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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Reinigungsmodul fir eine EUV-Lithographievor-
richtung mit einer Zuleitung flr molekularen Wasser-
stoff und einem Heizdraht zur Herstellung von atoma-
rem Wasserstoff zu Reinigungszwecken sowie auf
eine EUV-Lithographievorrichtung bzw. ein Projekti-
onssystem oder ein Beleuchtungssystem fiir eine
EUV-Lithographievorrichtung mit einem solchen Rei-
nigungsmodul. AuRerdem bezieht sich die vorliegen-
de Erfindung auf ein Verfahren zum Reinigen einer
Komponente innerhalb einer EUV-Lithographievor-
richtung.

Hintergrund und Stand der Technik

[0002] In EUV-Lithographievorrichtungen werden
zur Lithographie von Halbleiterbauelementen reflekti-
ve optische Elemente flir den extremen ultravioletten
(EUV) bzw. weichen Réntgenwellenlangenbereich (z.
B. Wellenlangen zwischen ca. 5 nm und 20 nm) wie
etwa Photomasken oder Mehrlagenspiegel einge-
setzt. Da EUV-Lithographievorrichtungen in der Re-
gel mehrere reflektive optische Elemente aufweisen,
mussen diese eine mdglichst hohe Reflektivitat auf-
weisen, um eine hinreichend hohe Gesamtreflektivi-
tat sicherzustellen. Die Reflektivitat und die Lebens-
dauer der reflektiven optischen Elemente kann durch
Kontamination der optisch genutzten reflektiven Fla-
che der reflektiven optischen Elemente, die aufgrund
der kurzwelligen Bestrahlung zusammen mit Restga-
sen in der Betriebsatmosphare entsteht, reduziert
werden. Da Ublicherweise in einer EUV-Lithographie-
vorrichtung mehrere reflektive optische Elemente
hintereinander angeordnet sind, wirken sich auch
schon geringere Kontaminationen auf jedem einzel-
nen reflektiven optischen Element in gréRerem Malde
auf die Gesamtreflektivitat aus.

[0003] Insbesondere die optischen Elemente einer
EUV-Lithographievorrichtung kénnen in situ mit Hilfe
von atomaren Wasserstoff gereinigt werden, der sich
mit insbesondere kohlenstoffhaltiger Kontamination
zu flichtigen Verbindungen umsetzt. Zur Gewinnung
des atomaren Wasserstoffs wird dabei oft molekula-
rer Wasserstoff an einen aufgeheizten Draht geleitet.
Dazu werden fir den Heizdraht Metalle bzw.

[0004] Metalllegierungen mit besonders hohem
Schmelzpunkt verwendet. So genannte Reinigungs-
kdpfe aus Wasserstoffzuleitung und Glihdraht sind in
der Nahe von Spiegeloberflachen angeordnet, um
sie von Kontamination zu reinigen. Die flichtigen Ver-
bindungen, die sich bei der Reaktion des atomaren
Wasserstoffs mit der insbesondere kohlenstoffhalti-
gen Kontamination bilden, werden mit dem normalen
Vakuumsystem abgepumpt.

[0005] Aus den Patentanmeldungen us
2006/0175558 A1, US 2006/0163500 A1 und US
2006/0115771 A1 sind entsprechende Reinigungs-
verfahren und Vorrichtungen zur Reinigung von Kol-
lektoren flr EUV-Lithographievorrichtungen bekannt.
Darlber hinaus ist aus der Anmeldung WO
2008/034582 A2 bekannt, bestimmte Teilbereiche ei-
ner EUV-Lithographievorrichtung mit entsprechen-
den Verfahren bzw. Vorrichtungen zu reinigen. Fer-
ner ist aus der Anmeldung US 2004/0011381 A1 eine
Vorrichtung zur Erzeugung von atomarem Wasser-
stoff zur Reinigung von EUV-Lithographievorrichtun-
gen bekannt.

[0006] Problematisch ist bei der bisherigen Heran-
gehensweise, dass einerseits die Reinigungsképfe
relativ nah an den Spiegeln angeordnet sein sollten,
um eine hohe Reinigungseffizienz zu erhalten. Ande-
rerseits sind gerade fiir den EUV- bzw. weichen Rant-
genwellenlangenbereich optimierte reflektive opti-
sche Elemente oft warmeempfindlich. Ein zu hohes
Aufwarmen der Spiegel wahrend der Reinigung fuhrt
zu einer Verschlechterung ihrer optischen Eigen-
schaften. Bisher wird daher eine Spiegelkihlung
wahrend der Reinigung vorgesehen oder das Reini-
gen als gepulstes Reinigen mit Abkuhlphasen durch-
gefuhrt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die bekannten Reinigungskdépfe dahingehend
zu verbessern, dass eine schonendere Reinigung
der optischen Elemente erméglicht wird.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Reinigungs-
modul fir eine EUV-Lithographievorrichtung mit einer
Zuleitung fur molekularen Wasserstoff und einem
Heizdraht zur Herstellung von atomarem Wasserstoff
zu Reinigungszwecken geldst, bei dem in Stro-
mungsrichtung des Wasserstoffs hinter dem Heiz-
draht Mittel zum Anlegen eines elektrischen und/oder
magnetischen Feldes angeordnet sind.

[0009] Die Mittel zum Anlegen eines elektrischen
und/oder magnetischen Feldes erlauben es, den er-
zeugten atomaren Wasserstoff, soweit er in ionisier-
ter Form vorliegt, raumlich abzulenken. Daher kann
man den Heizdraht zur Herstellung von atomarem
Wasserstoff so positionieren, dass sich keine freie
Sichtlinie zwischen dem Heizdraht und einer zu reini-
genden Komponente bzw. einer zu reinigenden Fla-
che ergibt. Vielmehr kénnen die als lonen vorliegen-
den Wasserstoffatome Uber elektrische und/oder ma-
gnetische Felder an die zu reinigende Stelle abge-
lenkt werden. Dadurch ist die zu reinigende Flache
nicht mehr unmittelbar der Warmestrahlung des
Heizdrahtes ausgesetzt, was insbesondere bei Spie-
geln fur den EUV- bzw. weichen Réntgenwellenlan-
genbereich von groflem Vorteil ist. Denn diese sind
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oft mit warmeempfindlichen Mehrlagensystemen ver-
sehen, die ihnen ihre optischen Fahigkeiten verlei-
hen. Die Temperaturempfindlichkeit der Mehrlagen-
schicht eines Spiegels fir den EUV- bzw. weichen
Wellenlangenbereich beschrankt die Reinigungsdau-
er und damit die Reinigungseffizienz pro Reinigungs-
zyklus. Dadurch erhéht sich die notwendige Reini-
gungsdauer, was die Produktionszeit reduziert.
Durch die nun ermdglichte schonendere und gleich-
zeitig zielgerichtetere Reinigung lasst sich die not-
wendige Reinigungsdauer verringern und damit die
Produktionszeit verlangern.

[0010] Ferner wird diese Aufgabe durch eine
EUV-Lithographievorrichtung bzw. ein Projektions-
system oder ein Beleuchtungssystem fir eine
EUV-Lithographievorrichtung mit mindestens einem
solchen Reinigungsmodul geldst.

[0011] AuRerdem wird diese Aufgabe durch ein Ver-
fahren zum Reinigen einer Komponente innerhalb
von EUV-Lithographievorrichtungen mit den Schrit-
ten Erzeugen von atomarem Wasserstoff an einem
Heizdraht und Ablenken des atomaren Wasserstoffs
mittels eines elektrischen und/oder magnetischen
Feldes auf die zu reinigende Komponente geldst.

[0012] Indem der Anteil des atomaren Wasserstoffs,
der ionisiert vorliegt, mittels eines elektrischen
und/oder magnetischen Feldes auf die zu reinigende
Komponente abgelenkt wird, wird ermdglicht, den
Heizdraht und die zu reinigende Komponente so zu-
einander zu platzieren, dass die zu reinigende Kom-
ponente nicht unmittelbar der Warmestrahlung des
Heizdrahtes ausgesetzt ist, was wegen des geringe-
ren Warmeeintrages zu einer langeren Lebensdauer
der Komponente flihrt.

[0013] Es sei darauf hingewiesen, dass nicht nur io-
nisierter Wasserstoff fir die hier beschriebene scho-
nende und zielgerichtete Reinigung geeignet ist, son-
dern jegliche geladene Teilchen, insbesondere lonen
von Atomen oder Molekullen, die mit der zu entfer-
nenden Kontamination zu fllichtigen Verbindungen
reagieren.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in
den abhangigen Ansprichen.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0015] Die vorliegende Erfindung soll unter Bezug-
nahme auf ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel na-

her erlautert werden. Dazu zeigen

[0016] Eig.1schematisch eine Ausflhrungsform ei-
ner EUV-Lithographievorrichtung;

[0017] Fig.2a, b schematisch eine erste Ausflh-
rungsform eines Reinigungsmoduls mit Variante;
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[0018] Fig.3 schematisch eine zweite Ausfiih-
rungsform eines Reinigungsmoduls;

[0019] FEig.4a, b schematisch den Reinigungsvor-
gang; und

[0020] Fig. 5 ein Flussdiagramm zu einer Ausfiih-
rungsform des Reinigungsverfahrens.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung

[0021] In Eig. 1 ist schematisch eine EUV-Lithogra-
phievorrichtung 10 dargestellt. Wesentliche Kompo-
nenten sind das Strahlformungssystem 11, das Be-
leuchtungssystem 14, die Photomaske 17 und das
Projektionssystem 20. Die EUV-Lithographievorrich-
tung 10 wird unter Vakuumbedingungen bzw. in spe-
ziellen Atmospharen mit geringem Partialdruck eines
oder einer Kombination von Gasen betrieben, damit
die EUV-Strahlung in ihrem Inneren méglichst wenig
absorbiert bzw. gestreut wird. Im vorliegenden Bei-
spiel wird dazu auch bei spezieller Atmosphare ein
Druck von etwa 10™* mbar oder geringer eingehalten.

[0022] Als Strahlungsquelle 12 kann beispielsweise
eine Plasmaquelle oder auch ein Synchrotron die-
nen. Die austretende Strahlung im Wellenlangenbe-
reich von etwa 5 nm bis 20 nm wird zunachst im Kol-
limator 13b gebindelt. Auerdem wird mit Hilfe eines
Monochromators 13a durch Variation des Einfallswin-
kels die gewlinschte Betriebswellenlange herausge-
filtert. Im genannten Wellenlangenbereich sind der
Kollimator 13b und der Monochromator 13a Gblicher-
weise als reflektive optische Elemente ausgebildet.
Kollimatoren sind haufig schalenférmig ausgebildete
reflektive optische Elemente, um einen fokussieren-
den bzw. kollimierenden Effekt zu erreichen. An der
konkaven Flache findet die Reflexion der Strahlung
statt, wobei zur Reflexion haufig kein Mehrlagensys-
tem auf der konkaven Flache verwendet wird, da ein
moglichst breiter Wellenlangenbereich reflektiert
werden soll. Das Herausfiltern eines schmalen Wel-
lenlangenbandes durch Reflexion geschieht am
Monochromator, oft mit Hilfe einer Gitterstruktur oder
eines Mehrlagensystems.

[0023] Der im Strahlformungssystem 11 in Hinblick
auf Wellenlange und rdumliche Verteilung aufbereite-
te Betriebsstrahl wird dann in das Beleuchtungssys-
tem 14 eingefuhrt. Im in Eig. 1 dargestellten Beispiel
weist das Beleuchtungssystem 14 zwei Spiegel 15,
16 auf, die im vorliegenden Beispiel als Mehrlagen-
spiegel ausgestaltet sind. Die Spiegel 15, 16 leiten
den Strahl auf die Photomaske 17, die die Struktur
aufweist, die auf den Wafer 21 abgebildet werden
soll. Bei der Photomaske 17 handelt es sich ebenfalls
um ein reflektives optisches Element flir den EUV-
und weichen Wellenlangenbereich, das je nach Her-
stellungsprozess ausgewechselt wird. Mit Hilfe des
Projektionssystems 20 wird der von der Photomaske
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17 reflektierte Strahl auf den Wafer 21 projiziert und
dadurch die Struktur der Photomaske auf ihn abgebil-
det. Das Projektionssystem 20 weist im dargestellten
Beispiel zwei Spiegel 18, 19 auf, die im vorliegenden
Beispiel ebenfalls als Mehrlagenspiegel ausgestaltet
sind. Es sei darauf hingewiesen, dass sowohl das
Projektionssystem 20 als auch das Beleuchtungssys-
tem 14 ebenso jeweils nur einen oder auch drei, vier,
funf und mehr Spiegel aufweisen kénnen.

[0024] Sowohl das Strahlformungssystem 11 als
auch das Beleuchtungssystem 14 und das Projekti-
onssystem 20 sind als Vakuumkammern 22, 23, 24
ausgestaltet, da insbesondere die Mehrlagenspiegel
15, 16, 18, 19 nur im Vakuum bzw. spezieller Atmos-
phare betrieben werden kénnen. Ansonsten wilrde
sich auf ihrer reflektiven Flache zu viel Kontamination
ablagern, die zu einer zu starken Verschlechterung
ihrer Reflektivitat fihren wirde. Auch die Photomas-
ke 17 befindet sich daher im Vakuum bzw. spezieller
Atmosphare. Dazu kann sie sich in einer eigenen Va-
kuumkammer befinden oder in einer anderen Vaku-
umkammer 23, 24 integriert sein.

[0025] Zur Reinigung insbesondere der reflektiven
optischen Elemente sind im in Eig, 1 dargestellten
Beispiel Reinigungsmodule 25, 26, 27 vorgesehen.
Die Reinigungsmodule kdnnen entweder innerhalb
von Vakuumkammern, wie im Fall des Beleuchtungs-
systems 23 bzw. des Projektionssystems 20 ange-
bracht sein, bei denen die Reinigungsmodule 26, 27
jeweils an der Innenseite der Vakuumkammern 23,
24 angeordnet sind. Sie kénnen auch aullerhalb ei-
ner Vakuumkammer angebracht sein, wie im vorlie-
genden Beispiel im Falle des Strahlformungssystems
11, bei dem das Reinigungsmodul 25 an der AulRen-
seite der Vakuumkammer 22 angeordnet ist. In die-
sem Fall ist eine Verbindung zwischen dem Reini-
gungsmodul und der Vakuumkammer 22 vorgese-
hen, durch die der fir die Reinigung benétigte atoma-
re Wasserstoff durchtreten kann. Falls einzelne oder
mehrere optische Elemente, etwa Spiegel 15, 16, 18,
19 oder Monochromatoren 13a oder Kollimatoren
13b, separat in einem Gehduse mit einem eigenen
Vakuumsystem eingeschlossen sind, kénnen die Rei-
nigungsmodule auch innerhalb eines solchen Ge-
hauses angeordnet sein. Auch fir die Photomaske
17 kann ein Reinigungsmodul vorgesehen sein.

[0026] Innerhalb der Reinigungsmodule 25, 26, 27
sind Wasserstoffzufuhren vorgesehen, um molekula-
ren Wasserstoff auf einen Heizdraht zu leiten. Bevor-
zugt wird als Heizdraht ein Wolframdraht verwendet,
der sich auf bis zu 2000°C aufheizen lasst, um eine
hohe Aufspaltungsrate in atomaren Wasserstoff zu
erreichen. Der erzeugte atomare Wasserstoff liegt
teilweise in ionisierter Form vor. Dies wird genutzt,
um Uber elektrische oder magnetische oder elektro-
magnetische Felder den ionisierten atomaren Was-
serstoff gezielt abzulenken und auf die jeweils zu rei-
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nigende Flache zu lenken. Dadurch kénnen Reini-
gungsmodule 25, 26, 27 nunmehr derart in der
EUV-Lithographievorrichtung 10 angeordnet werden,
dass die zu reinigenden Komponenten, wie etwa die
Spiegel 15, 16, 18, 19 oder der Monochromator 13a
und der Kollimator 13b, nicht mehr unmittelbar der
Warmestrahlung des Wolframdrahtes ausgesetzt
sind. Durch die Steuerbarkeit des Wasserstoffstrahls
ist nunmehr auch méglich, ein Reinigungsmodul fiir
verschiedene zu reinigende optische Elemente vor-
zusehen. Je nach Anforderungen an die Reinigungs-
effizienz und je nach geometrischer Auslegung inner-
halb einer EUV-Lithographievorrichtung bzw. ihrem
Projektionssystems oder Beleuchtungssystems kdn-
nen auch fir jedes zu reinigende Objekt bzw. jede zu
reinigende Flache ein oder mehrere separate Reini-
gungsmodule vorgesehen sein.

[0027] In den Fig. 2a, b ist schematisch eine bevor-
zugte Ausfuhrungsform eines Reinigungsmoduls
dargestellt. In einem Gehause 30 ist ein Heizdraht 29
angeordnet. Diesem Heizdraht 29 wird Gber die Was-
serstoffzufuhr 28 molekularer Wasserstoff zugefihrt,
der durch die Hitzeeinwirkung des Heizdrahtes 29 in
atomaren Wasserstoff aufgespalten wird. So ergibt
sich ein Wasserstoffteilstrom, der teils aus nicht auf-
gespaltenem molekularen Wasserstoff und nicht ioni-
siertem atomaren Wasserstoff 31 zusammengesetzt
ist sowie ein Teilstrom, der im Wesentlichen aus Was-
serstoffionen 32 besteht. Die beiden Teilstrome 31,
32 treten derart aus dem Gehause 30 aus, dass sie
auf ein Ablenkelement 33 zustrémen. Das Ablenkele-
ment 33 ist im vorliegenden Beispiel plattenférmig
ausgebildet. Es ist positiv geladen, so dass es auf
den Teilstrom 32 mit Wasserstoffionen einen ablen-
kenden Einfluss hat. Denn die Wasserstoffionen sind
positiv geladen und werden von dem Ablenkelement
33 abgestollen. Dadurch wird der lonenstrahl 32 auf
die Oberflache der zu reinigenden Komponente 35
geleitet. Uber diesen grundsatzlichen Aufbau kann
man erreichen, dass die Richtung des lonenstrahls
32 von der Warmestrahlrichtung, die mit der Strahl-
richtung des nicht ionisierten Wasserstoffs 31 ber-
einstimmt, entkoppelt wird. Dadurch wird eine Aufhei-
zung der zu reinigenden Flache der Komponente 35
vermieden, die im Falle einer Spiegelfliche zu einer
Deformation bzw. Verschiebung der optischen Spie-
gelflache fihren wiirde, so dass die Abbildungscha-
rakteristik negativ beeintrachtigt ware.

[0028] Das Ablenkelement 33 kann beispielsweise
aus Metall sein, besonders bevorzugt sind ge-
schwarzte bzw. dunkle Metallflachen. Ganz beson-
ders bevorzugt wird eloxiertes Aluminium eingesetzt.
Dies dient dazu, Warme aus dem Wasserstoffionen-
strahl 32 zu absorbieren. Um diesen Effekt noch wei-
ter zu verstarken, ist im in Fig, 2a dargestellten Bei-
spiel zusatzlich eine Kuhleinrichtung 34 in thermi-
schem Kontakt mit dem Ablenkelement 33 vorgese-
hen. Die Kihleinrichtung 34 dient als Warmereser-
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voir, in den Warme aus dem Wasserstoffionenstrahl
32 abflieRen kann. Dadurch wird der Warmeeintrag in
die Komponente 35 weiter verringert. Zusatzlich ist
die Ablenkplatte 33 an ein Ladungsreservoir ange-
schlossen, z. B. in Form einer Spannungsquelle, um
das Ablenkelement 33 durchgehend auf einem posi-
tiven Potenzial halten zu kénnen. Durch eine Variie-
rung des Potenzials 18sst sich dabei der Wasserstof-
fionenstrahl 32 steuern.

[0029] Das in Fig, 2k dargestellte Beispiel unter-
scheidet sich von dem in Eig, 2a dargestellten Bei-
spiel dahingehend, dass zwischen dem Heizdraht 29
und dem Ablenkelement 33 zusatzlich eine lonisie-
rungseinrichtung 36 vorgesehen ist. Die lonisie-
rungseinrichtung 36 dient dazu, den Anteil an ioni-
sierten Wasserstoff zu erhéhen. Die lonisierung ge-
schieht vorzugsweise durch StolRionisation oder
elektrische Feldionisation. Bei der StofRionisation
kann es sich insbesondere auch um lonisierung mit
hochenergetischen Photonen, beispielsweise aus
dem ultravioletten oder dem Réntgenwellenlangen-
bereich handeln. Je nach gewlnschter Reinigungs-
leistung kann es notwendig sein, mehr oder weniger
ionisierten Wasserstoff im Wasserstoffionenstrahl 32
zu haben, mit dem die Komponente 35 gereinigt wird.
Dies kann mittels der lonisierungseinrichtung 36 ein-
gestellt werden.

[0030] AuRerdem ist das Ablenkelement 33 beweg-
lich angeordnet. Im vorliegenden Beispiel kann es um
eine Achse rotieren, wie durch den Pfeil symbolisiert
wird. Ein Verdrehen des Ablenkelementes 33 flhrt
dazu, dass der Wasserstoffionenstrahl 32 relativ zur
zu reinigenden Flache der Komponente 35 auf und
ab bewegt wird. Dies erméglicht ein gezieltes Abras-
tern der zu reinigenden Oberflache. Besonders be-
vorzugt weist das Ablenkelement bis zu sechs Frei-
heitsgrade auf, um es frei im Raum bewegen zu kén-
nen und damit den Wasserstoffionenstrahl 32 belie-
big auf zu reinigenden Flachen positionieren zu kén-
nen.

[0031] Im in Eig. 3 dargestellten Ausflhrungsbei-
spiel sind in Strémungsrichtung hinter dem Heiz-
draht, der sich im Gehause 30 befindet, Platten 37
angeordnet, um ein elektrisches Feld 38 anzulegen,
und zusatzlich ein Magnet, der hier nicht dargestellt
ist, um ein magnetisches Feld 39 anzulegen. Bei bei-
den Feldern 38, 39 handelt es sich um im Wesentli-
chen homogene Felder, die senkrecht zueinander
orientiert sind. Diese spezielle Anordnung wird auch
Wienfilter genannt und dient dazu, aus dem Wasser-
stoffstrahl 31 die Wasserstoffionen 32 eines be-
stimmten Energiebereiches herauszufiltern. Bevor-
zugt wird der Energiebereich derart gewahlt, dass die
Wasserstoffionen eine Energie aufweisen, die so
klein ist, dass keine Sputtereffeke auftreten. Denn ein
Sputtern kénnte zu einer Zerstérung der Oberflache,
die gereinigt wird, fihren, was insbesondere bei der

5/11

Reinigung von Mehrlagenspiegeln unerwiinscht ist.
Je nach Art der zu entfernenden Kontamination und
je nach zu reinigender Oberflache kann es aber auch
von Vorteil sein, den Energiebereich so hoch zu wah-
len, dass es zu einer Entfernung der Kontamination
nicht nur durch chemische Reaktion sondern auch
mechanisch durch Sputtern kommen kann.

[0032] Die Platten 37 dienen im Ubrigen auch dazu,
die zu reinigende Flache bzw. Komponente vor der
Warmestrahlung, die vom Heizdraht zur Gewinnung
des atomaren Wasserstoffes ausgeht, abzuschir-
men.

[0033] Die in Fig. 3 gezeigten Mittel zum Anlegen
eines elektrischen Feldes 38 und eines magneti-
schen Feldes 39 kénnen beispielsweise mit dem Ab-
lenkelement 33 aus dem in Eig, 2a, b gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel kombiniert werden, wobei sowohl
eine Anordnung des Ablenkelementes vor dem Wi-
enfilter als auch nach dem Wienfilter moglich ist. Fer-
ner lassen sich weitere Mittel zum Anlegen von elek-
trischen und/oder magnetischen Feldern vorsehen,
um den lonenstrahl 32 zu formen, z. B. elektrische
Linsen, und/oder um mit dem Strahl 32 noch gezielter
die zu reinigende Oberflache einer Komponente ab-
zurastern.

[0034] Es soll nun unter Bezugnahme auf die
Fig. 4a, b und Eig. 8 etwas naher auf die Durchfiih-
rung der Reinigung einer Komponente innerhalb ei-
ner EUV-Lithographievorrichtung eingegangen wer-
den. Da im Inneren einer EUV-Lithographievorrich-
tung bzw. eines Projektionssystems oder eines Be-
leuchtungssystems fir eine EUV-Lithographievor-
richtung nur begrenzt Platz vorhanden ist, kommt es
oft vor, dass unterschiedliche Komponenten 41, 40,
wie in Eig. 4a dargestellt, sich teilweise abschatten.
In der in Fig. 4a skizzierten Situation ist die Kompo-
nente 41 in Strdmungsrichtung des Wasserstoffes
vor der Komponente 40 angeordnet, deren Oberfla-
che gereinigt werden soll. Bei Verwendung von her-
kémmlichen Reinigungsmodulen, bei denen ein
Heizdraht in der Nahe einer zu reinigenden Kompo-
nente angeordnet ist, so dass der erzeugte atomare
Wasserstoff unmittelbar auf die zu reinigende Flache
treffen kann, wirde die gesamte Flache 42 mit ato-
marem Wasserstoff beaufschlagt werden. Da aber
die Komponente 41 in den Wasserstoffkegel hinein-
ragt, wird die Komponente 41 teilweise mit atomarem
Wasserstoff beaufschlagt, was unerwiinscht sein
kann, da es zu Reaktionen von atomarem Wasser-
stoff mit dem Material der Komponente 41 kommen
kann. Aullerdem gelangen keine Wasserstoffatome
in den Bereich der Komponente 40 hinter der Kompo-
nente 41, so dass dieser Bereich nicht hinreichend
gereinigt werden kann.

[0035] Unter Verwendung der hier vorgeschlagenen
Reinigungsmodule ist es nun maoglich, gezielt Fla-
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chen der Komponente 40 zu reinigen, ohne das die
Komponente 41 wesentlich mit atomarem Wasser-
stoff in Kontakt kommt. Dazu wird zunachst, wie bis-
her auch, an einem Heizdraht atomarer Wasserstoff
erzeugt (siehe Eig, 5, Schritt 101). Im vorliegenden
Beispiel wird anschliellend der atomare Wasserstoff
ionisiert (Schritt 103). Dies geschieht vorzugsweise
durch StolRionisation oder elektrische Feldionisation.
Bei der StolRionisation kann es sich insbesondere
auch um lonisierung mit hochenegetischen Photo-
nen, beispielsweise aus dem ultravioletten oder dem
Rontgenwellenlangenbereich handeln. Der Wasser-
stoffstrahl mit einem hohen Anteil an Wasserstoffio-
nen wird zum Kuhlen und Ablenken des Strahls in
Richtung auf die zu reinigende Flache Uber ein ge-
kihltes Ablenkelement gelenkt (Schritt 105), wobei
das Ablenkelement positiv geladen ist. Anschlieiend
werden lonen einer bestimmten Energie mittels eines
elektromagnetischen Feldes herausgefiltert (Schritt
107), um je nach zu reinigender Oberflache und je
nach zu entfernender Kontamination eine chemische
und/oder mechanische Reinigung der zu reinigenden
Flache durchzufiihren. Mit diesem speziell praparier-
ten Wasserstoffionenstrahl wird nun die zu reinigen-
de Flache einer Komponente innerhalb einer EUV-Li-
thographievorrichtung mit lonen einer bestimmten
Energie abgerastert (Schritt 109).

[0036] Dies istin Fig. 4k anhand der Komponenten
41, 40 skizziert. Mit dem hier beschriebenen Verfah-
ren ist es nun moglich, gezielt einzelne Flachen 43
bis 47 abzurastern. Die Rasterrichtung wird durch die
Pfeile symbolisiert und ist beliebig. Die Komponente
41 wird nunmehr nicht mit Wasserstoffionen beauf-
schlagt. Durch Anlegen zusatzlicher Magnetfelder
kénnen aullerdem Flachenbereiche erreicht werden,
die im von der Komponente 41 abgeschatteten Be-
reich liegen. Mit Hilfe des preparierten und lenkbaren
Wasserstoffionenstrahls lasst sich die Reinigung an
den jeweils tatsachlichen Reinigungsbedarf anpas-
sen. Anstatt undifferenziert grolRe Flachenbereiche
zu reinigen, wird der Wasserstoffstrahl lediglich auf
die Flachenbereiche 43 bis 47 mit zu entfernender
Kontamination gelenkt. AufRerdem ist der Wasser-
stoffstrahl energetisch so prapariert, dass die bend-
tigte Reinigungsleistung erreicht wird. Dabei wird die
Reinigungsleistung nicht nur durch die Energie der
Wasserstoffionen bestimmt, sondern auch Uber die
Geschwindigkeit, mit der ein Flachenbereich 43 bis
47 abgerastert wird.

[0037] Es sei darauf hingewiesen, dass nicht nur io-
nisierter Wasserstoff fir die hier beschriebene scho-
nende und zielgerichtete Reinigung geeignet ist, son-
dern jegliche geladene Teilchen, insbesondere lonen
von Atomen oder Molekilen, die mit der zu entfer-
nenden Kontamination zu flichtigen Verbindungen
reagieren.
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Bezugszeichenliste

10 EUV-Lithographievorrichtung

1" Strahlformungssystem

12 EUV-Strahlungsquelle

13a Monochromator

13b Kollimator

14 Beleuchtungssystem

15 erster Spiegel

16 zweiter Spiegel

17 Maske

18 dritter Spiegel

19 vierter Spiegel

20 Projektionssystem

21 Wafer

22-24 Vakuumkammer

25-27 Reinigungsmodul

28 Wasserstoffzufuhr

29 Heizdraht

30 Gehause

31, 32 Wasserstoffstrom

33 Ablenkelement

34 Kahleinrichtung

35 Komponente

36 lonisierungseinrichtung

37 Platte

38 elektrisches Feld

39 magnetisches Feld

40, 41 Komponente

4248 Flache

101-109 Verfahrensschritte
Patentanspriiche

1. Reinigungsmodul fir eine EUV-Lithographie-
vorrichtung mit einer Zuleitung fir molekularen Was-
serstoff und einem Heizdraht zur Herstellung von ato-
marem Wasserstoff zu Reinigungszwecken, da-
durch gekennzeichnet, dass in Strémungsrichtung
des Wasserstoffs (31, 32) hinter dem Heizdraht (29)
Mittel (33, 37) zum Anlegen eines elektrischen
und/oder magnetischen Feldes (38, 39) angeordnet
sind.

2. Reinigungsmodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in Strémungsrichtung des
Wasserstoffs hinter dem Heizdraht (29) eine lonisie-
rungseinrichtung (36) angeordnet ist.

3. Reinigungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass als Mittel zum Anlegen
eines elektrischen Feldes ein Ablenkelement (33) in
Strémungsrichtung des Wasserstoffs hinter dem
Heizdraht (29) angeordnet ist, das auf einem positi-
ven Spannungspotential liegt.

4. Reinigungsmodul nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ablenkelement (33) eine
Kahleinrichtung (34) angeordnet ist.
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5. Reinigungsmodul nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ablenkelement (33)
bewegbar gelagert ist.

6. EUV-Lithographievorrichtung mit mindestens
einem Reinigungsmodul (25, 26, 27) gemal einem
der Ansprlichen 1 bis 5.

7. Projektionssystem fur eine EUV-Lithographie-
vorrichtung mit mindestens einem Reinigungsmodul
(27) gemal einem der Anspriiche 1 bis 5.

8. Belichtungssystem flr eine EUV-Lithographie-
vorrichtung mit mindestens einem Reinigungsmodul
(26) gemal den Anspriichen 1 bis 5.

9. Verfahren zum Reinigen einer Komponente in-
nerhalb von EUV-Lithographievorrichtungen mit den
Schritten
— Erzeugen von atomarem Wasserstoff an einem
Heizdraht und
— Ablenken des atomaren Wasserstoffs mittels eines
elektrischen und/oder magnetischen Feldes auf die
zu reinigende Komponente.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wasserstoff vor dem Ablenken zu-
satzlich ionisiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff derart
abgelenkt wird, dass die zu reinigende Komponente
gezielt abgerastert wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5
Erzeugen von atomarem Wasserstoff an einem Heizdraht 101
b e
lonisieren des Wasserstoffs 103

) —

Kuhien und Ablenken des Wasserstoffs mittels eines 105

gektihiten Ablenkelements J

Herausfiltern von lonen bestimmter Energie mittels eines 107 -

elektromagnetischen Feldes -/

A

Abrastern der zu reinigenden Flache einer Komponente 109

innerhalb einer EUV-Lithographievorrichtung mit den /

lonen einer bestimmten Energie
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