberflache mit einem
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niedrigen Emissionsgrad, insbesondere einem Emis-
sionsgrad von weniger als 0,1, vorzugsweise weni-
ger als 0,06.

[0035] Die wenigstens eine Reflexionsflache kann
derart orientiert sein, dass die Reflexion der Warme-
strahlung zum Spiegelkdrper hin oder vom Spiegel-
kérper weg erfolgt.

[0036] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass mehrere Reflexionsflachen vorgesehen und
eingerichtet sind, den Spiegelkdérper senkrecht zu
der optischen Oberflache und/oder der Kontaktflache
allseitig zu umschlieen und/oder eine Ausdehnung
des Spiegelkorpers senkrecht zu der optischen
Oberflache und/oder der Kontaktflache vollstandig
zu Uberdecken.

[0037] Wird der Spiegelkérper allseits von den
Reflexionsflachen umfasst und entlang seiner Aus-
dehnung senkrecht zu der optischen Oberflache
und/oder der Kontaktflache wenigstens annahernd
vollstandig Uberdeckt, so lasst sich die Temperatur-
verteilung in dem Spiegelkorper derart homogenisie-
ren, dass entlang von zu der optischen Oberflache
und/oder der Kontaktflache parallelen Schichten,
bzw. innerhalb von zu der optischen Oberflache
und/oder der Kontaktflache parallelen Schichten, in
dem Spiegelkdrper jeweils ein homogenes Tempera-
turprofil ausgebildet wird.

[0038] Eine Temperaturverteilung in dem Spiegel-
korper wahrend eines Aufheizens und/oder eines
Abkihlens des Spiegelkdrpers in dem Ofen ist
daher parallel zu der optischen Oberflache und/oder
der Kontaktflache jeweils homogen und weist senk-
recht zu der optischen Oberflache und/oder der Kon-
taktflache eine Schichtung auf.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass die Refle-
xionsflachen mindestens genauso ,hoch“ sind, wie
das aus den Bauteilen ausgebildete Werkstlck bzw.
der Spiegelkdrper.

[0040] Es kann auch vorgesehen sein, die Refle-
xionsflachen bzw. den reflektierenden Rahmen, auf
welchen an spaterer Stelle eingegangen wird, héher
auszufuhren als das Werkstick bzw. den Spiegelkdr-
per. Dies kann dazu dienen, die seitlichen Flachen
des Spiegelkdrpers noch starker auch gegen schrag
einfallende Warmestrahlung abzuschirmen.

[0041] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass die wenigstens eine Reflexionsflache als
Beschichtung des Spiegelkérpers ausgebildet ist.

[0042] Eine direkte Aufbringung der Reflexionsfla-
che als Beschichtung auf den Spiegelkérper hat
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den Vorteil, dass hierdurch Strahlungsverluste in
einem Zwischenraum zwischen dem Spiegelkdrper
und der Reflexionsflache vermieden werden.

[0043] Die Erfinder haben erkannt, dass die erfin-
dungsgemal’ beanspruchte Anordnung der wenigs-
tens einen Reflexionsflache, derart, dass diese
wenigstens annahernd senkrecht zu der optischen
Oberflache und/oder der Kontaktflache verlauft,
besonders vorteilhaft ist. Es sei allerdings darauf hin-
gewiesen, dass sich auch dann, wenn eine Seiten-
flache des Spiegelkdrpers nicht vollstandig senk-
recht zu der optischen Oberflache und/oder der
Kontaktflache, das heil3t schrag zu der optischen
Oberflache und/oder der Kontaktflache, verlauft,
eine vorteilhafte Homogenisierung des Temperatur-
profils innerhalb der optischen Oberflache und/oder
der Kontaktflache einstellen kann.

[0044] Von Vorteil ist es insbesondere, wenn die
wenigstens eine Reflexionsflache als reflektierende
Schicht auf den Seitenflachen des Spiegelkorpers
aufgebracht wird.

[0045] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass die wenigstens eine Reflexionsflache auf einer
in dem Ofen positionierbaren Struktur, vorzugsweise
einem Rahmen, ausgebildet ist.

[0046] Wird eine reflektierende Struktur seitlich um
den Spiegelkdrper herumflhrend, insbesondere in
Form eines Rahmens, in den Ofen eingebracht, so
ergibt sich eine hohe Flexibilitdt bei verschiedenen
Geometrien des Spiegelkdrpers. Ferner kann hier-
durch ein, vorzugsweise geringer, Abstand zwischen
der reflektierenden Oberflache der Reflexionsflache
und der Seitenflichen des Spiegelkdrpers erzielt
werden. Hierdurch kann eine Kontamination des
Spiegelkorpers durch unter Umstanden bei den in
dem Ofen vorliegenden hohen Temperaturen von
der Struktur ausdampfenden Stoffen verhindert wer-
den.

[0047] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass wenigstens eine zu dem Spiegelkdrper hin
orientierte erste Reflexionsfliche und wenigstens
eine von dem Spiegelkdérper weg orientierte zweite
Reflexionsflache vorgesehen sind.

[0048] Mithin wird auf diese Weise eine Reflexion
nach innen und nach auf3en ermdglicht.

[0049] Vorzugsweise liegen die erste und die zweite
Reflexionsflache aneinander an und sind zueinander
parallel.

[0050] Vorzugsweise weist die wenigstens eine
Reflexionsflache und/oder ein reflektierendes Mate-
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rial der wenigstens einen Reflexionsflache und/oder
die als Beschichtung ausgebildete Reflexionsflache
einen geringen Emissionsgrad und/oder einen
hohen Reflexionsgrad fur eine Warmestrahlung in
dem Ofen auf.

[0051] Neben der Verwendung zweier Reflexionsfla-
chen kann auch eine einzelne Reflexionsflache ver-
wendet werden, welche eine Reflexion der Warme-
strahlung hin zu dem Spiegelkdrper und hin zu dem
Ofen ermoglicht.

[0052] Es kann vorgesehen sein, dass die Refle-
xionsflache ein Metall aufweist.

[0053] Es kann vorgesehen sein, dass die Refle-
xionsflache als Metallbeschichtung, insbesondere
als Aluminium-Beschichtung der Seitenflachen des
Spiegelkorpers, ausgebildet ist.

[0054] Vorteilhaft kann auch eine Weiterbildung der
Vorrichtung sein, bei der die Reflexionsflache und/o-
der die Struktur hitzebestandig sind.

[0055] Insbesondere weisen die Reflexionsflache
und/oder die Struktur bzw. das fur die Struktur ver-
wendete Material eine derartige Temperaturbestan-
digkeit auf, dass eine Vermeidung von Kontaminatio-
nen des Spiegelmaterials des Spiegelkorpers
gegeben ist.

[0056] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren mit
den in Anspruch 6 genannten Merkmalen.

[0057] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Herstellung eines Spiegelkérpers flr ein optisches
Element einer EUV-Projektionsbelichtungsanlage,
welches eine optische Oberflache aufweist, mittels
Bondens aus wenigstens zwei Bauteilen an einer
Kontaktflache der Bauteile wird der Spiegelkérper
mit einem Ofen erhitzt wird. Erfindungsgeman wird
ein Temperaturprofil des Spiegelkérpers wahrend
des Bondens in einem Bereich entlang der optischen
Oberflache und/oder der Kontaktfliche durch
wenigstens eine Reflexionsflache derart homogeni-
siert, dass der Spiegelkdérper in dem gesamten
Bereich entlang der optischen Oberflache und/oder
der Kontaktflache auf einer gleichen Temperatur
gehalten wird. Hierbei werden der Spiegelkérper
und die wenigstens eine Reflexionsflache in dem
Ofen derart relativ zueinander angeordnet, dass die
optische Oberflache und/oder die Kontaktflache
wenigstens annahernd senkrecht zu der wenigstens
einen Reflexionsflache verlauft.

[0058] Mittels des erfindungsgemafen Verfahrens
kann vor allem in einer Materialschicht zwischen
einer spateren optischen Flache des Spiegels und,
vorzugsweise in dem Spiegelkdrper ausgebildeten,
Klhlkanalen eine vorteilhaft homogene Temperatur-
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verteilung erzielt werden. Die Kuhlkanéle sind dabei
in der Regel entlang eine Ebene der Kontaktflache
bzw. angrenzend an die Kontaktflache ausgebildet
Eine homogene Temperaturverteilung in dem
Bereich zwischen der Kontaktflache und der opti-
schen Oberflache des Spiegels ist fir eine spatere
Performanz des Spiegels besonders relevant. Die
optische Oberflache und/oder die Kontaktflache kén-
nen daher als ,kritische Zone" bezeichnet werden.

[0059] Das erfindungsgemaRe Verfahren ermdglicht
es, den Spiegelkorper lediglich auf der Oberseite und
Unterseite zu erhitzen bzw. reduziert eine Warmelei-
tung Uber die Seitenflachen. Hierdurch ergibt sich
innerhalb der kritischen Zone eine vorteilhaft homo-
gene Temperaturverteilung.

[0060] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren kann
vorgesehen sein, dass bei dem Bonden eine Tempe-
ratur von 800 °C bis 1.000 °C in dem Ofen vor-
herrscht. Hierdurch kann unter Umstanden die ZCT
sowie ein wasserstoffinduziertes Ausgasen des
Spiegelkdrpers beeinflusst werden. Das erfindungs-
gemale Verfahren ermdglicht eine Erhaltung der
vorteilhaften Spiegeleigenschaften auch unter den
vorbeschriebenen hohen Temperaturen.

[0061] Ferner kdnnen thermische Spannungen, wel-
che bei den vorgenannten hohen Temperaturen ent-
stehen kénnen, durch das erfindungsgemafie Ver-
fahren reduziert werden.

[0062] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet
sich in besonderer Weise zur Herstellung von Spie-
geln zum Betrieb in einem senkrechten Einfall (,nor-
mal incidence mirror) und/oder von Spiegeln im
Betrieb in einem streifenden Einfall (,grazing inci-
dence mirror®).

[0063] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass der Spiegelkdrper von mehreren Reflexionsfla-
chen senkrecht zu der optischen Oberflache und/o-
der der Kontaktflache allseitig umschlossen und/oder
senkrecht zu der optischen Oberflache und/oder der
Kontaktflache vollstédndig Uberdeckt wird.

[0064] Wird ein Emissionsgrad an den Seitenfla-
chen des Spiegelkdrpers reduziert, so stellt sich ein
in der Héhe des Spiegelkérpers geschichtetes Tem-
peraturprofil ein. Es treten lediglich geringe Tempe-
raturgradienten in seitlicher Richtung auf, so dass
sich ein wesentlich homogeneres Temperaturprofil
in einer Richtung parallel zu der optischen Oberfla-
che und/oder der Kontaktflache einstellt.

[0065] Hierdurch kann ein Risiko einer inhomoge-
nen Veranderung des ZCT reduziert werden.
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[0066] Ferner kann ein Risiko eines Einbringens
unerwinschter Spannungen und Verformungen
wahrend des Bondprozesses reduziert werden.

[0067] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass der Spiegelkdrper in einem Rahmen angeord-
net wird, dessen Mantelflache durch die wenigstens
eine Reflexionsflache ausgebildet wird.

[0068] Durch die Verwendung eines Rahmens
ergibt sich eine hohe Flexibilitat bei der relativen
Anordnung des Spiegelkérpers relativ zu der wenigs-
tens einen Reflexionsflache.

[0069] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass in wenigstens eines der Bauteile vor dem Bon-
den an der Kontaktflache wenigstens eine Vertie-
fung, vorzugsweise eine Rinne eingebracht wird,
und wobei durch das Bonden der Bauteile wenigs-
tens ein Kiihlkanal in dem Spiegelkérper ausgebildet
wird.

[0070] Es kann vorgesehen sein, dass der wenigs-
tens eine Spiegelkorper aus einem Titanium-Silikat-
glas ausgebildet ist.

[0071] Vorzugsweise sind genau zwei Bauteile vor-
gesehen.

[0072] Bei Spiegeln, welche wenigstens einen Kihl-
kanal aufweisen, ist die Anwendung des erfindungs-
gemalien Verfahrens mit besonderen Vorteilen ver-
bunden, da vor allem die Materialschicht zwischen
der spateren optischen Oberflaiche des Spiegels
und dem wenigstens einen Kihlkanal fur eine spa-
tere Performanz des Spiegels relevant ist.

[0073] Die Erfindung betrifft auerdem ein Lithogra-
fiesystem mit den Anspruch 10 genannten Merkma-
len.

[0074] Das erfindungsgemalie Lithografiesystem,
insbesondere eine EUV-Projektionsbelichtungsan-
lage fir die Halbleiterlithografie, umfasst ein
Beleuchtungssystem mit einer Strahlungsquelle
sowie einer Optik, welche wenigstens ein optisches
Element aufweist. Erfindungsgemal ist wenigstens
ein Spiegelkoérper wenigstens eines der optischen
Elemente wenigstens teilweise mittels der vorbe-
schriebenen erfindungsgemaflen Vorrichtung und/o-
der mittels des vorbeschriebenen erfindungsgema-
Ren Verfahrens hergestellt.

[0075] Das erfindungsgemafle Lithografiesystem
zeichnet sich durch vorteilhaft zuverlassige optische
Elemente aus. Hierdurch wird eine hohe Produk-
tionsstabilitat bei der Herstellung von Halbleiterbau-
teilen ermdoglicht.
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[0076] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Lithografiesystems kann vorgese-
hen sein, dass der wenigstens eine wenigstens teil-
weise mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung
und/oder mittels des erfindungsgemafien Verfahrens
hergestellte Spiegelkorper wenigstens einen Kihlka-
nal aufweist.

[0077] Besonders Spiegel, deren Spiegelkdrper
wenigstens einen Kuhlkanal aufweisen, profitieren
in besonderem Male von einer Herstellung mittels
des erfindungsgemafen Verfahrens und/oder der
erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0078] In besonderem Male eignet sich das erfin-
dungsgemalie Verfahren und/oder die erfindungsge-
malfe Vorrichtung zur Herstellung von Spiegelkor-
pern oder Spiegeln von EUV-
Projektionsbelichtungsanlagen.

[0079] Allerdings ist die erfindungsgemalde Vorrich-
tung und/oder das erfindungsgemafie Verfahren
auch vorteilhaft einsetzbar bei einer Herstellung
anderer optischer Elemente, wie beispielsweise Reti-
keln und/oder Linsen.

[0080] Von mit der erfindungsgemafen Vorrichtung
und/oder dem erfindungsgemafen Verfahren herge-
stellten optischen Elementen profitieren sowohl
EUV-Projektionsbelichtungsanlagen als auch DUV-
Projektionsbelichtungsanlagen. Generell sind die
erfindungsgemafe Vorrichtung und das erfindungs-
gemalRe Verfahren zur Herstellung von optischen
Elementen, welche einen gebondeten Koérper mit
Kihlkanalen aufweisen, geeignet.

[0081] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
der Gegenstande der Erfindung, namentlich gege-
ben durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung, das
erfindungsgemafe Verfahren oder das erfindungs-
gemale Lithografiesystem, beschrieben wurden,
sind auch fur die anderen Gegensténde der Erfin-
dung vorteilhaft umsetzbar. Ebenso kénnen Vorteile,
die im Zusammenhang mit einem der Gegenstande
der Erfindung genannt wurden, auch auf die anderen
Gegenstande der Erfindung bezogen verstanden
werden.

[0082] Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrie-
ben.

[0083] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der
vorliegenden Erfindung in Kombination miteinander
dargestellt sind. Merkmale eines Ausfiuhrungsbei-
spiels sind auch losgel6st von den anderen Merkma-
len des gleichen Ausflihrungsbeispiels umsetzbar
und kénnen dementsprechend von einem Fachmann
ohne Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinatio-
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nen und Unterkombinationen mit Merkmalen anderer
Ausfihrungsbeispiele verbunden werden.

[0084] In den Figuren sind funktionsgleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0085] 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 eines mit
der erfindungsgemafen Vorrichtung temperier-
ten Spiegelkorpers;

Fig. 5 eine blockdiagrammartige Darstellung
einer moglichen Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines auf
herkdmmliche Weise temperierten Spiegel-
korpers;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
Temperaturkurve eines Spiegelkorpers;

Fig. 8 eine schematische Darstellung von War-
meibergangskoeffizienten eines Spiegelkor-
pers; und

Fig. 9 eine schematische Darstellung von Tem-
peraturkurven eines Spiegelkdrpers unter dem
erfindungsgemafien Verfahren.

[0086] Im Folgenden werden zunachst unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 exemplarisch die wesentlichen
Bestandteile einer EUV-Projektionsbelichtungsan-
lage 100 fir die Mikrolithografie als Beispiel fur ein
Lithografiesystem beschrieben. Die Beschreibung
des grundséatzlichen Aufbaus der EUV-Projektions-
belichtungsanlage 100 sowie deren Bestandteile sei
hierbei nicht einschréankend verstanden.

[0087] 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 liber einen Retikelverlagerungs-
antrieb 108 insbesondere in einer Scanrichtung ver-
lagerbar.

[0088] In Fig. 1 ist zur Erlauterung 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
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langs der y-Richtung. Die z-Richtung verlauft senk-
recht zur Objektebene 105.

[0089] 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.
Alternativ ist auch ein von 0° verschiedener Winkel
zwischen der Objektebene 105 und der Bildebene
111 mdglich.

[0090] 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
Retikelverlagerungsantrieb 108 und andererseits
des Wafers 112 iber den Waferverlagerungsantrieb
114 kann synchronisiert zueinander erfolgen.

[0091] 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.

[0092] Die Beleuchtungsstrahlung 115, die von der
Strahlungsquelle 102 ausgeht, wird von einem Kol-
lektor 116 gebiindelt. 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 groRer
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 Unterdrickung von Falschlicht
strukturiert und/oder beschichtet sein.

[0093] Nach dem Kollektor 116 propagiert die
Beleuchtungsstrahlung 115 durch einen Zwischenfo-
kus in einer Zwischenfokusebene 117. Die Zwischen-



DE 10 2023 206 428 A1

fokusebene 117 kann eine Trennung zwischen
einem Strahlungsquellenmodul, aufweisend die
Strahlungsquelle 102 und den Kollektor 116, und
der Beleuchtungsoptik 103 darstellen.

[0094] 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 bundelbeeinflussenden Wirkung handeln.
Alternativ oder zusatzlich kann der Umlenkspiegel
118 als Spektralfilter ausgefihrt sein, der eine Nutz-
lichtwellenlange 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
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 dargestellit.

[0095] Die ersten Facetten 120 kdnnen als makro-
skopische Facetten ausgeflihrt 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.

[0096] Wie beispielsweise aus der
DE 10 2008 009 600 A1 bekannt ist, kbnnen 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.

[0097] Zwischen dem Kollektor 116 und dem
Umlenkspiegel 118 verlauft die Beleuchtungsstrah-
lung 115 horizontal, also langs der y-Richtung.

[0098] 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
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aus der US 2006/0132747 A1, der EP 1 614 008 B1
und der US 6,573,978.

[0099] 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.

[0100] Bei den zweiten Facetten 122 kann es sich
ebenfalls um makroskopische Facetten, die bei-
spielsweise rund, rechteckig oder auch hexagonal
berandet sein kénnen, oder alternativ um aus Mikro-
spiegeln zusammengesetzte Facetten handeln.
Diesbezuglich wird ebenfalls auf die
DE 10 2008 009 600 A1 verwiesen.

[0101] Die zweiten Facetten 122 kdnnen plane oder
alternativ konvex oder konkav gekrimmte Refle-
xionsflachen aufweisen.

[0102] Die Beleuchtungsoptik 103 bildet somit ein
doppelt facettiertes System. Dieses grundlegende
Prinzip wird auch als Fliegenaugeintegrator (,Fly's
Eye Integrator®) bezeichnet.

[0103] 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.

[0104] 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 fir die Beleuchtungs-
strahlung 115 im Strahlengang vor dem Objektfeld
104.

[0105] 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 fur senkrechten Einfall (NI-Spiegel, ,Normal
Incidence“-Spiegel) und/oder einen oder zwei Spie-
gel fur streifenden Einfall (GI-Spiegel, ,Gracing Inci-
dence“-Spiegel) umfassen.

[0106] Die Beleuchtungsoptik 103 hat bei der Aus-
fuhrung, 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.
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[0107] 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, namlich den ersten Facettenspiegel 119
und den zweiten Facettenspiegel 121.

[0108] 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 naherungsweise Abbildung.

[0109] Die Projektionsoptik 109 umfasst eine Mehr-
zahl von Spiegeln Mi, welche gemal ihrer Anord-
nung im Strahlengang der EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage 100 durchnummeriert sind.

[0110] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Beispiel
umfasst die Projektionsoptik 109 sechs Spiegel M1
bis M6. Alternativen mit vier, acht, zehn, zwdlf oder
einer anderen Anzahl an Spiegeln Mi sind ebenso
moglich. Der vorletzte Spiegel M5 und der letzte
Spiegel M6 haben jeweils eine Durchtritts6ffnung
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 grof3er ist als 0,5 und
die auch groéRer sein kann als 0,6 und die beispiels-
weise 0,7 oder 0,75 betragen kann.

[0111] Reflexionsflachen der Spiegel Mi kénnen als
Freiformflachen ohne Rotationssymmetrieachse
ausgefihrt sein. Alternativ kdnnen die Reflexionsfla-
chen der Spiegel Mi als asphérische 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 fur die
Beleuchtungsstrahlung 115 aufweisen. Diese
Beschichtungen kénnen als Multilayer-Beschichtun-
gen, insbesondere mit alternierenden Lagen aus
Molybdan und Silizium, gestaltet sein.

[0112] Die Projektionsoptik 109 hat einen grofRen
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.

[0113] Die Projektionsoptik 109 kann insbesondere
anamorphotisch ausgebildet sein. Sie weist insbe-
sondere unterschiedliche Abbildungsmalstabe Bx,
By in x- und y-Richtung auf. Die beiden Abbildungs-
malstédbe Bx, Py der Projektionsoptik 109 liegen
bevorzugt bei (Bx, By) = (+/- 0,25, +/- 0,125). Ein posi-
tiver Abbildungsmalstab 3 bedeutet eine Abbildung
ohne Bildumkehr. Ein negatives Vorzeichen fir den
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Abbildungsmalstab 3 bedeutet eine Abbildung mit
Bildumkehr.

[0114] Die Projektionsoptik 109 fihrt somit in x-
Richtung, das heil’t in Richtung senkrecht zur Scan-
richtung, zu einer Verkleinerung im Verhaltnis 4:1.

[0115] Die Projektionsoptik 109 flhrt in y-Richtung,
das heifdt in Scanrichtung, zu einer Verkleinerung
von 8:1.

[0116] Andere Abbildungsmalstabe sind ebenso
moglich. Auch vorzeichengleiche und absolut gleiche
Abbildungsmalistabe in x- und y-Richtung, zum Bei-
spiel mit Absolutwerten von 0,125 oder von 0,25,
sind moglich.

[0117] 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 fir Projek-
tionsoptiken mit unterschiedlichen Anzahlen derarti-
ger Zwischenbilder in x- und y-Richtung sind bekannt
aus der US 2018/0074303 A1.

[0118] Jeweils eine der Pupillenfacetten 122 ist
genau einer der Feldfacetten 120 zur Ausbildung
jeweils eines Beleuchtungskanals zur Ausleuchtung
des Objektfeldes 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.

[0119] 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-
tat kann Uber die Uberlagerung unterschiedlicher
Beleuchtungskanale erreicht werden.

[0120] 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.

[0121] Eine ebenfalls bevorzugte Pupillenuniformi-
tat im Bereich definiert ausgeleuchteter Abschnitte
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einer Beleuchtungspupille der Beleuchtungsoptik
103 kann durch eine Umverteilung der Beleuch-
tungskanale erreicht werden.

[0122] Im Folgenden werden weitere Aspekte und
Details der Ausleuchtung des Objektfeldes 104
sowie insbesondere der Eintrittspupille der Projek-
tionsoptik 109 beschrieben.

[0123] Die Projektionsoptik 109 kann insbesondere
eine homozentrische Eintrittspupille aufweisen.
Diese kann zuganglich sein. Sie kann auch unzu-
ganglich sein.

[0124] Die Eintrittspupille der Projektionsoptik 109
lasst sich regelmalig 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 lasst
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.

[0125] Es kann sein, dass die Projektionsoptik 109
unterschiedliche Lagen der Eintrittspupille fiir den
tangentialen und fir 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.

[0126] 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
verkippt zur Objektebene 105 angeordnet. Der erste
Facettenspiegel 119 ist verkippt zu einer Anord-
nungsebene angeordnet, die vom Umlenkspiegel
118 definiert ist.

[0127] Der erste Facettenspiegel 119 ist verkippt zu
einer Anordnungsebene angeordnet, die vom zwei-
ten Facettenspiegel 121 definiert ist.

[0128] 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
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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 Uber Fassungen 208
in einem Objektivgehduse 209 der Projektionsoptik
206 gehalten sind, auf.

[0129] Alternativ oder erganzend zu den dargestell-
ten Linsen 207 kdnnen diverse refraktive, diffraktive
und/oder reflexive optische Elemente, unter ande-
rem auch Spiegel, Prismen, Abschlussplatten und
dergleichen, vorgesehen sein.

[0130] Das grundsatzliche Funktionsprinzip der
DUV-Projektionsbelichtungsanlage 200 sieht vor,
dass die in das Retikel 203 eingebrachten Strukturen
auf den Wafer 204 abgebildet werden.

[0131] Das Beleuchtungssystem 201 stellt einen fir
die Abbildung des Retikels 203 auf den Wafer 204
bendtigten Projektionsstrahl 210 in Form elektro-
magnetischer Strahlung bereit. Als Quelle fiir 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 gewtlinschten
Eigenschaften hinsichtlich Durchmesser, Polarisa-
tion, Form der Wellenfront und dergleichen aufweist.

[0132] Mittels des Projektionsstrahls 210 wird ein
Bild des Retikels 203 erzeugt und von der Projek-
tionsoptik 206 entsprechend verkleinert auf den
Wafer 204 (bertragen. Dabei kénnen das Retikel
203 und der Wafer 204 synchron verfahren werden,
so dass praktisch kontinuierlich wahrend eines soge-
nannten Scanvorganges Bereiche des Retikels 203
auf entsprechende Bereiche des Wafers 204 abge-
bildet werden.

[0133] Optional kann ein Luftspalt zwischen der letz-
ten Linse 207 und dem Wafer 204 durch ein flissiges
Medium ersetzt sein, welches einen Brechungsindex
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 Auflésung auf.

[0134] 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 fur EUV-Projektions-
belichtungsanlagen, welche eine geringere bildsei-
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tige numerische Apertur als jene, die im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschrieben ist, sowie keinen obsku-
rierten Spiegel M5 und/oder M6 aufweisen. Insbe-
sondere eignet sich die Erfindung auch fur EUV-
Projektionsbelichtungsanlagen, welche eine bildsei-
tige numerische Apertur von 0,25 bis 0,5, vorzugs-
weise 0,3 bis 0,4, besonders bevorzugt 0,33, aufwei-
sen. Die Erfindung sowie die nachfolgenden
Ausfihrungsbeispiele sind ferner nicht auf eine spe-
zifische Bauform beschrankt zu verstehen.

[0135] Die nachfolgenden Figuren stellen die Erfin-
dung lediglich beispielhaft und stark schematisiert
dar.

[0136] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer moglichen Ausflihrungsform einer Vorrichtung
1 zur Herstellung eines Spiegelkorpers 2.

[0137] Die Vorrichtung 1 zur Herstellung des Spie-
gelkdrpers 2 insbesondere fiir ein optisches Element
116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi fur die Projektions-
belichtungsanlage 100, welches wenigstens eine
optische Oberflache 2a aufweist, mittels Bondens
aus wenigstens zwei Bauteilen 3a, 3b (siehe Fig. 4)
an einer Kontaktflache 4 (siehe Fig. 4 der Bauteile
3a, 3b), umfasst einen Ofen 5 zur Erhitzung des
Spiegelkorpers 2. Bei der Vorrichtung 1 ist wenigs-
tens eine Reflexionsflache 6 zur Reflexion einer War-
mestrahlung 7 vorgesehen und dazu eingerichtet,
ein Temperaturprofil des Spiegelkorpers 2 wahrend
des Bondens in einem Bereich entlang der optischen
Oberflache 2a und/oder der Kontaktflache 4 derart zu
homogenisieren, dass der Spiegelkorper 2 in dem
gesamten Bereich entlang der optischen Oberflache
2a und/oder der Kontakiflache 4 die gleiche Tempe-
ratur aufweist. Hierbei ist die wenigstens eine Refle-
xionsflache 6 derart angeordnet, dass die Refle-
xionsflache 6 wenigstens annahernd senkrecht zu
der optischen Oberflache 2a und/oder der Kontaki-
flache 4 verlauft.

[0138] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind mehrere Reflexionsflachen 6 vorgese-
hen und dazu eingerichtet, den Spiegelkérper 2
senkrecht zu der optischen Oberflache 2a und/oder
der Kontaktflache 4 allseitig zu umschlieRen und/o-
der eine Ausdehnung des Spiegelkoérpers 2 senk-
recht zu der optischen Oberflache 2a und/oder der
Kontaktflache 4 wenigstens annahernd vollstandig
zu Uberdecken.

[0139] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Vorrichtung 1 ist die wenigstens eine
Reflexionsflache 6 auf einer in dem Ofen 5 position-
ierbaren Struktur in dem in Fig. 3 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel vorzugsweise einem Rahmen 8
ausgebildet.
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[0140] In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform
kann die wenigstens eine Reflexionsflache 6 alterna-
tiv oder erganzend als Beschichtung des Spiegelkor-
pers 2 ausgebildet sein.

[0141] Gemall dem Ausfihrungsbeispiel der Vor-
richtung 1 nach Fig. 3 sind die Reflexionsflache 6
und der Rahmen 8, vorzugsweise bis zu einer Tem-
peratur von mindestens 1000°C, hitzebestandig.

[0142] Gemall einem nicht dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel kdnnen wenigstens eine zu dem Spie-
gelkdérper 2 hin orientierte erste Reflexionsflache 6
und wenigstens eine von dem Spiegelkdrper 2 weg
orientierte zweite Reflexionsfliche 6 vorgesehen
sein.

[0143] Es kann vorgesehen sein, dass die Refle-
xionsflache 6 von einer Seitenflache des Spiegelkor-
pers 2 um einen Abstand beabstandet ist, welcher 1
% bis 10 %, vorzugsweise 5 % +/- 2%, einer Ausdeh-
nung des Spiegelkorpers 2 senkrecht zu der opti-
schen Oberflache 2a und/oder der Kontaktflache 4
betragt.

[0144] In der Draufsicht nach Fig. 3 ist eine Ober-
seite des Spiegelkdrpers 2 dargestellt.

[0145] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines Spiegelkorpers 2, der mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 temperiert ist.

[0146] In Fig. 4 ist eine Ausfiihrungsform des Spie-
gelkdrpers 2 dargestellt, bei der der Spiegelkdrper 2
aus den beiden Bauteilen 3a und 3b ausgebildet ist,
welche entlang der Kontaktflache 4 miteinander ver-
bunden sind. Entlang der optischen Oberflache 2a
und/oder der Kontaktflache 4 hat sich durch die Tem-
perierung mittels der Vorrichtung 1 ein homogenes
Temperaturprofil ausgebildet. Senkrecht zu der opti-
schen Oberflache 2a und/oder der Kontaktflache 4 ist
das Temperaturprofil geschichtet.

[0147] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel
erfolgt der Warmeaustausch zwischen dem Spiegel-
korpers 2 und dem Ofen 5 vorwiegend von oben und
von unten bzw. unter einem reduzierten Emissions-
grad an den Seitenflachen des Spiegelkorpers 2.

[0148] Fig. 5 zeigt eine blockdiagrammartige Dar-
stellung einer méglichen Ausfiihrungsform eines Ver-
fahrens zur Herstellung des Spiegelkorpers 2.

[0149] Bei dem Verfahren zur Herstellung des Spie-
gelkorpers 2 flr das optische Element 116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi, insbesondere einen Spiegel, einer
EUV-Projektionsbelichtungsanlage 100, welches die
optische Oberflache 2a aufweist, mittels Bondens
aus wenigstens zwei Bauteilen 3a, 3b an der Kon-
taktflache 4 der Bauteile 3a, 3b wird in einem Erhit-
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zungsblock 20 der Spiegelkdrper 2 mit dem Ofen 5
erhitzt.

[0150] In einem Homogenisierungsblock 21 wird ein
Temperaturprofil des Spiegelkérpers 2 wahrend des
Bondens in einem Bereich entlang der optischen
Oberflache 2a und/oder der Kontaktflache 4 durch
die wenigstens eine Reflexionsflache 6 derart homo-
genisiert, dass der Spiegelkdrpers 2 in dem gesam-
ten Bereich entlang der optischen Oberflache 2a
und/oder der Kontaktflache 4 auf einer gleichen Tem-
peratur gehalten wird.

[0151] In einem Anordnungsblock 22 werden der
Spiegelkorper 2 und die wenigstens eine Reflexions-
flache 6 in dem Ofen 5 derart relativ zueinander
angeordnet, dass die optische Oberflache 2a und/o-
der die Kontaktflache 4 wenigstens annahernd senk-
recht zu der wenigstens einen Reflexionsflache 6
verlauft.

[0152] Im Rahmen des Homogenisierungsblocks 21
und/oder des Anordnungsblocks 22 wird der Spiegel-
korper 2 vorzugsweise von mehreren Reflexionsfla-
chen 6 senkrecht zu der optischen Oberflache 2a
und/oder der Kontaktflache 4 allseitig umschlossen
und/oder senkrecht zu der optischen Oberflache 2a
und/oder der Kontaktflache 4 vollstandig Gberdeckt.

[0153] Im Rahmen des Anordnungsblocks 22 wird
der Spiegelkorper 2 ferner vorzugsweise in einem
Rahmen 8 angeordnet, dessen Mantelflache durch
die wenigstens eine Reflexionsflache 6 ausgebildet
wird.

[0154] Bei der Ausfuhrungsform des Verfahrens
gemal Fig. 5 wird ferner vorzugsweise in wenigs-
tens eines der Bauteile 3a, 3b vor dem Bonden an
der Kontaktflache 4 wenigstens eine Vertiefung, vor-
zugsweise eine Rinne eingebracht, wobei durch das
Bonden der Bauteile 3a, 3b wenigstens ein Kuhlka-
nal 9 (siehe Fig. 4) in dem Spiegelkdrper 2 ausge-
bildet wird.

[0155] Vorzugsweise wird die wenigstens eine Ver-
tiefung, insbesondere durch Frasen, derart einge-
bracht, dass die wenigstens eine Vertiefung in der
Kontaktflache 4 offen ist.

[0156] Die in Fig. 5 dargestellten Blécke sind vor-
zugsweise chronologisch, wie in Fig. 5 dargestellt,
geordnet. Allerdings sind auch andere Anordnungen
mdglich und sinnvoll.

[0157] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines auf herkdbmmliche Weise temperierten Spiegel-
korpers 2.

[0158] Durch das Fehlen der seitlich angeordneten
erfindungsgemaflen Reflexionsflachen 6 stellt sich
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auch ein Temperaturgradient innerhalb der optischen
Oberflache 2a und/oder der Kontaktflache 4 ein.

[0159] In dem herkdmmlichen Fall einer gleichmaRi-
gen Beheizung von allen Seiten ergibt sich der in
Fig. 6 dargestellte heille Kern im Inneren des Spie-
gelkérpers 2 mit Temperaturgradienten zu der
gesamten Oberflache des Spiegelkorpers in alle
Raumrichtungen.

[0160] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Beispiel
herrscht ein gleichmaRiger Warmeaustausch von
allen Seiten des Spiegelkorpers 2 und damit ein ein-
heitlicher Emissionsgrad an der kompletten Oberfla-
che des Spiegelkorpers 2 vor.

[0161] Fig. 7 zeigt eine beispielhafte Darstellung
einer Temperaturkurve zum Bonden eines Spiegel-
korpers 2 aus Titanium-Silikatglas aus zwei Bautei-
len 3a, 3b.

[0162] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung
von Warmeulbergangskoeffizienten durch Strahlung
und durch Konvektion an dem Spiegelkdrper 2 in
Abhangigkeit der Temperatur.

[0163] Fig. 8 zeigt insbesondere einen Vergleich
des Warmelbergangs durch Strahlung und durch
Konvektion in Abhangigkeit von der Temperatur des
Spiegelkorpers 2. Der Warmeulbergang durch Strah-
lung, in Fig. 8 als S gekennzeichnet, wurde auf Basis
gangiger Emissionsgrade fur Titanium-Silikatglas
und Ofenmaterialien und eine Temperaturdifferenz
von 10 K zwischen Ofenwand und Spiegelkérper 2
abgeschatzt. Zum Vergleich sind Warmelbergangs-
koeffizienten dargestellt, in Fig. 8 als V gekennzeich-
net, welche sich bei einer Strahlung mit einem Emis-
sionsgrad von 0,05, wie dieser zum Beispiel auf
polierten metallischen Oberflachen auftritt, ergeben
oder fur naturliche Konvektion zu erwarten sind.

[0164] Fig. 8 zeigt deutlich, dass der Warmeuber-
gang bei den im Ofen 5 bei dem Bonden vorherrsch-
enden Temperaturen stark durch Strahlung des Spie-
gelkdrpers 2 dominiert wird. Des Weiteren ist deutlich
zu erkennen, dass der Warmeiibergang durch Strah-
lung durch eine reflektierende Oberflaiche bzw.
Reflexionsflache 6 mit einem niedrigen Emissions-
grad von 0,05 sehr stark reduziert werden kann.

[0165] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung
von Temperaturkurven des Spiegelkérpers 2 bei
dem erfindungsgemafien Verfahren.

[0166] In Fig. 9 sind Ergebnisse von Finite-Ele-
ments-Simulationen zu sehen, bei denen an Seiten-
flachen des Spiegelkorpers 2 jeweils unterschiedli-
che Warmeulbergangskoeffizienten angenommen
wurden. Zum einen wurde der Warmelibergangsko-
effizient entsprechend dem Warmeuibergang, der mit
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einer Emissivitat von Titanium-Silikatglas zu erwar-
ten ist, und einmal mit einer Emissivitat von 0,05
simuliert.

[0167] In beiden Fallen wurde ein Abklhlvorgang
simuliert, wobei der gesamte Spiegelkérper 2 zu
Beginn der Simulation auf einer Starttemperatur voll-
standig durchgewarmt angenommen wurde.

[0168] Fig. 9 zeigt den Temperaturverlauf einer
Maximaltemperatur, einer Minimaltemperatur und
einer Mitteltemperatur in dem Spiegelkérper 2 im
Verlauf der Zeit fir beide vorbeschriebene Falle.
Die Temperaturverlaufe der beiden Falle sind sehr
ahnlich. Der Fall, bei dem der Warmeaustausch vor-
wiegend Uber die Oberseite und die Unterseite des
Spiegelkorpers 2 stattfindet, kiihlt etwas langsamer
ab.

[0169] In Fig. 9 sind die Temperaturverlaufe, welche
unter Annahme eines einheitlichen Emissionsgrads
fur Titanium-Silikatglas an der gesamten Oberflache
des Spiegelkorpers 2 angenommen wurden, mit
durchgezogenen Linien dargestellt. Die Temperatur-
verlaufe, welche unter Annahme eines reduzierten
Emissionsgrads an den Seitenflachen des Spiegel-
kérpers 2, d. h. mit einem Warmeulbergang, welcher
praktisch ausschlieBlich an der Oberseite und der
Unterseite des Spiegelkorpers 2 stattfindet, simuliert
wurden, gestrichelt dargestellt.

[0170] Die Erfindung eignet sich in besonderem
MaRe fir Spiegelkdrper 2, bei denen es sich vor-
zugsweise um Spiegelkorper 2 fir die Spiegel 116,
118, 119, 120, 121, 122, Mi einer EUV-Projektions-
belichtungsanlage, insbesondere der in Fig. 1 prin-
zipmaRig gezeigten EUV-Projektionsbelichtungsan-
lage 100 handelt. Bei der
Projektionsbelichtungsanlage 100 gemaR Fig. 1 fir
die Halbleiterlithografie ist vorzugsweise wenigstens
einer der Spiegelkorper der Spiegel 116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi mit der vorbeschriebenen Vorrich-
tung hergestellt. Alternativ und/oder erganzend ist
wenigstens einer der Spiegelkdrper der Spiegel
116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi mit dem vorbeschrie-
benen Verfahren hergestellit.

[0171] Bei dem Spiegelkdrper 2 des erfindungsge-
maRen Lithografiesystems kann es sich insbeson-
dere um den Spiegelkdrper 2 fur den Spiegel M2
der in Fig. 1 dargestellten EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage 100 handeln.

[0172] Die Erfindung kann auch im Zusammenhang
mit optischen Elementen, insbesondere Linsen 207
von DUV-Projektionsbelichtungsanlagen 200
Anwendung finden. Das Ausflhrungsbeispiel ist
dabei analog derart zu verstehen, dass es sich bei
dem optischen Element um eine Linse 207 der
DUV-Projektionsbelichtungsanlage 200, handelt.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Spiegelkdrper

optische Oberflache
Bauteil

Kontaktflache

Ofen

Reflexionsflache
Warmestrahlung

Rahmen

Kihlkanal
Erhitzungsblock
Homogenisierungsblock
Anordnungsblock
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

Beleuchtungssystem



202
203
204
205
206
207
208
209
210
Mi
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Retikelstage
Retikel

Wafer
Waferhalter
Projektionsoptik
Linse

Fassung
Objektivgehause
Projektionsstrahl

Spiegel
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Herstellung eines Spiegel-
kérpers (2) fur ein optisches Element (116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi) einer EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage (100), welches eine optische Oberfla-
che (2a) aufweist, mittels Bondens aus wenigstens
zwei Bauteilen (3a, 3b) an einer Kontaktflache (4)
der Bauteile (3a, 3b), mit einem Ofen (5) zur Erhit-
zung des Spiegelkdrpers (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine Reflexionsflache
(6) zur Reflexion einer Warmestrahlung (7) vorgese-
hen und dazu eingerichtet ist, ein Temperaturprofil
des Spiegelkdrpers (2) wahrend des Bondens in
einem Bereich entlang der optischen Oberflache
(2a) und/oder der Kontaktflache (4) derart zu homo-
genisieren, dass der Spiegelkdrper (2) in dem
gesamten Bereich entlang der optischen Oberflache
(2a) und/oder der Kontaktflache (4) die gleiche Tem-
peratur aufweist, wobei die wenigstens eine Refle-
xionsflache (6) derart angeordnet ist, dass die Refle-
xionsflache (6) wenigstens anndhernd senkrecht zu
der optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontakt-
flache (4) verlauft.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Reflexionsflachen
(6) vorgesehen und eingerichtet sind, den Spiegel-
kérper (2) senkrecht zu der optischen Oberflache
(2a) und/oder der Kontaktflache (4) allseitig zu
umschlief3en und/oder eine Ausdehnung des Spie-
gelkorpers (2) senkrecht zu der optischen Oberfla-
che (2a) und/oder der Kontaktflache (4) vollstandig
zu Uberdecken.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Reflexionsflache (6) als Beschichtung des
Spiegelkdrpers (2) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine Reflexionsflache (6) auf einer in dem Ofen
(5) positionierbaren Struktur, vorzugsweise einem
Rahmen (8), ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine zu dem Spiegelkdrper (2) hin orientierte erste
Reflexionsflache (6) und wenigstens eine von dem
Spiegelkdrper (2) weg orientierte zweite Reflexions-
flache (6) vorgesehen sind.

6. Verfahren zur Herstellung eines Spiegelkor-
pers (2) fir ein optisches Element (116, 118, 119,
120, 121, 122, Mi) einer EUV-Projektionsbelich-
tungsanlage (100), welches eine optische Oberfla-
che (2a) aufweist, mittels Bondens aus wenigstens
zwei Bauteilen (3a, 3b) an einer Kontaktflache (4)
der Bauteile (3a, 3b), wobei der Spiegelkdrper (2)
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mit einem Ofen (5) erhitzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperaturprofil des Spiegelkor-
pers (2) wahrend des Bondens in einem Bereich
entlang der optischen Oberflache (2a) und/oder der
Kontaktflache (4) durch wenigstens eine Reflexions-
flache (6) derart homogenisiert wird, dass der Spie-
gelkérper (2) in dem gesamten Bereich entlang der
optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontaktfla-
che (4) auf einer gleichen Temperatur gehalten wird,
wobei der Spiegelkdrper (2) und die wenigstens eine
Reflexionsflache (6) in dem Ofen (5) derart relativ
zueinander angeordnet werden, dass die optische
Oberflache (2a) und/oder die Kontaktflache (4)
wenigstens annahernd senkrecht zu der wenigstens
einen Reflexionsflache (6) verlauft.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spiegelkdrper (2) von
mehreren Reflexionsflachen (6) senkrecht zu der
optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontaktfla-
che (4) allseitig umschlossen und/oder senkrecht zu
der optischen Oberflache (2a) und/oder der Kontakt-
flache (4) vollstandig Uberdeckt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spiegelkdrper (2) in
einem Rahmen (8) angeordnet wird, dessen Mantel-
flache durch die wenigstens eine Reflexionsflache
(6) ausgebildet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens
eines der Bauteile (3a, 3b) vor dem Bonden an der
Kontaktflaiche (4) wenigstens eine Vertiefung, vor-
zugsweise eine Rinne eingebracht wird, und wobei
durch das Bonden der Bauteile (3a,3b) durch die
Vertiefung wenigstens ein Kihlkanal (9) in dem
Spiegelkdrper (2) ausgebildet wird.

10. Lithografiesystem, insbesondere EUV-Pro-
jektionsbelichtungsanlage (100) fir die Halbleiterli-
thografie, mit einem Beleuchtungssystem (101) mit
einer Strahlungsquelle (102) sowie einer Optik (103,
109), welche wenigstens ein optisches Element
(116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Spiegelkor-
per (2) wenigstens eines der optischen Elemente
(116, 118, 119, 120, 121, 122, Mi) wenigstens teil-
weise
- mittels einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5 und/oder
- mittels eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 6 bis 9 hergestellt ist.

11. Lithografiesystem nach  Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine wenigstens teilweise
- mittels einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 und/oder
- mittels eines Verfahrens nach einem der Anspri-
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che 6 bis 9 hergestellte Spiegelkdrper (2) wenigs-
tens einen Kuhlkanal (4) aufweist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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