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(54) Bezeichnung: Baugruppe eines optischen Systems, insbesondere in einer mikrolithographischen

Projektionsbelichtungsanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Baugrup-
pe eines optischen Systems, insbesondere in einer mikro-
lithographischen Projektionsbelichtungsanlage, mit einem
Element (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70) und wenigstens einer
Temperiereinrichtung zur Temperierung dieses Elementes,
wobei diese Temperiereinrichtung ein Kihimedium in einem
geschlossenen Kreislauf mit wenigstens einem rohrartigen
Abschnitt aufweist, wobei dieses Kiihimedium in dem rohr-
artigen Abschnitt unter Durchfiihrung eines Zwei-Phasen-
Uberganges von dem Element weg oder zu dem Element hin
transportierbar ist, und wobei eine Heizvorrichtung (15, 25)
zur Unterbrechung des Kiihimediumtransports durch Aufhei-
zung des Kihlmediums vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baugruppe eines
optischen Systems, insbesondere in einer mikrolitho-
graphischen Projektionsbelichtungsanlage.

[0002] Mikrolithographie wird zur Herstellung mikro-
strukturierter Bauelemente, wie beispielsweise inte-
grierter Schaltkreise oder LCD’s, angewendet. Der
Mikrolithographieprozess wird in einer sogenann-
ten Projektionsbelichtungsanlage durchgefuhrt, wel-
che eine Beleuchtungseinrichtung und ein Projekti-
onsobjektiv aufweist. Das Bild einer mittels der Be-
leuchtungseinrichtung beleuchteten Maske (= Reti-
kel) wird hierbei mittels des Projektionsobjektivs auf
ein mit einer lichtempfindlichen Schicht (Photoresist)
beschichtetes und in der Bildebene des Projektions-
objektivs angeordnetes Substrat (z.B. ein Silizium-
wafer) projiziert, um die Maskenstruktur auf die licht-
empfindliche Beschichtung des Substrats zu tbertra-
gen.

[0003] In fiur den EUV-Bereich ausgelegten Projek-
tionsobjektiven, d.h. bei Wellenlangen von z.B. etwa
13 nm oder etwa 7 nm, werden mangels Verflgbar-
keit geeigneter lichtdurchlassiger refraktiver Materia-
lien Spiegel als optische Komponenten fir den Abbil-
dungsprozess verwendet.

[0004] Ein in der Praxis auftretendes Problem ist,
dass die EUV-Spiegel insbesondere infolge Absorpti-
on der von der EUV-Lichtquelle emittierten Strahlung
eine Erwdrmung und eine damit einhergehende ther-
mische Ausdehnung bzw. Deformation erfahren, wel-
che wiederum eine Beeintrachtigung der Abbildungs-
eigenschaften des optischen Systems zur Folge ha-
ben kann.

[0005] In der Beleuchtungseinrichtung einer fir
den Betrieb im EUV ausgelegten mikrolithographi-
schen Projektionsbelichtungsanlage ist insbeson-
dere der Einsatz von Facettenspiegeln in Form
von Feldfacettenspiegeln und Pupillenfacettenspie-
geln als bundelfUhrende Komponenten z.B. aus
DE 10 2008 009 600 A1 bekannt. Derartige Fa-
cettenspiegel sind aus einer Vielzahl von Einzel-
spiegeln oder Spiegelfacetten aufgebaut, welche je-
weils zum Zwecke der Justage oder auch zur Reali-
sierung bestimmter Beleuchtungswinkelverteilungen
Uber Festkorpergelenke kippbar ausgelegt sein kon-
nen. Diese Spiegelfacetten kénnen wiederum ih-
rerseits eine Mehrzahl von Mikrospiegeln umfas-
sen. Des Weiteren ist auch in einer Beleuchtungs-
einrichtung einer fur den Betrieb bei Wellenlangen
im VUV-Bereich ausgelegten mikrolithographischen
Projektionsbelichtungsanlage zur Einstellung defi-
nierter Beleuchtungssettings (d.h. Intensitatsvertei-
lungen in einer Pupillenebene der Beleuchtungsein-
richtung) der Einsatz von Spiegelanordnungen, z.B.
aus WO 2005/026843 A2, bekannt, welche eine Viel-
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zahl unabhéngig voneinander einstellbarer Spiegel-
elemente umfassen.

[0006] Insbesondere bei solchen eine Mehrzahl von
Spiegelelementen umfassenden Spiegelanordnun-
gen stellt die Ableitung der eingangs erwahnten War-
melasten eine anspruchsvolle Herausforderung dar,
was vor allem auf die vergleichsweise engen Bau-
rdume sowie die an den einzelnen Spiegelelemen-
ten auftretenden relativ hohen Wéarmelasten zuriick-
zufiihren ist. So gestaltet sich etwa bei der Abfih-
rung der Warmelasten von flexibel gelagerten und
aktuierbaren Spiegelelementen diese Warmeabfuhr
u.a. deshalb als schwierig, da die vergleichsweise
geringen Querschnitte von zur hochgenauen Positio-
nierung bzw. Aktuierung verwendeten Festkdrperge-
lenken wie z.B. flexiblen Blattfedern nur eine relativ
schlechte Warmeableitung an die umgebende Struk-
tur ermoglichen.

[0007] Mit anderen Worten besteht eine anspruchs-
volle Herausforderung insbesondere darin, in einer
Spiegelanordnung mit in wenigstens einem Freiheits-
grad verstellbaren bzw. (z.B. um wenigstens eine Kip-
pachse verkippbaren) Spiegelelementen die flexible
Verstellbarkeit mit einem wirksamen Abtransport der
im Betrieb des optischen Systems auf den Spiege-
lelementen auftretenden Warmelasten zu kombinie-
ren. Dieses Problem wird im Betrieb einer mikrolitho-
graphischen Projektionsbelichtungsanlage dadurch
noch verstarkt, dass die typischerweise vorhande-
nen Vakuumbedingungen (sowie ggf. eine bestehen-
de Schutzgasatmosphare) zur Folge haben, dass der
Anteil an Warmeabstrahlung in Form von Konvektion
typischerweise vernachlassigbar ist, so dass fir den
Abtransport der besagten Warmelasten im Wesent-
lichen nur der Prozess der Warmeleitung (d.h. Kon-
duktion) zur Verfiigung steht.

[0008] Uber den vorstehend diskutierten Warmeab-
transport hinaus besteht im Betrieb einer mikroli-
thographischen Projektionsbelichtungsanlage ferner
auch der Bedarf, ggf. eine gezielte Temperatursteue-
rung dahingehend zu verwirklichen, dass eines oder
mehrere Spiegelelemente auch auf eine im Vergleich
zur Umgebung héhere Temperatur eingestellt wer-
den kénnen. Dies kann z.B. erstrebenswert sein, um
im Bereich der optischen Wirkflache eines Spiegel-
elements die sogenannte Null-Durchgangstempera-
tur (= ,Zero-Crossing-Temperatur®) einzustellen. Bei
dieser ,Zero-Crossing-Temperatur® weist der thermi-
sche Ausdehnungskoeffizient in seiner Temperatur-
abhéangigkeit einen Null-Durchgang auf, in dessen
Umgebung keine oder nur eine vernachlassigbare
thermische Ausdehnung des Spiegelsubstratmateri-
als erfolgt. Wenn nun z.B. diese ,Zero-Crossing-Tem-
peratur® einen Wert besitzt, welcher die allgemeine
Systemtemperatur bzw. die Temperatur der Umge-
bung des betreffenden Spiegelelements Ubersteigt,
kann daher anstelle einer bloRen ,Kihlung“ des Spie-
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gelelements auch eine Temperatursteuerung im vor-
stehend beschriebenen Sinne wiinschenswert sein.

[0009] Zum Stand der Technik wird ledig-
lich beispielhaft auf DE 10 2012 200733 A1,
DE 10 2004 046 764 A1, US 8,188,595 B2,
DE 10 2012 200 733 A1, US 4,467,861 sowie
US 2003/0192669 A1 verwiesen.

[0010] Vor dem obigen Hintergrund ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Baugruppe ei-
nes optischen Systems, insbesondere in einer mikro-
lithographischen Projektionsbelichtungsanlage, be-
reitzustellen, welche im Betrieb des optischen Sys-
tems eine verbesserte Temperatursteuerung wenigs-
tens eines mit elektromagnetischer Strahlung beauf-
schlagten Elementes ermdglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Anordnung ge-
mal den Merkmalen der unabhéngigen Patentan-
spriiche geldst.

[0012] Gemal einem Aspekt der Erfindung betrifft
die Erfindung eine Baugruppe eines optischen Sys-
tems, insbesondere in einer mikrolithographischen
Projektionsbelichtungsanlage, mit
— einem Element; und
— wenigstens einer Temperiereinrichtung zur
Temperierung dieses Elementes;
—wobei diese Temperiereinrichtung ein Kiihimedi-
um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-
tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei
dieses Kuhimedium in dem rohrartigen Abschnitt
unter Durchfilhrung eines Zwei-Phasen-Ubergan-
ges von dem Element weg oder zu dem Element
hin transportierbar ist; und
— wobei eine Heizvorrichtung zur Unterbrechung
des Kihlmediumtransports durch Aufheizung des
Kihlmediums vorgesehen ist.

[0013] Der Erfindung liegt insbesondere das Kon-
zept zugrunde, ausgehend von einem Aufbau mit ei-
nem in einem geschlossenen Kreislauf unter Durch-
fihrung eines Zwei-Phasen-Uberganges transpor-
tierbaren Kuhlmedium (z.B. wie im Weiteren noch
detaillierter beschrieben in einer sogenannten Heat-
pipe) eine Steuerung der Temperatur eines Elements
(z.B. eines optischen Elements wie etwa eines Spie-
gelelements) dadurch zu realisieren, dass mittels ei-
ner Heizvorrichtung eine Unterbrechung (also quasi
ein ,Ausschalten” des Kreislaufs bzw. der Heatpipe)
herbeigeflihrt werden kann.

[0014] Der Kihlmediumtransport kann z.B. unter
Ausnutzung einer Kapillarwirkung, unter Ausnutzung
einer stationaren oder instationdren Strémung infol-
ge eines durch Konvektion bewirkten Differenzdrucks
zwischen flissiger und gasféormiger Phase oder auch
unter Ausnutzung eines durch Konvektion innerhalb
einer Dampfkammer bewirkten Flussigkeitsdifferenz-
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drucks erfolgen, wobei die vorstehend genannten
Differenzdriicke auch in Kombination mit gravitati-
onsbedingten Differenzdriicken genutzt werden kén-
nen. Des Weiteren kénnen die vorstehend genann-
ten Differenzdriicke passiv (d.h. ohne Erfordernis ei-
ner Pumpe) oder auch aktiv (d.h. unter Einsatz ei-
ner Pumpe) realisiert werden. Ferner ist auch eine
Kombination dahingehend mdglich, dass etwa eine
in einem weiteren bzw. sekundéren geschlossenen
Kreislauf arbeitende Pumpe vorgesehen ist, wobei
ein Warmeaustausch zwischen diesem Kreislauf und
einem passiven Kreislauf (der benachbart zu bzw. un-
ter dem Element angeordnet ist) stattfindet.

[0015] Dabei ist die Erfindung nicht auf die Reali-
sierung des geschlossenen Kihimediumkreislaufs in
Form einer Heatpipe beschrankt, sondern vielmehr
in Verbindung mit samtlichen, einen Zwei-Phasen-
Ubergang beinhaltenden Wé&rmetransportsystemen
(z.B. auch dem ebenfalls im Weiteren noch naher
erlauterten Zwei-Phasen-Thermosiphon) einsetzbar.
Diesen Systemen liegt jeweils das fur sich bekannte
Funktionsprinzip zugrunde, dass ein im geschlosse-
nen Kreislauf (also z.B. der Heatpipe) vorhandenes
flissiges Kihlmedium bei Erwarmung in den gasfor-
migen Zustand und bei Abklhlung wieder zuriick in
den flissigen Zustand wechselt.

[0016] Ausgehend von dem vorstehend beschrie-
benen Funktionsprinzip macht sich nun die Erfin-
dung den Umstand zu Nutze, dass mittels der er-
findungsgemaf eingesetzten Heizvorrichtung der in-
nerhalb des geschlossenen Kreislaufs vorhandene
Temperaturgradient gezielt verandert werden kann.
Dies kann insbesondere etwa dahingehend erfolgen,
dass durch Aufheizung des Kiihimediums zwischen
dem Element und einem Kiihler eine Situation ge-
schaffen wird, in der ein fir den Kihimediumtrans-
port bzw. Zwei-Phasen-Ubergang relevanter Tempe-
raturgradient zwischen dem Bereich der Aufheizung
und dem Kihler vorliegt (wohingegen das optische
Element in Richtung des Kreislaufs im Wesentlichen
nicht mehr die Temperatur des Kihlers sondern die
dem durch die Heizvorrichtung aufgeheizten Bereich
entsprechende Temperatur ,sieht®). Eine solche Kon-
figuration ist dann gleichbedeutend einem ,Ausschal-
ten® des Kreislaufs bzw. der Heatpipe aus Sicht des
Elements mit der Folge, dass sich dieses optische
Element aufgrund der im Betrieb des optischen Sys-
tems einwirkenden Warmelast entsprechend aufhei-
zen kann.

[0017] Des Weiteren kann mittels der Heizvorrich-
tung durch Aufheizung des Kihlmediums auch eine
Konfiguration eingestellt werden, in der das Kihlme-
dium im gesamten Kreislauf in der Gasphase vorliegt.
Eine solche Konfiguration hat zur Folge, dass die
Funktionalitdt des betreffenden Zwei-Phasen-War-
metransportsystems (z.B. der Heatpipe) vollstandig
ausgeschaltet wird und somit ein Warmetransport al-
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lein auf den Effekt der Wéarmeleitung (Konduktion)
durch das betreffende Gas bzw. die dieses Gas um-
gebende (Rohr-)Wandung beschrankt ist.

[0018] Die erfindungsgeméafe Heizvorrichtung kann
insbesondere als (vorzugsweise ein- und ausschalt-
bare) elektrische Heizvorrichtung ausgestaltet sein.

[0019] Gemal einer Ausfiihrungsform das Verhalt-
nis zwischen Lange und AuRendurchmesser dieses
rohrartigen Abschnitts wenigstens 5:1, weiter insbe-
sondere wenigstens 10:1, betragen.

[0020] Gemal einer Ausflihrungsform ist der rohr-
artige Abschnitt der erfindungsgeméafien Temperier-
einrichtung elastisch verformbar. Insbesondere kann
das Verhaltnis zwischen Lange und Auflendurch-
messer dieses rohrartigen Abschnitts wenigstens 50:
1, weiter insbesondere wenigstens 80:1, betragen.

[0021] Infolge der gemal diesem weiteren Ansatz
erzielten elastischen Verformbarkeit des rohrférmi-
gen Abschnitts (insbesondere aufgrund der Ausfiih-
rung des rohrfdrmigen Abschnitts bzw. der Heat-
pipe mit einem relativ zur Lange geringen Aufien-
durchmesser) kann eine wesentliche Verringerung
der Steifigkeit und damit des unerwiinschten Einflus-
ses parasitarer Krafte erreicht werden mit der Fol-
ge, dass Uber die Lebensdauer des optischen Sys-
tems eine elastische Deformierung unter Vermeidung
bzw. Verringerung einer Einkopplung von Vibrationen
(z.B. aus einem angeschlossenen Kihlsystem) er-
reicht werden kann. Im Ergebnis wird so die zuvor be-
schriebene, erfindungsgemaf erméglichte Tempera-
tursteuerung z.B. der verstellbaren Spiegelelemente
einer Spiegelanordnung wie eines Facettenspiegels
mit der Realisierung der fir diese Verstellbarkeit ge-
botenen Beweglichkeit kombiniert.

[0022] Der zuletzt beschriebene Aspekt der flexi-
blen Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Zwei-
Phasen-Warmetransportsystems (z.B. der Heatpipe)
ist auch unabhangig von dem Konzept der Heizvor-
richtung bzw. der hierdurch erméglichten Ausschal-
tung des Zwei-Phasen-Warmetransportsystems bzw.
der Heatpipe vorteilhaft. Die Erfindung betrifft daher
gemal einem weiteren Aspekt auch eine Baugrup-
pe eines optischen Systems, insbesondere in einer
mikrolithographischen Projektionsbelichtungsanlage,
mit

— einem Element; und

— wenigstens einer Temperiereinrichtung zur

Temperierung dieses Elementes;

—wobei diese Temperiereinrichtung ein Kiihimedi-

um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-

tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei

dieses Kiuhimedium in dem rohrartigen Abschnitt

unter Durchfiihrung eines Zwei-Phasen-Ubergan-
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ges von dem Element weg oder zu dem optischen
Element hin transportierbar ist;

—wobei der rohrartige Abschnitt elastisch verform-
bar ist.

[0023] Des Weiteren betrifft die Erfindung auch ei-
ne Baugruppe eines optischen Systems, insbesonde-
re in einer mikrolithographischen Projektionsbelich-
tungsanlage, mit
— einem Element; und
— wenigstens einer Temperiereinrichtung zur
Temperierung dieses Elementes;
—wobei diese Temperiereinrichtung ein Kihimedi-
um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-
tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei
dieses Kuhimedium in dem rohrartigen Abschnitt
unter Durchfiihrung eines Zwei-Phasen-Ubergan-
ges von dem Element weg oder zu dem Element
hin transportierbar ist; und
— wobei ein Verhaltnis zwischen Lange und Au-
Rendurchmesser des rohrartigen Abschnitts we-
nigstens 50:1 betragt.

[0024] Gemall einer Ausflhrungsform weist die
Baugruppe wenigstens ein Festkdrpergelenk auf,
welches eine Verkippung des Elementes um wenigs-
tens eine Kippachse erméglicht.

[0025] Gemaly einer Ausfihrungsform ist dieses
Festkorpergelenk in dem rohrartigen Abschnitt aus-
gebildet. Auf diese Weise kann eine zur Realisie-
rung der Verstellbarkeit (z.B. Verkippung) des Ele-
ments bendtigte Kinematik in den zur Ausbildung des
geschlossenen Kreislaufs vorhandenen rohrartigen
Abschnitt integriert werden. Die Erfindung ist jedoch
hierauf nicht beschrénkt. So kann in weiteren Ausfuh-
rungsformen eine zur Realisierung der Verstellbarkeit
des Elements bendtigte Kinematik auch unabhéngig
von bzw. zusétzlich zu dem rohrartigen Abschnitt vor-
gesehen sein mit der Folge, dass dann die betref-
fende Kinematik ausgelegt werden kann, ohne eine
zusétzliche thermische Funktionalitat tbernehmen zu
mussen.

[0026] Gemal einer Ausfihrungsform weist der
rohrartige Abschnitt einen variierenden Querschnitt
auf.

[0027] Gemal einer Ausflihrungsform ist ferner eine
Pumpvorrichtung zur Manipulation des innerhalb des
Kreislaufs vorliegenden Kihimediumdrucks vorgese-
hen. Hierdurch wird es mdéglich, Uber das reine Ein-
bzw. Ausschalten des Zwei-Phasen-Wéarmetrans-
portsystems (z.B. der Heatpipe) hinaus eine kontinu-
ierliche Einstellung der Funktionalitat des Zwei-Pha-
sen-Warmetransportsystems bzw. des durch dieses
bewirkten Warmetransports zu erreichen. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf ein ,aktiv gepumptes® Sys-
tem beschrankt, so dass auch Systeme ohne Pump-
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vorrichtung bzw. mit passiver Strémung von der Er-
findung umfasst sind.

[0028] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Tem-
periereinrichtung als Heatpipe ausgestaltet.

[0029] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Tem-
periereinrichtung als Zwei-Phasen-Thermosiphon
ausgestaltet.

[0030] Gemal einer Ausflhrungsform ist das Ele-
ment ein reflektives optisches Element. In weiteren
Ausfihrungsformen kann das Element auch ein Kol-
lektorspiegel einer EUV-Lichtquelle oder eine Mikro-
lithographie-Maske sein.

[0031] Insbesondere kann das Element ein Spie-
gelelement einer Spiegelanordnung aus einer Mehr-
zahl unabhangig voneinander verstellbarer Spiegel-
elemente sein.

[0032] Gemal einer Ausfiihrungsform ist diese
Spiegelanordnung ein Facettenspiegel, insbesonde-
re ein Feldfacettenspiegel oder ein Pupillenfacetten-
spiegel.

[0033] Gemal einer Ausfihrungsform ist das Ele-
ment fir eine Arbeitswellenlange von weniger als 30
nm, insbesondere weniger als 15 nm, ausgelegt.

[0034] Die Erfindung betrifft weiter ein optisches
System einer mikrolithographischen Projektionsbe-
lichtungsanlage, insbesondere Beleuchtungseinrich-
tung oder Projektionsobjektiv, mit einer Baugruppe
mit den vorstehend beschriebenen Merkmalen, so-
wie auch eine mikrolithographische Projektionsbe-
lichtungsanlage mit einem solchen optischen Sys-
tem.

[0035] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der Beschreibung sowie den Unteranspriichen zu
entnehmen.

[0036] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
in den beigefugten Abbildungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0037] Es zeigen:

[0038] Fig. 1-Fig. 7 schematische Darstellungen zur
Erlduterung des Aufbaus einer erfindungsgemafRen
Baugruppe in unterschiedlichen Ausfihrungsformen
der Erfindung; und

[0039] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
fur den Betrieb im EUV ausgelegten mikrolithographi-
schen Projektionsbelichtungsanlage, in welcher die
Erfindung beispielsweise realisierbar ist.
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[0040] Im Weiteren wird zunachst unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 der Aufbau einer erfindungsgemafen
Baugruppe in einer ersten Ausfihrungsform der Er-
findung erlautert.

[0041] Wiein Fig. 1 lediglich schematisch dargestellt
ist ein optisches Element 10, bei dem es sich z.B. um
ein Spiegelelement einer Spiegelanordnung wie z.B.
eines Facettenspiegels handeln kann, an eine Trag-
struktur 11 Uber eine mechanische Ankopplung 12
gekoppelt. Das optische Element 10 kann insbeson-
dere, wie in den weiteren Ausfihrungsformen noch
naher beschrieben, in wenigstens einem Freiheits-
grad verstellbar (z.B. um wenigstens eine Kippachse
kippbar) ausgelegt sein.

[0042] Die in Fig. 1 dargestellte Baugruppe weist
ferner zur Temperierung des optischen Elementes
10 eine Temperiereinrichtung in Form einer Heatpipe
13 auf, welche einen geschlossenen Kreislauf mit ei-
nem rohrartigen Abschnitt bildet, innerhalb dessen
ein (nicht dargestelltes) Kiihimedium unter Durchfih-
rung eines Zwei-Phasen-Ubergangs (z.B. wie bereits
erwahnt unter Ausnutzung der Kapillarwirkung) von
dem optischen Element 10 weg bzw. zu dem opti-
schen Element 10 hin transportierbar ist. Dabei geht
in fur sich bekannter Weise in einem geschlossenen
Kreislauf das flissige Kihimedium bei Erwarmung
(im warmeren Endabschnitt bzw. im Bereich des op-
tischen Elementes 10) in den gasférmigen Zustand
Uber und wechselt im kalteren Endabschnitt bzw. im
Bereich der Tragstruktur 11 (oder eines dort ggf. vor-
handenen Kiihlers) bei Abkihlung wieder zuriick in
den flissigen Zustand.

[0043] Der Transport des flissigen Kihimediums
zurtck zum warmeren Endabschnitt bzw. dem Be-
reich des optischen Elementes 10, d.h. an den Ort
der Verdampfung, kann hierbei beispielsweise unter
Ausnutzung der Kapillarwirkung erfolgen. In weite-
ren Ausfiihrungsformen kann der Kiihimediumtrans-
port auch unter Ausnutzung einer stationaren oder in-
stationaren Strdmung infolge eines durch Konvekti-
on bewirkten Differenzdrucks zwischen flissiger und
gasférmiger Phase oder auch unter Ausnutzung ei-
nes durch Konvektion innerhalb einer Dampfkammer
bewirkten Flussigkeitsdifferenzdrucks erfolgen.

[0044] Die fir den Hin- und Rickfluss des Kihime-
diums in der flissigen bzw. gasférmigen Phase die-
nenden Kanale kénnen grundsatzlich in beliebiger
Geometrie angeordnet sein und lediglich beispielhaft
wie im Falle der Heatpipe 13 ineinander geschachtelt
oder wie im Falle des in weiteren Ausfiihrungen vor-
handenen Zwei-Phasen-Thermosiphons auch von-
einander raumlich getrennt bzw. beabstandet ange-
ordnet sein.

[0045] Das innerhalb des Kreislaufs befindliche
KUhImedium kann je nach gewlinschtem Tempera-
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turbereich der Heatpipe 13 geeignet gewahlt werden,
wobei beispielsweise (jedoch ohne dass die Erfin-
dung hierauf beschréankt ware) Methanol oder Etha-
nol geeignete Kilhimedien sein kénnen. Als Material
der Heatpipe 13 bzw. des rohrartigen Abschnitts ist
vorzugsweise ein duktiles (d.h. eine hohe Dauerelas-
tizitat aufweisendes) und korrosionsbestandiges Ma-
terial geeignet, wie z.B. Kupfer (Cu) oder Silber (Ag).
In weiteren Ausfuhrungsformen kann als Material der
Heatpipe 13 bzw. des rohrartigen Abschnitts auch
Aluminium (Al) oder Edelstahl verwendet werden.
Des Weiteren kann die Heatpipe 13 auch aus unter-
schiedlichen Materialien (z.B. einem duktilen Mate-
rial im Bereich der AuRenwandung und einem Ge-
flecht z.B. aus Edelstahl im Bereich der Innenwan-
dung) aufgebaut sein. Je nach den konkreten Ab-
messungen und je nach verwendetem Kiihimedium
kann auch ein keramisches Material, beispielsweise
auch ein Silizium(Si)-haltiges Material der Heatpipe
13 bzw. des rohrartigen Abschnitts verwendet wer-
den.

[0046] Des Weiteren weist die in Fig. 1 dargestell-
te Baugruppe eine elektrische Heizvorrichtung 15
auf, welche eine Aufheizung des Kihimediums er-
moglicht. Durch eine solche Aufheizung des Kihl-
mediums kann erreicht werden, dass der Kiihime-
diumtransport von dem optischen Element 10 weg
bzw. zu dem optischen Element 10 hin zum Erliegen
kommt, so dass die Funktionalitat der Heatpipe 13
ausgeschaltet wird mit der Folge, dass sich das opti-
sche Element 10 im Betrieb des optischen Systems
aufgrund der einwirkenden Warmelast aufheizt. Auf-
grund der ein- und ausschaltbaren Heizvorrichtung
15 ist somit auch die Warmeleitung iber die Heatpipe
13 schaltbar ausgefiihrt und demzufolge die Tempe-
ratur des optischen Elements 10 gezielt steuerbar.

[0047] Lediglich beispielhaft kann etwa die Tempe-
ratur des optischen Elementes 10 infolge der im Be-
trieb des optischen Systems auf die optische Wirkfla-
che des optischen Elementes 10 auftreffenden elek-
tromagnetischen Strahlung 35°C betragen. Durch
das Einschalten der Heizvorrichtung 15 kann der mitt-
lere Bereich zwischen deren dem optischen Element
10 zugewandten Endabschnitt und dem der Trag-
struktur 11 zugewandten Endabschnitt auf eine Tem-
peratur von beispielsweise 50°C aufgeheizt werden.
Infolgedessen erfolgt nun kein Warmeabfluss mehr
von dem optischen Element 10 hin zur Tragstruk-
tur 11 (entsprechend der urspriinglichen thermischen
Funktionalitat der Heatpipe 13), sondern von dem Be-
reich der Heizvorrichtung 15 bis hin zur Tragstruktur
11 (sowie ferner auch von dem Bereich der Heizvor-
richtung 15 bis hin zum optischen Element 10) mit
der Folge, dass sich das optische Element 10 so-
wohl durch die Warmelast der auftreffenden elektro-
magnetischen Strahlung als auch durch die von der
Heizvorrichtung 15 zugefiihrte Warme aufheizt.

2015.08.27

[0048] Diese Aufheizung des optischen Elements 10
kann z.B. erfolgen, um im Bereich der optischen Wirk-
flache des optischen Elements 10 bzw. des Spie-
gelelements die bereits erwahnte Null-Durchgangs-
temperatur (= ,Zero-Crossing-Temperatur®), bei der
keine oder nur noch eine vernachlassigbare thermi-
sche Ausdehnung des Spiegelsubstratmaterials er-
folgt, einzustellen, sofern namlich diese Zero-Cros-
sing-Temperatur die allgemeine Systemtemperatur
bzw. die Temperatur der Umgebung des betreffen-
den Spiegelelements Ubersteigt.

[0049] In weiteren Ausfihrungsformen der Erfin-
dung kann auch eine Mehrzahl von Temperiereinrich-
tungen bzw. Heatpipes 10 analog zu Fig. 1 z.B. in
einer matrixartigen Anordnung (als ,Array“) vorgese-
hen sein. Auf diese Weise kann auch eine ortsaufge-
I6ste Temperatursteuerung erzielt werden (um z.B.
eine Uber die Querschnittsflache des optischen Ele-
mentes 10 variierende thermisch induzierte Deforma-
tion des optischen Elementes 10 zu erzielen).

[0050] Ein weiterer Aspekt der in Fig. 1 gezeigten
Baugruppe ist, dass der den geschlossenen Kreis-
lauf bildende rohrférmige Abschnitt flexibel bzw. elas-
tisch verformbar ausgestaltet ist. Dies wird im Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch erreicht, dass das Verhaltnis
zwischen Lange und AuRendurchmesser des rohrar-
tigen Abschnitts wenigstens 50:1, insbesondere we-
nigstens 80:1, betragt. Beispielsweise kann die Lan-
ge des rohrférmigen Abschnitts einen Wert im Be-
reich von (50-100) mm aufweisen, wobei der Auf3en-
durchmesser z.B. 1 mm betragen kann.

[0051] In Ausflhrungsformen kann die Heatpipe 13
bzw. deren rohrartiger Abschnitt auch einen variie-
renden Querschnitt und oder eine spiralférmige Geo-
metrie aufweisen, wodurch die mechanische Fle-
xibilitdt erhéht (bzw. die Steifigkeit reduziert) und
ggf. auch eine im Zusammenhang mit den weite-
ren Ausfihrungsformen noch beschriebene kinema-
tische Funktionalitat unterstitzt werden kann.

[0052] Eine zur Realisierung der Verstellbarkeit (z.B.
Verkippung) des optischen Elements bendtigte Ki-
nematik kann in Ausfihrungsformen der Erfindung
in den zur Ausbildung des geschlossenen Kreis-
laufs vorhandenen rohrartigen Abschnitt integriert
oder auch zusatzlich (z.B. parallel) hierzu vorgese-
hen sein, wie jeweils im Weiteren anhand unter-
schiedlicher Ausfiuihrungsformen unter Bezugnahme
auf Fig. 2-Fig. 7 noch naher dargestellt wird.

[0053] Fig. 2 zeigt ebenfalls in lediglich schemati-
scher Darstellung eine erfindungsgemafle Baugrup-
pe, wobei im Vergleich zu Fig. 1 analoge bzw. im
Wesentlichen funktionsgleiche Komponenten mit um
,10“ erhdhten Bezugsziffern bezeichnet sind. Da-
bei unterscheidet sich die Baugruppe von Fig. 2
von derjenigen aus Fig. 1 zum einen dadurch, dass
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das die Temperiereinrichtung bildende Zwei-Phasen-
Warmetransportsystem nicht wie in Fig. 1 als Heat-
pipe, sondern als sogenanntes Zwei-Phasen-Ther-
mosiphon 23 ausgestaltet ist, wobei fir den Zwei-
Phasen-Warmetransport voneinander beabstandete
parallele rohrférmige Abschnitte (von denen der eine
das verdampfte Kiihimedium vom optischen Element
20 weg und der andere das flissige Kihimedium zum
optischen Element 20 hin transportiert) vorgesehen
sind.

[0054] Des Weiteren sind in der Baugruppe von
Fig. 2 Festkorpergelenke 26 zur Realisierung der
Verstellbarkeit des optischen Elements 20 in wenigs-
tens einem Freiheitsgrad (beispielsweise zur Reali-
sierung einer Verkippung um wenigstens eine Kip-
pachse) in dem rohrartigen Abschnitt ausgebildet
bzw. in diesen dadurch integriert, dass der betreffen-
de rohrartige Abschnitt an den geeigneten Stellen mit
verringertem Durchmesser (also mit einer ,Einschni-
rung“) ausgefihrt ist.

[0055] In der Baugruppe gemaR Fig. 2 erfolgt fer-
ner die Temperierung des optischen Elements 20
nicht direkt bzw. unmittelbar, sondern ber eine das
optische Element 20 tragende Fassung bzw. Trag-
struktur 24. Die Erfindung ist jedoch hierauf nicht be-
schrankt, so dass die Temperierung des optischen
Elements in dieser wie in den weiteren beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen wahlweise direkt (wie z.B.
gemal Fig. 1) oder indirekt (wie z.B. gemaR Fig. 2)
erfolgen kann.

[0056] Fig. 3 zeigtin schematischer Darstellung eine
weitere mogliche Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Baugruppe, wobei wiederum im Vergleich
zu Fig. 2 analoge bzw. im Wesentlichen funktions-
gleiche Komponenten mit um ,10“ erhéhten Bezugs-
ziffern bezeichnet sind. Die Baugruppe von Fig. 3 un-
terscheidet sich von derjenigen aus Fig. 2 zum einen
dadurch, dass die Ausgestaltung der Temperierein-
richtung wiederum als Heatpipe 33 (insoweit analog
zu Fig. 1) erfolgt. Des Weiteren ist die zur Realisie-
rung der Verstellbarkeit (z.B. Verkippbarkeit) des op-
tischen Elements 30 erforderliche Kinematik geman
Fig. 3 dadurch realisiert, dass entsprechende Fest-
korpergelenke 36 separat von dem den Kreislauf her-
stellenden rohrférmigen Abschnitt bzw. der Heatpipe
33 ausgestaltet sind.

[0057] Infolge dieser funktionalen Trennung kann
somit die Kinematik (d.h. insbesondere die Fest-
kérpergelenke 36) ausgelegt werden, ohne zugleich
auch die Funktionalitdt der thermischen Steuerung
Ubernehmen zu mussen. Die Erfindung ist jedoch
hierauf nicht beschrankt, so dass die Realisierung
der erforderlichen Kinematik bzw. die Ausbildung
der hierzu benétigten Festkdrpergelenke hier wie in
den weiteren Ausfihrungsformen alternativ wahlwei-
se entweder integriert in das Zwei-Phasen-Warme-
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transportsystem ((z.B. Heatpipe), insoweit analog zu
Fig. 2), oder auch separat hiervon (insoweit analog
zu Fig. 3) erfolgen kann.

[0058] Des Weiteren erfolgt gemaR Fig. 3 die ther-
mische Ankopplung des thermischen Elements 10
Uber das Zwei-Phasen-Warmetransportsystem bzw.
die Heatpipe 33 nicht unmittelbar an die Tragstruk-
tur 31, sondern an einen Kuhler 39, welcher von ei-
ner in Fig. 3 lediglich angedeuteten Kuhlflissigkeit
39a durchstrémt und durch eine Warmeisolations-
schicht 38 von der Tragstruktur 31 getrennt ist. Die
thermische Ankopplung des optischen Elements 30
Uber das Zwei-Phasen-Warmetransportsystem kann
jedoch hier wie in den weiteren Ausfiihrungsformen
wahlweise entweder tiber einen Kiihler (insoweit ana-
log zu Fig. 3) oder auch direkt an die Tragstruktur (in-
soweit analog zu Fig. 2) erfolgen.

[0059] Fig. 4 zeigtin schematischer Darstellung eine
weitere mogliche Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalien Baugruppe, wobei wiederum im Vergleich
zu Fig. 3 analoge bzw. im Wesentlichen funktions-
gleiche Komponenten mit um ,100% erhéhten Bezugs-
ziffern bezeichnet sind. Die Baugruppe von Fig. 4 un-
terscheidet sich von derjenigen aus Fig. 3 lediglich
dadurch, dass gemal Fig. 4 die Temperierung des
optischen Elements 40 durch die Heatpipe 43 nicht
wie in Fig. 3 indirekt Gber eine Fassung bzw. Trag-
struktur 34, sondern unmittelbar erfolgt.

[0060] Fig. 5 zeigtin schematischer Darstellung eine
weitere mégliche Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalien Baugruppe, wobei wiederum zu Fig. 4 ana-
loge bzw. im Wesentlichen funktionsgleiche Kompo-
nenten mit um 100 erhéhten Bezugsziffern bezeich-
net sind. Die Ausgestaltung der Baugruppe gemaf
Fig. 5 erfolgt im Wesentlichen vergleichbar zu derje-
nigen von Fig. 2, wobei jedoch auf die in der Baugrup-
pe von Fig. 2 vorhandene Heizvorrichtung 25 verzich-
tet wurde.

[0061] Fig. 6 zeigtin schematischer Darstellung eine
weitere moégliche Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalien Baugruppe, wobei wiederum im Vergleich
zu Fig. 5 analoge bzw. im Wesentlichen funktions-
gleiche Komponenten mitum ,100“ erhéhten Bezugs-
ziffern bezeichnet sind. Die Ausgestaltung der Bau-
gruppe von Fig. 6 unterscheidet sich von derjenigen
aus Fig. 1 dadurch, dass zum einen ein Festkdrper-
gelenk 66 (in Form einer Einschnirung) in die Heat-
pipe 63 integriert ist, also wiederum die zur Realisie-
rung der Verstellbarkeit des optischen Elements 60 in
wenigstens einem Freiheitsgrad (z.B. der Verkippung
um wenigstens eine Kippachse) bendétigte Kinematik
in den zur Ausbildung des geschlossenen Kreislaufs
vorhandenen rohrartigen Abschnitt der Temperierein-
richtung integriert ist. Zum anderen wurde in Fig. 6
auf die in Fig. 1 vorhandene Heizvorrichtung 15 und
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somit auf die Ein- und Ausschaltbarkeit der Heatpipe
63 verzichtet.

[0062] Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne weitere mogliche Ausgestaltung einer erfindungs-
gemalien Baugruppe, wobei wiederum im Vergleich
zu Fig. 6 analoge bzw. im Wesentlichen funktions-
gleiche Komponenten mit um ,100“ erhéhten Bezugs-
ziffern bezeichnet sind. Die Baugruppe von Fig. 7
unterscheidet sich von derjenigen aus Fig. 6 ledig-
lich dadurch, dass Festkérpergelenke 76 zur Reali-
sierung der Verstellbarkeit (z.B. Verkippbarkeit) des
optischen Elements 70 nicht in die Heatpipe 73 in-
tegriert, sondern in Form einer separaten Kinematik
vorgesehen sind.

[0063] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung
einer beispielhaften fir den Betrieb im EUV ausge-
legten Projektionsbelichtungsanlage, in welcher die
vorliegende Erfindung realisierbar ist. In weiteren An-
wendungsbeispielen ist die Erfindung z.B. auch in
einer EUV-Lichtquelle (etwa um eine Temperatur-
steuerung des darin vorhandenen Kollektorspiegels,
welcher typischerweise ebenfalls hohen Warmelas-
ten ausgesetzt ist, zu erzielen) realisierbar.

[0064] Gemal Fig. 8 weist eine Beleuchtungsein-
richtung in einer fir EUV ausgelegten Projektionsbe-
lichtungsanlage 800 in einer lediglich beispielhaften
Ausfiihrungsform einen Feldfacettenspiegel 803 und
einen Pupillenfacettenspiegel 804 auf. Auf den Feld-
facettenspiegel 803 wird das Licht einer Lichtquellen-
einheit, welche eine Plasmalichtquelle 801 und einen
Kollektorspiegel 802 umfasst, gelenkt. Im Lichtweg
nach dem Pupillenfacettenspiegel 804 sind ein Spie-
gel 805 und ein Spiegel 806 angeordnet. Im Lichtweg
nachfolgend ist ein Umlenkspiegel 807 angeordnet,
der die auf ihn treffende Strahlung auf ein Objektfeld
in der Objektebene eines sechs Spiegel 851-856 um-
fassenden Projektionsobjektivs lenkt. Am Ort des Ob-
jektfeldes ist eine reflektive strukturtragende Maske
821 auf einem Maskentisch 820 angeordnet, die mit
Hilfe des Projektionsobjektivs in eine Bildebene ab-
gebildet wird, in welcher sich ein mit einer lichtemp-
findlichen Schicht (Photoresist) beschichtetes Sub-
strat 861 auf einem Wafertisch 860 befindet.

[0065] Eine Realisierung der vorliegenden Erfindung
in der Projektionsbelichtungsanlage 800 von Fig. 8
kann lediglich beispielhaft dadurch erfolgen, dass die
einzelnen Spiegelelemente bzw. Spiegelfacetten des
Feldfacettenspiegels 803 oder auch des Pupillenfa-
cettenspiegels 804 als optische Elemente im Sinne
der vorstehenden Beschreibung temperiert werden.
Die Erfindung ist jedoch auf diese Anwendung nicht
beschrankt und auf beliebige andere optische Ele-
mente anwendbar. Dabei ist eine Anwendung nicht
auf reflektive optische Elemente beschrankt, sondern
auch in Verbindung mit beliebigen anderen optischen
Elementen (z.B. refraktiven optischen Elementen in
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einer fur den Betrieb im DUV-Bereich, etwa bei Wel-
lenldngen unterhalb von 250nm, insbesondere unter-
halb von 200nm) mdglich.

[0066] Wenn die Erfindung auch anhand spezieller
Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, erschliefden
sich fir den Fachmann zahlreiche Variationen und
alternative Ausfuhrungsformen, z.B. durch Kombina-
tion und/oder Austausch von Merkmalen einzelner
Ausfuhrungsformen. Dementsprechend versteht es
sich fur den Fachmann, dass derartige Variationen
und alternative Ausflihrungsformen von der vorlie-
genden Erfindung mit umfasst sind, und die Reich-
weite der Erfindung nur im Sinne der beigefiigten Pa-
tentanspriiche und deren Aquivalente beschrankt ist.

8/19



DE 10 2014 203 144 A1 2015.08.27

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008009600 A1 [0005]

- WO 2005/026843 A2 [0005]

- DE 102012200733 A1 [0009, 0009]
- DE 102004046764 A1[0009]

- US 8188595 B2 [0009]

- US 4467861 [0009]

- US 2003/0192669 A1 [0009]

9/19



DE 10 2014 203 144 A1

Patentanspriiche

1. Baugruppe eines optischen Systems, insbeson-
dere in einer mikrolithographischen Projektionsbe-
lichtungsanlage, mit
 einem Element (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70); und
» wenigstens einer Temperiereinrichtung zur Tempe-
rierung dieses Elementes;

« wobei diese Temperiereinrichtung ein Kihimedi-
um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-
tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei die-
ses Kiuhlmedium in dem rohrartigen Abschnitt unter
Durchfilhrung eines Zwei-Phasen-Uberganges von
dem Element weg oder zu dem Element hin transpor-
tierbar ist; und

» wobei eine Heizvorrichtung (15, 25) zur Unterbre-
chung des Kiihimediumtransports durch Aufheizung
des Kihlmediums vorgesehen ist.

2. Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizvorrichtung (15, 25) eine elek-
trische Heizvorrichtung ist.

3. Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der rohrartige Abschnitt elas-
tisch verformbar ist.

4. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis zwi-
schen Lange und AuRendurchmesser des rohrarti-
gen Abschnitts wenigstens 5:1, insbesondere we-
nigstens 10:1, betragt.

5. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis zwi-
schen Lange und AuRendurchmesser des rohrarti-
gen Abschnitts wenigstens 50:1, insbesondere we-
nigstens 80:1, betragt.

6. Baugruppe eines optischen Systems, insbeson-
dere in einer mikrolithographischen Projektionsbe-
lichtungsanlage, mit
» einem Element (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70); und
* wenigstens einer Temperiereinrichtung zur Tempe-
rierung dieses Elementes;

» wobei diese Temperiereinrichtung ein Kihlmedi-
um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-
tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei die-
ses Kihlmedium in dem rohrartigen Abschnitt unter
Durchfiihrung eines Zwei-Phasen-Uberganges von
dem Element weg oder zu dem Element hin transpor-
tierbar ist;

» wobei der rohrartige Abschnitt elastisch verformbar
ist.

7. Baugruppe eines optischen Systems, insbeson-
dere in einer mikrolithographischen Projektionsbe-
lichtungsanlage, mit
+ einem Element (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70); und
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» wenigstens einer Temperiereinrichtung zur Tempe-
rierung dieses Elementes;

» wobei diese Temperiereinrichtung ein Kuihlmedi-
um in einem geschlossenen Kreislauf mit wenigs-
tens einem rohrartigen Abschnitt aufweist, wobei die-
ses Kihlmedium in dem rohrartigen Abschnitt unter
Durchfilhrung eines Zwei-Phasen-Uberganges von
dem Element weg oder zu dem Element hin transpor-
tierbar ist;

» wobei ein Verhaltnis zwischen Lange und Aulien-
durchmesser des rohrartigen Abschnitts wenigstens
50:1 betragt.

8. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bau-
gruppe wenigstens ein Festkdrpergelenk (26, 36, 46,
56, 66, 76) aufweist, welches eine Verstellung des
Elementes in wenigstens einem Freiheitsgrad ermdg-
licht.

9. Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses Festkdrpergelenk (26, 56, 66)
in dem rohrartigen Abschnitt ausgebildet ist.

10. Baugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
rohrartige Abschnitt einen variierenden Querschnitt
aufweist.

11. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ferner
eine Pumpvorrichtung vorgesehen ist.

12. Baugruppe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpvorrichtung zur Mani-
pulation des innerhalb des Kreislaufs vorliegenden
KUhImediumdrucks ausgestaltet ist.

13. Baugruppe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpvorrichtung in einem
in Warmeaustausch mit dem ersten Kreislauf stehen-
den sekundaren Kreislauf vorgesehen ist.

14. Baugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperiereinrichtung als Heatpipe (13, 33, 43, 63,
73) ausgestaltet ist.

15. Baugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperiereinrichtung als Zwei-Phasen-Thermo-
siphon (23, 53) ausgestaltet ist.

16. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass diese
eine Mehrzahl von Temperiereinrichtungen, insbe-
sondere in einer matrixférmigen Anordnung, auf-
weist.
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17. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Element (10,
20, 30, 40, 50, 60, 70) ein reflektives optisches Ele-
ment ist.

18. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Element ein
Kollektorspiegel einer EUV-Lichtquelle ist.

19. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Element ei-
ne Mikrolithographie-Maske ist.

20. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Element (10,
20, 30, 40, 50, 60, 70) ein Spiegelelement einer Spie-
gelanordnung aus einer Mehrzahl unabhangig von-
einander verstellbarer Spiegelelemente ist.

21. Baugruppe nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Spiegelanordnung ein Fa-
cettenspiegel, insbesondere ein Feldfacettenspiegel
(803) oder ein Pupillenfacettenspiegel (804), ist.

22. Baugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ele-
ment (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70) fir eine Arbeitswel-
lenlange von weniger als 30 nm, insbesondere weni-
ger als 15 nm, ausgelegt ist.

23. Optisches System einer mikrolithographi-
schen Projektionsbelichtungsanlage, insbesondere
Beleuchtungseinrichtung oder Projektionsobjektiv,
mit einer Baugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche. Mikrolithographische Projektionsbe-
lichtungsanlage (800) mit einem optischen System
nach Anspruch 23.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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