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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht nach 35 USC § 119 die Prioritat der koreanischen Patentanmeldung
Nr. 2003-5326, eingereicht am 27. Januar 2003, deren Inhalt in ihrer Gesamtheit hierin aufgenommen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0002] Diese Erfindung betrifft ein chemisches Filtermedium zum Filtern und Entfernen von Chemikalien, und
die Verwendung des chemischen Filtermediums in einem chemischen Filter, welches das chemische Filterme-
dium enthalt. Genauer betrifft die Erfindung ein chemisches Filtermedium, das in einem Reinraum verwendet
wird, um chemische Fremdstoffe bzw. Verunreinigungen, wie Ozon oder Stickoxid, zu entfernen.

2. Beschreibung des einschlagigen Standes der Technik

[0003] Im allgemeinen werden Bauteile mit winzigen Elementen, wie Halbleiterbauteile, in einem Reinraum
hergestellt, wo Fremdkorper, die Uber einer kritischen Grofde liegen, entfernt werden. Insbesondere beeinfluf3t
der Verunreinigungsgrad im Reinraum stark den Durchsatz von Herstellungsverfahren fir Halbleiterbauteile.

[0004] Da Halbleiterbauteile bei Verwendung von Wafern mit groflem Durchmesser immer starker integriert
werden, sollte der Grad der Verunreinigung im Reinraum genau kontrolliert bzw. begrenzt werden, da feinste
Verunreinigungen im Reinraum zu einem Funktions fehler des Halbleiterbauteils fihren kénnen. Feinste Par-
tikel im Reinraum kdnnen in diesem Fall Teilchen umfassen, die so winzig sind wie Staubteilchen, sowie che-
mische Verunreinigungen, beispielsweise schadliche Gase.

[0005] Die chemischen Verunreinigungen in einem Reinraum, in dem Halbleiterbauteile hergestellt werden,
werden mittels eines chemischen Filters begrenzt. Im allgemeinen entfernt das chemische Filter schadliche
Gase unter Verwendung von impragnierter Aktivkohle als Filtermedium, das die schadlichen Gase einfangt.
Die impragnierte Aktivkohle umfalt herkdmmliche Aktivkohle und Metall oder Metallsalze, mit dem bzw. mit
denen die Oberflache und die inneren Poren der herkémmlichen Aktivkohle impragniert sind. Mit einer Metall-
oder Metallsalz-Impragnierung kdnnen die Katalysatoreigenschaften der Aktivkohle, beispielsweise die chemi-
sche Aktivierung und die selektive Absorption in Bezug auf bestimmte Komponenten, verbessert werden. Ein
chemisches Filter mit impragnierter Aktivkohle als Filtermedium entfernt wirksam chemische Verunreinigun-
gen, die im Reinraum erzeugt werden, wie Ozon oder Ammoniak.

[0006] Ein chemisches Filter mit impragnierter Aktivkohle als Filtermedium kann sich jedoch als ungeeignet
erweisen, um Stickoxid und Schwefeloxid, die im Reinraum in winzigen Mengen vorliegen, zu entfernen. Da
Halbleiterbauteile mittlerweile hochgradig integriert sind, kébnnen schon winzige Mengen an Stickoxid oder
Schwefeloxid im Reinraum zu einem Schaden am Halbleiterbauteil fihren. Stickoxid und Schwefeloxid sollten
entfernt werden, um eine Beschadigung der Halbleiterbauteile zu verhindern. Um Stickoxid und Schwefeloxid
aus dem Reinraum zu entfernen, ist ein zusatzliches chemisches Filter mit einem Filtermedium zum Entfernen
von Stickoxid und Schwefeloxid erforderlich.

[0007] Wie oben beschrieben, entfernt ein herkdbmmliches chemisches Filter eine bestimmte Art von Verun-
reinigung oder gleichartige Verunreinigungen. In der Luft, die in den Reinraum geleitet wird, sind verschiedene
Verunreinigungen enthalten, so dal® verschiedene chemische Filter als Mehrschichtkonstruktion im Reinraum
installiert werden, um diese verschiedenen Verunreinigungen zu entfernen. Der Platz im Reinraum fiir das An-
bringen dieser chemischen Filter ist jedoch begrenzt. Darliber hinaus entstehen erhebliche Kosten fiir die War-
tung dieser verschiedenen chemischen Filter.

[0008] Um diese Probleme zu I6sen, wird vorzugsweise ein chemisches Filter bereitgestellt, das zwei oder
drei Arten von Verunreinigungen gleichzeitig entfernt. Beispiele flir dieses chemische Filter mit mehreren Fil-
terbasismaterialien als Filtermedium sind in der japanischen Patent-Offenlegungsschrift 2001-300218, der ja-
panischen Patent-Offenlegungsschrift 2001-276608 und in der japanischen Patent-Offenlegungsschrift Nr.
1999-319460 offenbart.

[0009] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die ein Beispiel fur die herkémmlichen Filtermedien darstellt, die in
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den obigen Verdéffentlichungen offenbart sind. Wie in Fig. 1 dargestellt, umfalit ein herkdmmliches Filtermedi-
um eine Mischung aus verschiedenen Filterbasismaterialien, wie Aktivkohle 10 oder Zeolith 12, und ein Harz
usw. Dieses herkdmmliche chemische Filter, das eine Mischung aus Filterbasismaterialien aufweist, kann sich
jedoch bei der Entfernung bzw. Reinigung von Verunreinigungen insgesamt als nicht effizient erweisen. Im all-
gemeinen zeigt ein herkdmmliches Filter, das eine Mischung aus Filterbasismaterialien aufweist, eine relativ
gute Effizienz bei der Entfernung von Ozon, aber eine schlechte Effizienz bei der Entfernung von Stickoxid.
Auflerdem ist ein herkdmmliches chemisches Filter kaum in der Lage, Stickstoffmonoxid zu entfernen.

[0010] Die WO 01/70391 A1 offenbart ein Filtermaterial, das adsorbierende Eigenschaften aufweist und aus
einer Tragerschicht und einer ersten adsorbierenden Schicht besteht, die mit dem Tragermaterial verbunden
ist. Das Filtermaterial ist zusatzlich mit einer zweiten oder einer zweiten und dritten Adsorptionsschicht verse-
hen. Die adsorbierenden Schichten bilden einen einzigen adsorbierenden Trager. Einer oder zwei der adsor-
bierenden Schichten besteht optional aus einem impragnierten, aktivierten Kohlenstoffmaterial. Eine oder zwei
der Adsorptionsschichten besteht oder bestehen optional aus lonenaustauschmaterialien. Das Filtermaterial
soll fur Reinraumanwendungen geeignet sein.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Ein Merkmal der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines chemischen Filtermediums, das
gleichzeitig Ozon und Stickoxid entfernt.

[0012] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung umfaft ein chemisches Filtermedium eine erste
Ozon-Absorptionsschicht, um hauptsachlich Ozon zu entfernen, eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht, um
hauptsachlich Stickoxid zu entfernen, und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht, um hauptsachlich Ozon zu
entfernen. Die erste Ozon-Absorptionsschicht umfalit ein erstes Filterbasismaterial fur die Ozonentfernung,
und die erste Stickoxid-Absorptionsschicht umfalt ein Filterbasismaterial fur die Stickoxidentfernung. Die erste
Stickoxid-Absorptionsschicht wird auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht ausgebildet, und die zweite
Ozon-Absorptionsschicht wird auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht ausgebildet. Die zweite Ozon-Ab-
sorptionsschicht umfalit ein zweites Filterbasismaterial fur die Ozonentfernung. Sowohl das erste als auch das
zweite Filterbasismaterial fur die fur die Ozonentfernung umfassen Aktivkohle und ein Impragniermittel, wie
Kaliumhydroxid (KOH) oder Manganmonoxid (MnO), mit dem die Aktivkohle impragniert ist. Dartber hinaus
umfaldt das Filterbasismaterial fur die Stickoxidentfernung Zeolith und ein Impragniermittel, wie Kaliumperman-
ganat (KMnO,), mit dem der Zeolith impragniert ist.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfalt das chemische Filtermedium eine
erste Schicht, um hauptsachlich Ozon zu entfernen, eine auf der ersten Schicht ausgebildete zweite Schicht,
um hauptséachlich Stickoxid zu entfernen, und eine auf der zweiten Schicht ausgebildete dritte Schicht, um
hauptsachlich Ozon zu entfernen. Die erste Schicht besteht aus einem neutralen Filterbasismaterial und einem
Katalysator fur die Ozonreduzierung, mit dem das neutrale Filterbasismaterial impragniert ist. Die zweite
Schicht besteht aus einem neutralen Filterbasis-Oxidmaterial und einem Katalysator fiir die Zersetzung und
Entfernung von Stickoxid, mit dem das neutrale Filterbasisoxidmaterial impragniert ist. Die dritte Schicht be-
steht aus einem neutralen Filterbasismaterial und einem Katalysator fir die Ozonreduzierung, mit dem das
neutrale Filterbasismaterial impragniert ist. Die neutralen Filterbasismaterialien der ersten und dritten Schicht
bestehen jeweils aus Aktivkohle. Die Katalysatoren der ersten und dritten Schicht fiir die Reduzierung von
Ozon bestehen jeweils aus Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid. Das Filterbasis-Oxidmaterial der zweiten
Schicht besteht aus Zeolith. Der Katalysator der zweiten Schicht firr die Zersetzung und Entfernung von Stick-
oxid besteht aus Kaliumpermanganat.

[0014] GemaR einem weiteren Aspekt umfaldt ein chemisches Filter einen Einsatz [tray] mit einem oberen Ge-
hause und einem unteren Gehause, das mit dem oberen Gehause verbunden ist, eine erste Ozon-Absorpti-
onsschicht, um hauptsachlich Ozon zu entfernen, mit der der untere Bereich des unteren Gehauses befilllt ist,
eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht, die hauptsachlich Stickoxid entfernt und die auf die erste Ozon-Ab-
sorptionsschicht im unteren Gehause aufgebracht, und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht, die hauptsach-
lich Ozon entfernt und die auf die erste Stickoxid-Absorptionsschicht im unteren Gehause aufgebracht ist. Die
erste Ozon-Absorptionsschicht umfafit ein Filterbasismaterial fir die Ozonentfernung. Die erste Stickoxid-Ab-
sorptionsschicht umfaldt ein Filterbasismaterial fir die Stickoxidentfernung. Die zweite Ozon-Absorptions-
schicht umfalit ein Filterbasismaterial fir die Ozonentfernung. Zusatzlich umfal3t das chemische Filter eine
zweite Stickoxid-Absorptionsschicht, die auf der zweiten Ozon-Absorptionsschicht im unteren Gehause aus-
gebildet ist, und eine dritte Ozon-Absorptionsschicht, die auf der zweiten Stickoxid-Absorptionsschicht im un-
teren Gehause ausgebildet ist.
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[0015] Gemal einem weiteren Aspekt umfallt ein Verfahren zum Herstellen eines chemischen Filters die Be-
reitstellung eines Einsatzes, der ein oberes Gehause und ein unteres Gehause umfalit, das separat mit dem
oberen Gehause verbunden wird, das Befiillen des unteren Einsatzgehauses einer ersten Ozon-Absorptions-
schicht, das Ausbilden einer erste Stickoxid-Absorptionsschicht auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht im un-
teren Gehause, das Ausbilden einer zweiten Ozon-Absorptionsschicht auf der ersten Stickoxid-Absorptions-
schicht im unteren Gehause und das Befestigen des oberen Gehauses am unteren Gehause, wobei das obere
Gehause das untere Gehause bedeckt. Hier umfal3t die erste Ozon-Absorptionsschicht ein Filterbasismaterial
fur die Ozonentfernung, und die erste Stickoxid-Absorptionsschicht umfafit ein Filterbasismaterial fir die Stick-
oxidentfernung. Weiter umfalit die zweite Ozon-Absorptionsschicht ein Filterbasismaterial fur die Ozonentfer-
nung.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung entfernt das chemische Filtermedium gleichzeitig verschiedenar-
tige Verunreinigungen, wie Ozon oder Stickoxid. Somit kénnen die Herstellungskosten fur Halbleiterbauteile
gesenkt werden, da nicht fir jede Art von Verunreinigung ein eigenes Filter verwendet wird. Da das chemische
Filter mit dem chemischen Filtermedium verschiedene Verunreinigungen effizient entfernt, kann der Durchsatz
des Halbleiterherstellungsverfahrens gesteigert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0017] Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch Bezug auf die folgende detaillier-
te Beschreibung deutlich, wenn man sie in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen betrachtet, worin:

[0018] Fig. 1 eine Schnittansicht ist, die ein Beispiel fir ein herkdémmliches Filtermedium darstellt;

[0019] Fig. 2 eine Schnittansicht ist, die ein chemisches Filtermedium gemaf einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt;

[0020] Fig. 3 eine Schnittansicht ist, die ein chemisches Filtermedium gemal einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 4 eine Schnittansicht ist, die ein chemisches Filtermedium gemal einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0022] Fig. 5 ein Flielschema ist, das ein Verfahren zum Herstellen eines chemischen Hybridfilters darstellt;
[0023] Fig. 6 eine perspektivische Teil-Schnittansicht ist, die ein chemisches Hybridfilter darstellt;

[0024] Fig. 7 ein Diagramm ist, das die zeitabhangige Reinigungsleistung fir Stickoxid unter Verwendung von
Filter gemal} Beispiel 4, Vergleichsbeispiel 1 und Vergleichsbeispiel 2 darstellt;

[0025] Fig. 8 ein Diagramm ist, das die zeitabhangige Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdioxid-Konzentratio-
nen nach dem Durchgang durch das Filtermedium der Erfindung darstellt;

[0026] Fig. 9 ein Diagramm ist, das die zeitabhangigen Reinigungsleistungen fir Stickoxid gemaf Beispiel 5,
Vergleichsbeispiel 1 und Vergleichsbeispiel 5 zeigt;

[0027] Fig. 10 ein Diagramm ist, das die zeitabhangige Reinigungsleistung des Filtermediums der vorliegen-
den Erfindung fur Stickoxid zeigt;

[0028] Fig. 11 ein Diagramm ist, das die zeitabhangige Reinigungsleistung des Filters von Beispiel 4 zeigt,
die verwendet wird, um die Standzeit des Filters vorherzusagen;

[0029] Fig. 12 eine Skizze ist, welche die zeitabhangige Stickoxid-Konzentration unter Verwendung des che-
mischen Filters von Beispiel 5 zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0030] Im folgenden wird die vorliegende Erfindung in gréRerer Einzelheit mit Bezug auf die begleitenden Fi-

guren beschrieben, in denen bevorzugte Beispiele der Erfindung dargestellt sind. Fur die Erfindung gibt es je-
doch zahlreiche verschiedene Ausfuhrungsformen, und sie sollte nicht als auf die hierin aufgeflhrten Beispiele

4/26



DE 10 2004 003 841 B4 2008.05.29

beschrankt werden; diese Beispiele sind statt dessen angegeben, um diese Offenbarung zu vervollstandigen
und abzurunden, und um einem Fachmann den gesamten Bereich der Erfindung zu vermitteln. Ahnliche Be-
zugszeichen beziehen sich durchwegs auf dhnliche Elemente. Die relative Dicke der Schichten in den Darstel-
lungen kann aus Griinden der besseren Beschreibung der vorliegenden Erfindung tbertrieben dargestellt sein.

[0031] Das chemische Filtermedium der vorliegenden Erfindung weist eine erste Ozon-Absorptionsschicht
auf, um hauptsachlich Ozon zu entfernen. Die erste Ozon-Absorptionsschicht umfafit ein Filterbasismaterial
fur die Ozonentfernung.

[0032] Das Filterbasismaterial fiur die Ozonentfernung besteht aus einem neutralen Filterbasismaterial und ei-
nem Katalysatormaterial fir die Ozonreduzierung, mit dem das neutrale Filterbasismaterial impragniert ist. Das
Filterbasismaterial besteht flir die Ozonentfernung aus Aktivkohle und einen Katalysator, wie Kaliumhydroxid
(KOH) oder Manganmonoxid (MnO), mit dem die Aktivkohle impragniert ist. Wenn es sich bei dem Katalysator
um Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid handelt, liegt die Menge des Impragniermittels Kaliumhydroxid oder
Manganmonoxid, bezogen auf das Gewicht der Aktivkohle, vorzugsweise im Bereich von etwa 5 bis etwa 10
Gew.-%. Das Ozon, das entfernt werden soll, wird durch die Aktivkohle gefiltert. Das gefilterte Ozon wird von
dem Katalysator, mit dem die Aktivkohle impragniert ist, zu Sauerstoff reduziert, und dadurch wird das Ozon
aus dem Filtermedium entfernt.

[0033] Die folgenden spezifischen Reaktionsgleichungen (1) und (2) geben Ablaufe wieder, mit denen Ozon
aus dem Filtermedium entfernt wird, wenn Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid als Katalysator verwendet
wird.

KOH + 20, » KOH + 30, (1)
MnO + 20, - MnO + 30, )

[0034] Das chemische Filtermedium der vorliegenden Erfindung weist eine erste Stickoxid-Absorptions-
schicht auf, um hauptséachlich Stickoxid zu entfernen. Die erste Stickoxid-Absorptionsschicht weist ein Filter-
basismaterial auf, um Stickoxid zu entfernen. Die erste Stickoxid-Absorptionsschicht wird auf der ersten
Ozon-Absorptionsschicht ausgebildet. Beispielsweise entfernt die erste Stickoxid-Absorptionsschicht Sticko-
xid, wie Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO,), Stickstofftrioxid (NO,), Distickstofftetraoxid (N,O,), Dis-
tickstoffpentaoxid (N,O;) usw. Das Filterbasismaterial fur die Entfernung von Stickoxid entfernt effizient das er-
zeugte Stickstoffmonoxid und -dioxid.

[0035] Das Filterbasismaterial fir die Entfernung von Stickoxid besteht aus einem Filterbasis-Oxidmaterial
und einem Katalysator, mit dem das Filterbasis-Oxidmaterial impragniert ist, um Stickoxid zu zersetzen und zu
entfernen. Speziell umfalt das Filterbasismaterial zum Entfernen von Stickoxid ein anorganischen Absorpti-
onsmittel, wie Metallperoxid, mit dem Zeolith impragniert ist. Es handelt sich bei dem anorganischen Absorp-
tionsmittel, mit dem der Zeolith impragniert ist, um Kaliumpermanganat (KMnO,).

[0036] Die folgenden Reaktionsgleichungen (3) bis (5) zeigen Ablaufe, bei denen Stickstoffdioxid entfernt
wird, wenn Kaliumpermanganat als Katalysator verwendet wird.

2NO, + 2KOH - KNO, + KNO, + H,0 3)
KNO, + NO, - KNO, + NO (4)
NO + KMnO, - KNO, + MnO, (5)

[0037] Gemal den obigen Reaktionsgleichungen (3) und (4) wird Stickstoffdioxid unter Verwendung des Fil-
terbasismaterials fur die Ozonentfernung entfernt, das mit Kaliumhydroxid als Katalysator impragniert ist. Das
Stickstoffdioxid wird teilweise in Stickstoffmonoxid umgewandelt. Das Stickstoffmonoxid wird entfernt, nach-
dem es gemal der Reaktionsgleichung (5) durch das Metallperoxid in Metallnitrat umgewandelt wurde.

[0038] Eine zweite Ozon-Absorptionsschicht wird auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht ausgebildet.
Die zweite Ozon-Absorptionsschicht weist ein Filterbasismaterial auf, um hauptsachlich Ozon zu entfernen.
Das Filterbasismaterial der zweiten Ozon-Absorptionsschicht fir die Ozonentfernung istim wesentlichen iden-
tisch mit dem der ersten Ozon-Absorptionsschicht.
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[0039] Da das chemische Filtermedium eine erste Ozon-Absorptionsschicht, eine erste Stickoxid-Absorpti-
onsschicht und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht aufweist, werden Ozon und Stickoxid nacheinander von
dem chemischen Filtermedium entfernt. In der ersten Ozon-Absorptionsschicht wird die Stickstoffmono-
xid-Konzentration am Auslaly im Lauf der Zeit relativ hoch, da Stickstoffdioxid durch die Aktivkohle in der ersten
Ozon-Absorptionsschicht in Stickstoffmonoxid umgewandelt wird. Weiter oxidiert die erste Stickoxid-Absorpti-
onsschicht das Stickstoffmonoxid, so daR es ein stabiles Nitrat bildet, wodurch das Stickstoffmonoxid entfernt
wird. Da das chemische Filtermedium eine erste Ozon-Absorptionsschicht, eine erste Stickoxid-Absorptions-
schicht und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht umfalit, kann das Filtermedium das Stickstoffmonoxid und
das Stickstoffdioxid wirksam entfernen, und zwar durch Ausnutzung des Zusammenwirkens der Ozon- und
Stickoxid-Absorptionsschichten.

[0040] Alternativ dazu weist das chemische Filtermedium darlber hinaus eine zweite Stickoxid-Absorptions-
schicht und eine dritte Ozon-Absorptionsschicht auf, die nacheinander auf der zweiten Ozon-Absorptions-
schicht ausgebildet sind. Die zweite Stickoxid-Absorptionsschicht weist ein Filterbasismaterial auf, um Sticko-
xid zu entfernen, und die dritte Ozon-Absorptionsschicht weist ein Filterbasismaterial auf, um Ozon zu entfer-
nen. Das Filterbasismaterial der zweiten Stickoxid-Absorptionsschicht fiir die Stickoxidentfernung ist typischer-
weise weitgehend identisch mit dem der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht. Ebenso ist das Filterbasismate-
rial der dritten Ozon-Absorptionsschicht fir die Ozonentfernung typischerweise weitgehend identisch mit dem
der ersten Ozon-Absorptionsschicht.

[0041] Um Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid durch die gegenseitige Unterstitzung der Ozon- und Stick-
oxid-Absorptionsschichten des chemischen Filtermediums wirksam zu entfernen, werden die Ozon-Absorpti-
onsschichten vorzugsweise vorne und hinten im chemischen Filtermedium angeordnet. Die Ozon-Absorptions-
schicht, die hinten im chemischen Filter angeordnet ist, dient dazu, Verunreinigungen, wie Ozon oder Schwe-
feloxid, abschlieend zu entfernen.

[0042] Im folgenden werden bevorzugte Beispiele der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen beschrieben.

Chemisches Filtermedium
Beispiel 1

[0043] Fiq. 2 ist eine Schnittansicht, die ein chemisches Filtermedium 20 gemalR einem Beispiel darstellt. Das
chemische Filtermedium 20 ist in einem Einsatz installiert.

[0044] Fig. 2 zeigt, dall das chemische Filtermedium 20 eine erste Ozon-Absorptionsschicht 22 aufweist. Die
erste Ozon-Absorptionsschicht 22 besteht aus impragnierter Aktivkohle, die mit einem Katalysator fur die Re-
duzierung von Ozon, beispielsweise Kaliumhydroxid, impragniert ist. Das heil}t, die erste Ozon-Absorptions-
schicht 22 besteht aus Aktivkohle als neutralem Filterbasismaterial und aus von der Aktivkohle adsorbiertem
Kaliumhydroxid als alkalischem Katalysator. Die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 ist im allgemeinen vorne im
chemischen Filtermedium 20 (unten im chemischen Filtermedium 20 von Fig. 2) angeordnet. Das Kaliumhyd-
roxid wird, bezogen auf das Gewicht der Aktivkohle, im Bereich von vorzugsweise etwa 5 bis etwa 10 Gew.-%,
starker bevorzugt etwa 7 bis etwa 8 Gew.-%, adsorbiert.

[0045] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 eine doppellagige Struktur, die eine
untere Ozon-Adsorptionslage 22a und eine obere Ozon-Adsorptionslage 22b umfalit. Diese beiden Ozonlagen
22a und 22b kénnen in getrennten Herstellungsverfahren oder zusammen in einem einzigen Herstellungsver-
fahren geformt werden. Alternativ dazu kann die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 auch aus einer einzigen
Ozon-Absorptionslage bestehen.

[0046] Eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht 24 wird auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht 22 ausgebil-
det. Die erste Stickoxid-Absorptionsschicht 24 besteht aus einem ersten anorganischen Material, wie Zeolith,
das mit Kaliumpermanganat als Katalysator impragniert ist, um Stickoxid zu entfernen. Hier dient der Zeolith
dazu, Stickoxid zu filtern. Der Zeolith ist vorzugsweise zu 10 bis etwa 15 Gew.-%, starker bevorzugt etwa 12
bis etwa 13 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Zeoliths, mit Kaliumpermanganat impragniert. Die Dicke
der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 24 entspricht typischerweise der halben Dicke der ersten Ozon-Ab-
sorptionsschicht 22.

[0047] Eine zweite Ozon-Absorptionsschicht 26 ist auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 24 ausgebil-
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det. Die zweite Ozon-Absorptionsschicht 26 ist, bezogen auf die Richtung, in der die Luft in den chemischen
Filter 20 strémt, im allgemeinen hinten im chemischen Filter 20 angeordnet. Die Dicke der zweiten Ozon-Ab-
sorptionsschicht 26 ist im Wesentlichen identisch mit der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 24.

[0048] Das Filtermedium 20 umfalit eine zweilagige erste Absorptionsschicht 22, eine erste Stickoxid-Absorp-
tionsschicht 24, die auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht 22 ausgebildet ist, und eine zweite Ozon-Absorp-
tionsschicht 26, die auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 24 ausgebildet ist. Die erste Stickoxidschicht
und die Ozon-Absorptionsschichten sind im wesentlichen gleich dick. So weist die dargestellte erste Ozon-Ab-
sorptionsschicht 22 zwei Lagen 22a und 22b auf, die eine Dicke aufweisen, die etwa der doppelten Dicke der
Stickoxid-Absorptionsschicht 24 oder der zweiten Ozon-Absorptionsschicht 26 entspricht. Wenn die Absorpti-
onsschichten 22, 24 und 26 dicker werden, wird typischerweise die Reaktionszeit und die Verweildauer der
Verunreinigungen in diesen Absorptionsschichten 22, 24 und 26 langer. Daher kann die prozentuale Reini-
gungsleistung fur Verunreinigungen steigen, wenn die Absorptionsschichten 22 und 24 und 26 dicker sind.

Beispiel 2

[0049] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung, die ein chemisches Filtermedium 30 gemal einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt. Das chemische Filtermedium 30 ist in einen Einsatz gefilllt.

[0050] Das chemische Filtermedium 30 weist einen Aufbau auf, der im wesentlichen identisch ist mit dem des
chemischen Filtermediums von Beispiel 1. Genauer umfallt das chemische Filtermedium 30 eine erste
Ozon-Absorptionsschicht 32, eine Stickoxid-Absorptionsschicht 34 und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht
36. Die Dicken der ersten Ozon-Absorptionsschicht 32, der Stickoxid-Absorptionsschicht 34 und der zweiten
Ozon-Absorptionsschicht 36 unterscheiden sich jedoch von denen der Absorptionsschichten 22, 24 und 26 von
Beispiel 1. Darliber hinaus ist jedes der Filterbasismaterialien der erste Ozon-Absorptionsschicht 32, der zwei-
ten Ozon-Absorptionsschicht 36 und der Stickoxid-Absorptionsschicht 34 im wesentlichen mit denen der Ab-
sorptionsschichten 32, 34 und 36 des Beispiels 1 identisch.

[0051] Eia. 3 zeigt ein chemisches Filtermedium 30 mit einer ersten Ozon-Absorptionsschicht 32 fir die Ent-
fernung von Ozon. Die erste Ozon-Absorptionsschicht 32 ist, bezogen auf die Anstrémungsrichtung der Luft
(von unten im chemischen Filtermedium 30 von Eig. 3), vorne im chemischen Filtermedium 30 positioniert. Wie
in Fig. 3 dargestellt, weist die erste Ozon-Absorptionsschicht 32 eine Doppelschicht-Konstruktion auf, die eine
untere Ozon-Absorptionsschicht 32a und eine obere Ozon-Absorptionsschicht 32b umfaft.

[0052] Eine Stickoxid-Absorptionsschicht 34 fir die Entfernung von Stickoxid ist auf der ersten Ozon-Absorp-
tionsschicht 32 ausgebildet. Wie in Fig. 3 dargestellt, besteht die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 aus einer
Doppelschicht-Struktur, die eine untere Stickoxid-Absorptionslage 34a und eine obere Stickoxid-Absorptions-
lage 34b umfalit. Diese beiden Stickoxid-Absorptionslagen 34a und 34b kdénnen in getrennten Herstellungs-
verfahren geformt werden oder kénnen in einem einzigen Verfahren als eine dicke Lage ausgebildet werden,
die der ersten Ozon-Absorptionsschicht 32 dhneln kann. Die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 weist eine Dicke
auf, die im wesentlichen der ersten Ozon-Absorptionsschicht 32 entspricht.

[0053] Eine zweite Ozon-Absorptionsschicht 36 ist auf der Stickoxid-Absorptionsschicht 34 ausgebildet. Die
zweite Ozon-Absorptionsschicht 36 befindet sich bezlglich der Luftanstromungsrichtung hinten im chemi-
schen Filtermedium 30. Die zweite Ozon-Absorptionsschicht 36 ist etwa halb so dick ist wie Stickoxid-Absorp-
tionsschicht 34. Das chemische Filtermedium 30 umfalt die erste Ozon-Absorptionsschicht 32 mit den beiden
Lagen 32a und 32b, die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 mit den beiden Lagen 34a und 34b, die auf der ersten
Ozon-Absorptionsschicht 32 ausgebildet ist, und die zweite Ozon-Absorptionsschicht 36, die auf der Sticko-
xid-Absorptionsschicht 34 ausgebildet ist. Die Lagen 32a, 32b, 34a und 34b der Absorptionsschichten 32 und
43 sind im wesentlichen gleich dick. Somit sind die erste Ozon-Absorptionsschicht 32 mit den beiden Lagen
32a und 32b und die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 mit den beiden Lagen 34a und 34b jeweils etwa doppelt
so dick wie die zweite Ozon-Absorptionschicht 36.

Beispiel 3

[0054] Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die ein chemisches Filtermedium 40 gemaf einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung zeigt. Das chemische Filtermedium 40 ist in einen Einsatz gefillt.

[0055] Im chemischen Filtermedium 40 der vorliegenden Erfindung sind die Filterbasismaterialien der
Ozon-Absorptionsschichten 42, 46 und 50 und der Stickoxid-Absorptionsschichten 44 und 48 im wesentlichen
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identisch mit denen der Beispiele 1 und 2. Allerdings sind die Anordnung und die Dicken der Ozon-Absorpti-
onsschichten 42, 46 und 50 und der Stickoxid-Absorptionsschichten 44 und 48 anders als diejenigen der Bei-
spiele 1 und 2.

[0056] Fig. 4 zeigt ein chemisches Filtermedium 40 mit einer ersten Ozon-Absorptionsschicht 42, die haupt-
sachlich der Entfernung von Ozon dient. Die erste Ozon-Absorptionsschicht 42 ist beziglich der Anstrémungs-
richtung der Luft (von unten im chemischen Filtermedium 40 von Fig. 4) vorne im chemischen Filtermedium 40
angeordnet.

[0057] Eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht 44, die hauptsachlich der Entfernung von Stickoxid dient, ist
auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht 42 angeordnet. Eine zweite Ozon-Absorptionsschicht 46, die ebenfalls
in erster Linie der Entfernung von Ozon dient, ist auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 44 ausgebildet.
Eine zweite Stickoxid-Absorptionsschicht 48, die ebenfalls typischerweise der Entfernung von Stickoxid dient,
ist auf der zweiten Ozon-Absorptionsschicht 46 angeordnet.

[0058] Eine dritte Ozon-Absorptionsschicht 50, die typischerweise der Entfernung von Ozon dient, ist auf der
zweiten Stickoxid-Absorptionsschicht 48 ausgebildet. Die dritte Ozon-Absorptionsschicht 50 ist bezlglich der
Anstrémungsrichtung der Luft hinten im chemischen Filtermedium 40 angeordnet. Die erste Ozon-Absorpti-
onsschicht 42, die zweite Ozon-Absorptionsschicht 46 und die dritte Ozon-Absorptionsschicht 50 sind jeweils
im wesentlichen genauso dick wie die erste Stickoxid-Absorptionsschicht 44 bzw. die zweite Stickoxid-Absorp-
tionsschicht 48.

[0059] Was das chemische Filtermedium 40 des vorliegenden Beispiels betrifft, werden die Ozon-Absorpti-
onsschichten 42, 46 und 50 bzw. die Stickoxid-Absorptionsschichten 44 und 48 abwechselnd eine auf der an-
deren ausgebildet. Das heif3t, es werden bezuglich der Richtung des Luftstroms, der in das chemische Filter-
medium stromt, mehrere Absorptionsschichten 42, 46 und 50 im vorderen Abschnitt und im hinteren Abschnitt
des chemischen Filtermediums 40 ausgebildet.

Verfahren zum Herstellen des chemischen Filters

[0060] Das Verfahren zum Herstellen eines chemischen Hybridfilters, welches das Filtermedium 40 des Bei-
spiels 3 aufweist, wird im folgenden beschrieben. Das Filtermedium 40 des Beispiels 3 wird in einen Einsatz
des chemischen Hybridfilters gefullt.

[0061] Ein Einsatz 100 mit einem oberen Gehause und einem unteren Gehause wird in Schritt S10 bereitge-
stellt. Das untere Gehause des Einsatzes 100 weist eine bevorzugte Lange von etwa 600 mm, eine bevorzugte
Breite von etwa 400 mm und eine bevorzugte Dicke von etwa 20 mm auf. Der Einsatz 100 wird typischerweise
unter Verwendung von Edelstahl ausgebildet.

[0062] In Schritt S12 werden ein Filterbasismaterial fur die Entfernung von Ozon und ein Filterbasismaterial
fur die Entfernung von Stickoxid in den Einsatz 100 gefullt. Genauer wird das Filterbasismaterial durch Impra-
gnieren von Aktivkohle mit Kaliumhydroxid gebildet. In einem Tauchverfahren zum Ausbilden eines Filterbasis-
materials fur die Ozonentfernung wird die tauchbehandelte Aktivkohle getrocknet, um das Filterbasismaterial
fur die Ozonentfernung zu bilden, nachdem die Aktivkohle in eine walrige Kaliumhydoxid-Lésung getaucht
wurde. Die Aktivkohle wird vorzugsweise in einer Menge von etwa 7 bis etwa 8 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
wicht der Aktivkohle, mit Kaliumpermanganat impragniert. Die abgemessene Menge an adsorbiertem Kalium-
hydroxid liegt, bezogen auf das Gesamtgewicht der Aktivkohle, vorzugsweise bei etwa 5 bis etwa 10 Gew.-%.

[0063] Das Filterbasismaterial fur die Entfernung von Stickoxid wird durch Impragnieren von Zeolith mit Kali-
umpermanganat ausgebildet. Das Filterbasismaterial fur die Entfernung von Stickoxid wird mittels eines Tauch-
verfahrens gebildet. Der Zeolith wird in eine walrige Kaliumpermanganatlésung getaucht, und der tauchbe-
handelte Zeolith wird getrocknet. Der Zeolith wird vorzugsweise mit einer Menge von etwa 12 bis etwa 13
Gew.-% Kaliumpermanganat, bezogen auf das Gesamtgewicht des Zeoliths, impragniert. Die abgemessene
Menge des adsorbierten Kaliumpermanganats liegt, bezogen auf das Gesamtgewicht der Aktivkohle, vorzugs-
weise bei etwa 10 bis etwa 15 Gew.-%.

[0064] In Schritt S14 werden die Filterbasismaterialien schichtweise in das untere Gehause des Einsatzes
100 geflllt. Im folgenden wird das Verfahren zum Einflllen des Filterbasismaterials fir die Entfernung von
Ozon und des Filterbasismaterials fir die Entfernung von Stickoxid mit Bezug auf das oben beschriebene Bei-
spiel 3 beschrieben.
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[0065] Ein unteres Gitter (nicht gezeigt), das aus Edelstahl (SUS304) besteht, wird im unteren Gehauses in-
stalliert. In dem unteren Gitter sind eine Vielzahl von Offnungen ausgebildet. Ein unterer Vliesstoff (102) wird
auf dem unteren Gitter befestigt. Der untere Vliesstoff (102) tragt das Filterbasismaterial fir die Ozonentfer-
nung und das Filterbasismaterial fir die Stickoxidentfernung, und der untere Vliesstoff 102 entfernt Teilchen,
die in das chemische Filter gelangen.

[0066] Eine erste Gewichtsmenge an Filterbasismaterial fir die Ozonentfernung wird in das untere Gehause
geflllt, wo das Vlies 102 befestigt wurde, so dal} eine erste Ozon-Absorptionsschicht 104 in dem unteren Ge-
hause ausgebildet wird. Hierbei kann die Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fir die Ozonentfernung va-
riiert werden, um die Dicke der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104 einzustellen. Beispielsweise kann die Di-
cke der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104 proportional zur Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fir die
Ozonentfernung erhdht werden, so dal die Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fir die Ozonentfernung
gesteuert wird, um die Dicke der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104 vorteilhaft einzustellen.

[0067] Eine zweite Gewichtsmenge Filterbasismaterial fir die Entfernung von Stickoxid wird auf die erste
Ozon-Absorptionsschicht 104 geflllt, um eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht 106 zu bilden. Wie oben be-
schrieben, kann die Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fir die Entfernung von Stickoxid variiert werden,
um die Dicke der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 106 einzustellen. Das heif3t, die Dicke der ersten Stick-
oxid-Absorptionsschicht 106 kann proportional zur Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fiir die Entfernung
von Stickoxid erhéht werden, so dal} die Gewichtsmenge des Filterbasismaterials fir die Entfernung von Stick-
oxid gesteuert wird, um die Dicke der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 106 vorteilhaft einzustellen.

[0068] Gemal Beispiel 3 ist die Dicke der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht 106 im wesentlichen identisch
mit der Dicke der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104. Die spezifische Dichte des Filterbasismaterials fir die
Ozonentfernung unterscheidet sich von der des Filterbasismaterials fur die Stickoxidentfernung. So kann sich
das Gewicht des Filterbasismaterials fur die Ozonentfernung von dem des Filterbasismaterials fir die Sticko-
xidentfernung auch dann unterscheiden, wenn die Dicke der ersten Stickoxid-Absoroptionsschicht 106 im we-
sentlichen identisch ist mit der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104.

[0069] Eine erste Gewichtsmenge an Filterbasismaterial fur die Oxidentfernung wird auf die erste Sticko-
xid-Absorptionsschicht 106 gefillt, um eine zweite Ozon-Absorptionsschicht 108 zu bilden. Die Dicke der zwei-
ten Ozon-Absorptionsschicht 108 ist im wesentlichen identisch mit der ersten Ozon-Absorptionsschicht 104.

[0070] Eine zweite Gewichsmenge Filterbasismaterial fir die Stickoxidentfernung wird auf die zweite
Ozon-Absorptionsschicht 108 gefiillt, um eine zweite Stickoxid-Absorptionsschicht 110 zu bilden.

[0071] Eine erste Gewichtsmenge Filterbasismaterial fur die Entfernung von Ozon wird auf die zweite Stick-
oxid-Absorptionsschicht 108 gefillt, um eine zweite Ozon-Absorptionsschicht 112 zu bilden.

[0072] Das Ergebnis ist das chemische Filtermedium des Beispiels 3, das in den Einsatz 100 geftillt wurde.
Das chemische Filtermedium 40 des Beispiels 3 weist hier eine bevorzugte Dicke von etwa 20 mm, eine be-
vorzugte Lange von etwa 600 mm und eine bevorzugte Breite von etwa 400 mm auf.

[0073] Ein oberer Vliesstoff 114 wird auf der dritten Ozon-Absorptionsschicht 112 ausgebildet, und ein oberes
Gitter 120 aus Edelstahl wird auf dem oberen Vliesstoff 114 angebracht, um das obere Vlies 114 zu schitzen.
Das obere Gitter 120 weist eine Vielzahl von Offnungen auf, die darin ausgebildet sind. Das obere Gitter 120
und das untere Gitter verhindern, dal® die Aktivkohle aufgrund der Schwerkraft abmagert [leaning], wenn das
Filter durch Befillen des Filtereinsatzes 100 hergestellt wird.

[0074] Obwohl ein Verfahren zum Einflllen des Filtermediums von Beispiel 3 beschrieben wurde, kann die
Anordnung der Filterbasismaterialien variiert werden, um andere Filtermedien zu bilden, die in den Einsatz 100
gefllt werden, wie in den Beispielen 1 und 2.

[0075] Wenn die Filterbasismaterialien fur die Ozonentfernung in unterschiedlichen Gewichtsmengen je nach
Position der Ozon-Absorptionsschichten im Einsatz 100 in den Einsatz 100 geflllt werden, kénnen die
Ozon-Absorptionsschichten unterschiedlich dick sein. Obwohl die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 von Bei-
spiel 1 aus zwei Lagen gebildet wird, kann die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 auch aus einer Lage gebildet
werden, deren Gewicht doppelt so hoch ist wie die der zwei Lagen, was im wesentlichen zum gleichen Ergeb-
nis fihrt wie in Beispiel 1. Das heift, wenn die erste Ozon-Absorptionsschicht 22 als eine dicke Lage ausge-
bildet wird, die etwa doppelt so dick ist wie die beiden Lagen von Beispiel 1, ist die Wirksamkeit der einen di-
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ckeren Lage im wesentlichen identisch mit der der beiden Lagen.

[0076] Genauso kénnen, wenn die Filterbasismaterialien fur die Entfernung von Stickoxid in unterschiedli-
chen Gewichtsmengen je ihrer Position im Einsatz 100 in den Einsatz 100 gefillt werden, die Stickoxid-Absorp-
tionsschichten unterschiedlich dick sein. Obwohl die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 des Beispiels 2 aus zwei
Lagen gebildet wird, kann die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 auch aus einer Lage gebildet werden, deren Ge-
wicht doppelt so hoch ist wie die der zwei Lagen, und die im Vergleich zu Beispiel 2 im wesentlichen gleich
effektiv ist. Das heil3t, wenn die Stickoxid-Absorptionsschicht 34 als eine dicke Lage ausgebildet wird, die dop-
pelt so dick ist wie die beiden Lagen von Beispiel 2, ist die Wirksamkeit der einen dicken Lage im wesentlichen
identisch mit der der beiden Lagen. Nachdem das Filterbasismaterial fir die Entfernung von Ozon und das Fil-
terbasismaterial fiir die Entfernung von Stickoxid in das untere Gehause des Einsatzes 100 gefiillt wurden, wird
das unter Gehause mit dem oberen Gehause abgedeckt, und dann werden das obere und das unter Gehause
verbunden.

[0077] In Schritt S16 wird der Einsatz 100, der die Filterbasismaterialien enthalt, vorzugsweise mehrere Tage
lang, starker bevorzugt etwa zwei Tage lang, alter gelassen bzw. gelagert, um dadurch das chemische Filter
vom Einsatz-Typ fertigzustellen.

[0078] Fur die Verwendung in einer Halbleiter-Herstellungsstrae kénnen eine Vielzahl von chemischen Fil-
tern vom Einsatz-Typ in einem Rahmen installiert.

Herstellung eines Hybridfilters mit fiinf Schichten
Beispiel 4

[0079] Ein Filtereinsatz mit einem Filtermedium, das fiinf Schichten umfalyt, wird geman Beispiel 2 hergestellt.
In dem Filtereinsatz mit dem Filtermedium umfal3t das Filtermedium eine erste Ozon-Absorptionsschicht mit
einer unteren Ozon-Absorptionslage und einer oberen Ozon-Absorptionslage, eine Stickoxid-Absorptions-
schicht mit einer unteren Stickoxid-Absorptionslage und einer oberen Stickoxid-Absorptionslage, die auf der
Stickoxid-Absorptionsschicht ausgebildet ist.

[0080] Ein chemisches Filter, das den Filtereinsatz und das Filtermedium umfal}t, weist eine Dicke von vor-
zugsweise etwa 20 mm, eine Lange von vorzugsweise etwa 600 mm und eine Breite von vorzugsweise etwa
400 mm auf. Das Gewicht des Filterbasismaterials fir die Ozonentfernung betragt etwa 1,54 kg und das Ge-
wicht des Filterbasismaterials fir die Entfernung von Stickoxid betragt ebenfalls etwa 1,54 kg. Die Filterbasis-
materialien im Filtereinsatz weisen insgesamt ein Gewicht von etwa 3,08 kg auf.

[0081] Zwdlf Filtereinsatze werden Ubereinander gestapelt, um ein Hybridfilter 200 gemaf dem vorliegenden
Beispiel zu formen.

Vergleichsbeispiel 1

[0082] Ein Hybridfilter 202 wird anhand des oben beschriebenen Verfahrens von Beispiel 4 hergestellt, abge-
sehen davon, dal der Filtereinsatz fur das Hybridfilter 202 lediglich Filterbasismaterialien fur die Ozonentfer-
nung aufweist.

Vergleichsbeispiel 2

[0083] Ein Hybridfilter 204 wird anhand des Verfahrens von Beispiel 4 hergestellt, aulRer daf’ der Filtereinsatz
fur das Hybridfilter 204 lediglich ein Filterbasismaterial fir die Stickoxidentfernung aufweist.

[0084] Die folgende Tabelle 1 zeigt den Aufbau der Filtermedien von Beispiel 4, Vergleichsbeispiel 1 und Ver-
gleichsbeispiel 2. Jede Absorptionsschicht des Filtermediums wird in Richtung der das Filtermedium anstré-
menden Luft angeordnet. In der folgenden Tabelle 1 entspricht die Aktivkohleschicht der Ozon-Absorptions-
schicht. Die Aktivkohleschicht schlief3t Aktivkohle und Kaliumhydroxid ein, mit dem die Aktivkohle impragniert
ist. Die Zeolithschicht besteht aus anorganischem Material, das Zeolith und Kaliumpermanganat enthalt, mit
dem der Zeolith impragniert ist. In dem Filtermedium sind die Aktivkohle- und Zeolithschichten gleich dick.
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Tabelle 1

Aufbau des Filtermediums

Filter 200 von Beispiel 4 Aktivkohleschicht (zwei Lagen) + Zeolithschicht
(zwei Lagen) + Aktivkohleschicht (eine Lage)

Filter 202 von Vergleichsbeispiel 1 Aktivkohle (fiinf Lagen)

Filter 204 von Vergleichsbeispiel 2 Zeolith (funf Lagen)

Reinigungsleistungstest 1

[0085] Luft, die Stickoxid (was Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid umfafit) in einer Konzentration von etwa
10 ppm aufweist, wird mittels der chemischen Filter 200, 202 und 204 von Beispiel 4, Vergleichsbeispiel 1 und
Vergleichsbeispiel 2 filtriert. Die Stromungsgeschwindigkeit der Luft betragt etwa 8 Liter/min. Die Luft weist eine
Temperatur von etwa 10 bis etwa 14°C und eine relative Feuchtigkeit von etwa 85 bis etwa 95% auf. Die Stick-
oxid-Konzentration wird an beiden Enden der chemischen Filter 200, 202 und 204 in einmindtigen Intervallen
gemessen, um die Stickoxid-Reinigungsleistung der chemischen Filter zu bestimmen.

[0086] Fig. 7 ist eine Darstellung der zeitabhangigen Stickoxid-Reinigungsleistung unter Verwendung der Fil-
ter von Beispiel 4, Vergleichsbeispiel 1 und Vergleichsbeispiel 2. In Fig. 7 bezeichnen die Bezugszahlen 200,
202 und 204 das Filter von Beispiel 4, das Filter von Vergleichsbeispiel 1 bzw. das Filter von Vergleichsbeispiel
2.

[0087] Eig. 8 ist eine Darstellung der zeitabhdngigen Konzentrationen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdi-
oxid nach Durchgang durch das Filtermedium der chemischen Filter. In Fig. 8 stehen die Bezugszahlen 210
und 212 fir die Konzentrationen an Stickstoffmonoxid bzw. Stickstoffdioxid nach Durchgang durch das Filter
200 von Beispiel 4. Die Bezugszahlen 214 und 216 zeigen die Konzentrationen an Stickstoffmonoxid und Stick-
stoffdioxid nach Durchgang durch das Filter 202 des Vergleichsbeispiels 1 an. Die Bezugszahlen 218 und 220
stehen fiir die Konzentrationen an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid nach Durchgang durch das Filter 204
des Vergleichsbeispiels 2.

[0088] Gemall dem oben beschriebenen Test flr die Reinigungsleistung sind die anfanglichen Reinigungs-
leistungen und die erwarteten Standzeiten der Filter 200, 202, 204 von Beispiel 4, VVergleichsbeispiel 1 und Ver-
gleichsbeispiel 2 in Tabelle 2 dargestellt. Erwartete Standzeit bedeutet die Zeit, die vergeht, bis die Reinigungs-
leistung des Filtermediums der Filter unter etwa 70% sinkt. Man nimmt an, daR die tatséchliche Standzeit der
Filter proportional zur erwarteten Standzeit der Filter ist. Anhand der erwarteten Standzeit der Filter kbnnen die
Standzeiten der chemischen Filter nach Installation in einem Reinraum vorhergesagt werden.

Tabelle 2
Filter Bsp. 4 Vergl.-bsp. 1 Vergl.-bsp. 2
Anfangs-Reinigungsleis- 100 96 13
tung (%)
Erwartete Standzeit (Mi- 106 82 0
nuten)

[0089] Wie in Tabelle 2 und Eig. 7 dargestellt, sind die prozentuale Anfangs-Reinigungsleistung und die
Standzeit des Filters 200 von Beispiel 4 denen der Filter 202 und 204 des Vergleichsbeispiels 1 und des Ver-
gleichsbeispiels 2 tUberlegen.

[0090] In Eig. 8 ist gezeigt, dal’ die Stickstoffmonoxid-Konzentration 210 und die Stickstoffdioxid-Konzentra-
tion 212 unter Verwendung des Filters 200 von Beispiel 4 jeweils niedriger sind als die Stickstoffmonoxid-Kon-
zentration 214 und die Stickstoffdioxid-Konzentration 216 unter Verwendung des Filters 202 des Vergleichs-
beispiels 1 und die Stickstoffmonoxid-Konzentration 218 und die Stickstoffdioxid-Konzentration 220 unter Ver-
wendung des Filters 204 des Vergleichsbeispiels 2. Im Filter 202 von Vergleichsbeispiel 1, das lediglich eine
Aktivkohleschicht aufweist, steigt die Stickstoffmonoxid-Konzentration 214 im Lauf der Zeit an, da Stickstoffdi-
oxid durch die Aktivkohleschicht in Stickstoffmonoxid umgewandelt wird. Die ansteigende Konzentration 214
des Stickstoffmonoxids bewirkte eine verringerte Standzeit des Filters 202 von Vergleichsbeispiel 1. Das Filter
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204 von Vergleichsbeispiel 2, das eine Zeolithschicht umfalt, oxidiert das Stickstoffmonoxid, so daR es stabile
Nitrate bildet, die auf dem Filter 202 adsorbiert werden, wahrend ein Teil des Stickstoffmonoxids in Form von
Stickstoffdioxid abgegeben wird. Dagegen weist das Filter 200 von Beispiel 4 ein Filtermedium auf, in dem eine
Aktivkohleschicht fur die Adsorption von Ozon und eine Zeolithschicht fur die Adsorption von Stickoxid liberei-
nander liegen. So wirken die Aktivkohleschicht und die Zeolithschicht zusammen, um das Stickstoffmonoxid
und das Stickstoffdioxid gleichzeitig und effizient zu entfernen (siehe die Bezugszahlen 210 und 212).

Herstellung eines Vierschicht-Hybridfilters
Beispiel 5

[0091] Das Verfahren von Beispiel 4 wird wiederholt, um ein Filter 226 fiir das vorliegende Beispiel auszubil-
den, abgesehen davon, daf} das Filtermedium des Filters 226 wie in Beispiel 1 vier Schichten aufweist. Es wird
ein Filtereinsatz hergestellt, der ein Filtermedium mit einer ersten Ozon-Absorptionsschicht, die zwei Lagen —
eine untere Ozon-Absorptionslage und eine obere Ozon-Absorptionslage — umfalit, eine Stickoxid-Absorpti-
onsschicht aus einer einzigen Lage und eine zweite Ozon-Absorptionsschicht umfalit, die auf der Stickoxid-Ab-
sorptionsschicht ausgebildet ist.

Vergleichsbeispiel 3

[0092] Ein Filter 232 wird anhand eines Verfahrens hergestellt, das identisch ist mit dem von Beispiel 5, ab-
gesehen davon, dal} das Filtermedium des Filters 232 durch Mischen von Aktivkohle und Zeolith in einem Ge-
wichtsverhaltnis von 50 : 50 hergestellt wird.

Vergleichsbeispiele 4, 5, 6 und 7

[0093] Das Verfahren von Beispiel 5 wird wiederholt, um Filter 222, 224, 226 und 228 zu bilden, die vier
Schichten aufweisen, welche wie in Tabelle 3 dargestellt angeordnet sind und sich beziglich der Anordnung
der Ozon-Absorptionsschichten und der Stickoxid-Absorptionsschichten unterscheiden.

[0094] Die Filtermedien von Beispiel 5 und den Vergleichsbeispielen 3 bis 7 sind in Tabelle 3 dargestellt. Jede
der Schichten ist in Richtung der in die Filter strdomenden Luft angeordnet. Was das Filtermedium der Filter 222
bis 230 betrifft, so bedeutet Aktivkohleschicht eine Ozon-Adsorptionsschicht, die Aktivkohle und Kaliumhydro-
xid, mit dem die Aktivkohle impragniert ist, umfaf3t. Die Zeolithschicht ist eine Stickoxid-Adsorptionsschicht, die
Zeolith und anorganisches Material, beispielsweise Kaliumpermanganat, umfaft, mit dem der Zeolith imprag-
niert ist. Jedes der Filtermedien weist vier Schichten auf, und die Schichten sind im Wesentlichen alle gleich
dick.

Tabelle 3

Aufbau des Filtermediums

Filter 232 von Vergleichsbeispiel 3 gemischte Schicht aus Aktivkohle : Zeolith =1 : 1
(vier Lagen)

Filter 222 von Vergleichsbeispiel 4 Aktivkohle (eine Lage) + Zeolith (eine Lage) + Aktiv-
kohle (eine Lage) + Zeolith (eine Lage)

Filter 224 von Vergleichsbeispiel 5 Zeolith (eine Lage) + Aktivkohle (eine Lage) + Zeo-
lith (eine Lage) + Aktivkohle (eine Lage)

Filter 226 von Beispiel 5 Aktivkohle (zwei Lagen) + Zeolith (eine Lage) + Ak-
tivkohle (eine Lage)

Filter 228 von Vergleichsbeispiel 6 Aktivkohle (zwei Lagen) + Zeolith (zwei Lagen)

Filter 230 von Vergleichsbeispiel 7 Aktivkohle (drei Lagen) + Zeolith (eine Lage)

Reinigungsleistungs-Test 2

[0095] Die Stickoxid-Konzentrationen sowohl am vorderen als auch am hinteren Ende der Filter des Beispiels
5 und der Vergleichsbeispiele 3 bis 7 werden in einminltigen Intervallen gemessen, um die prozentualen Rei-
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nigungsleistungen fir Stickoxid anhand des in Vergleichsbeispiel 1 beschriebenen Verfahrens zu bestimmen.

[0096] Fig. 9 ist eine Darstellung der zeitabhangigen, prozentualen Reinigungsleistung fir Stickoxid unter
Verwendung der Filter von Beispiel 5 und von den Vergleichsbeispielen 3 bis 7. In Fig. 9 entsprechen die Be-
zugszeichen 226, 232, 222, 224, 228 und 230 jeweils den Filtern des Beispiels 5 und der Vergleichsbeispiele
3 bis 7.

[0097] Die anfangliche Reinigungsleistung und die erwarteten Standzeiten der Filter sind in Tabelle 4 darge-
stellt. Die erwartete Standzeit des Filters stellt die Zeit dar, die vergeht, bis die prozentuale Reinigungsleistung
der Filtermedien unter etwa 70% fallt.

Tabelle 4
Filter Vergl.bsp. 3 | Vergl.bsp.4 | Vergl.bsp.5 | Beispiel 5 Vergl.bsp. 6 | Vergl.bsp. 7
An- 93 97 90 93 83 87
fangs-Reini-
gungsleis-
tung (%)
Erwartete 50 52 30 70 22 28
Standzeit
(Minuten)

[0098] Wie aus Tabelle 4 und Fig. 9 ersichtlich ist, sind die anfangliche prozentuale Reinigungsleistung und
die Standzeit des Filters von Beispiel 5 denen der Filter der Vergleichsbeispiele 3 bis 7 tUberlegen.

[0099] Die Filter der Vergleichsbeispiele 6 und 7, deren Filtermedien aus Zeolithschichten besteht, die auf Ak-
tivkohleschichten ausgebildet sind, weisen eine schlechte Anfangs-Reinigungsleistung und Standzeit auf. Au-
Rerdem zeigt das Filter von Vergleichsbeispiel 4, dessen Filtermedium die vier Schichten Aktivkohle, Zeolith,
Aktivkohle und Zeolith aufweist, zwar eine hohe prozentuale Anfangs-Reinigungsleistung, aber eine kurze
Standzeit. Der Vergleich mit dem Filter des Beispiels 5, das eine hohe Anfangs-Reinigungsleistung und eine
lange Standzeit aufweist, zeigt, da® eine Aktivkohleschicht hinten im Filter angeordnet werden sollte, wo die
Luft in den Filter stromt. Weiter weist das Filter des Vergleichsbeispiels 5, dessen Filtermedium Zeolith, Aktiv-
kohle, Zeolith, Aktivkohle umfallt, eine hohe Anfangs-Reinigungsleistung, aber ein kurze Standzeit auf. Im Ver-
gleich dazu weist das Filter von Beispiel 5 eine hohe Anfangs-Reinigungsleistung und eine lange Standzeit auf.
Daher wird die Aktivkohleschicht vorzugsweise hinten im Filter angebracht, wo die Luft in den Filter strémt.

[0100] Das Filter von Vergleichsbeispiel 3, das herkdmmliche Aktivkohle und Zeolith aufweist, hat eine hohe
Reinigungsleistung, aber eine kurze Standzeit.

Beispiel 6 und Vergleichsbeispiele 8 und 9

[0101] Das Verfahren von Beispiel 4 wird angewendet, um Filter mit vier Schichten zu bilden, wie in Tabelle 5
dargestellt. Die Filter unterscheiden sich in der Anordnung ihrer Ozon-Absorptionsschichten und ihrer Sticko-
xid-Absorptionsschichten. Jede Absorptionsschicht wird in Richtung der Luft angeordnet, die durch die Filter
stromt. In Tabelle 5 umfallt eine Aktivkohleschicht eine Ozon-Absorptionsschicht, die aus Aktivkohle und Kali-
umhydroxid, mit dem die Aktivkohle impragniert ist, besteht. Die Zeolithschicht umfalt eine Stickoxidschicht,
die aus Zeolith und Kaliumpermanganat, mit dem der Zeolith impragniert ist, besteht. Das Filter von Beispiel 4
wird als Vergleich zu den Filtern der Vergleichsbeispiele 8 und 9 verwendet. Jedes der Filter 240 bis 246 weist
funf Schichten auf.
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Tabelle 5

Aufbau des Filtermediums

Filter 240 von Beispiel 6 Aktivkohleschicht (eine Lage) + Zeolithschicht (zwei
Lagen) + Aktivkohleschicht (zwei Lagen)

Filter 242 von Beispiel 4 Aktivkohleschicht (zwei Lagen) + Zeolithschicht
(zwei Lagen) + Aktivkohleschicht (eine Lage)

Filter 244 von Vergleichsbeispiel 8 Aktivkohleschicht (drei Lagen) + Zeolithschicht (zwei
Lagen)

Filter 246 von Vergleichsbeispiel 9 Aktivkohleschicht (zwei Lagen) + Zeolithschicht (drei
Lagen)

Reinigungsleistungstest 3

[0102] Die Stickoxid-Konzentrationenen sowohl am hinteren als auch am vorderen Ende der Filter 242, 240,
244 und 246 der Beispiele 4 und 6 und der Vergleichsbeispiele 8 und 9 werden gemessen, um die Reinigungs-
leistung fiir Stickoxid anhand des in Reinigungsleistungstest 1 beschriebenen Verfahrens zu bestimmen.

[0103] Fig. 10ist eine Darstellung der Reinigungsleistungen und der erwarteten Standzeiten der Filter abhan-
gig von der Anordnung der Filtermedien. In Fig. 10 zeigen die Bezugszahlen 242, 240, 244 und 246 die Filter
der Beispiele 4 und 6 bzw. der Vergleichsbeispiele 8 und 9 an. Aus Fig. 10 ist ersichtlich, daf} die Anordnung
und die Dicke jeder Ozon-Absorptionsschicht und jeder Stickoxid-Absorptionsschicht die Standzeit und die An-
fangs-Reinigungsleistung jedes Filtermediums beeinflult. Die Filter der Beispiele 4 und 6 weisen im Vergleich
zu den Filtern der Vergleichsbeispiele 8 und 9 eine ausgezeichnete Anfangs-Reinigungsleistung auf. In den
Filtern von Beispiel 4 und von Beispiel 6 sind die Standzeiten am langsten, wenn die doppelten Aktivkohle-
schichten mit Bezug auf die Richtung der in die Filter stromenden Luft hinten im Filter angeordnet werden, und
die einzelne Aktivkohleschicht vorne im Filter angeordnet wird.

Test fir die erwartete Standzeit des chemischen Hybridfilters

[0104] Das chemische Hybridfilter der vorliegenden Erfindung wurde unter Bedingungen getestet, bei denen
anhand der Stickoxid-Konzentration die Standzeit eines chemischen Hybridfilters vorhergesagt wird, wenn es
in der Praxis in einem Reinraum installiert wird. Stickoxid wird mit einer Konzentration von etwa 10 ppm auf
das Filtermedium des Filters gerichtet. Die Stickoxid-Konzentration am vorderen und hinteren Ende des Filter-
mediums wurden in Intervallen von 5 bis 10 Minuten gemessen, bis die Reinigungsleistung nicht mehr tber
80% liegt.

[0105] Dieser Test wird durchgefiihrt, um die Standzeit des in einem Reinraum installierten Filters unter Pra-
xisbedingungen zu berechnen. Die Anfangs-Reinigungsleistung des Filters wird gemessen, nachdem der Filter
etwa 5 Minuten lang gespult wurde.

[0106] Das Filter, der in diesem Test verwendet wird, ist das Filter von Beispiel 4. Dieses chemische Hybrid-
filter weist zwolf Einsatze auf, wenn alle Filtermedien installiert sind.

[0107] Fig. 11 ist eine Darstellung der Zeitraffer-Testergebnisse des Filters von Beispiel 4 fir die Vorhersage
der Standzeit des Filters. Die berechnete Reinigungsleistung und die Lebensdauer des Filters von Fig. 11 sind
in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6
Reinigungsleis- | 100% 90% 80% Erwartete Erwartete
tung Standzeit (auf- | Standzeit (auf-
grund von grund von
80%) 70%)
Dauer 490 Minuten 1050 Minuten 1300 Minuten 10,2 Monate 12,7 Monate
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[0108] Im Zeitraffertest liegt die Standzeit des chemischen Hybridfilters bei etwa 10,2 Monaten, wenn die
Stromungsgeschwindigkeit etwa 2,0 m/s betragt, die durchschnittliche Konzentration in der Atmosphare etwa
20 ppb betragt, und die Reinigungsleistung des Filters etwa 80% betragt. Wenn die Reinigungsleistung des
Filters etwa 70% betragt, liegt die Standzeit des Hybridfilters bei etwa 12,7 Monaten.

[0109] Dariber hinaus wurden die Anfangs-Reinigungsleistungen der chemischen Filter der Beispiele 4 und
5 mit der Anfangs-Reinigungsleistung eines herkdmmlichen chemischen Hybridfilters mit gemischtem Filter-
medium verglichen. In jedem der chemischen Filter umfaf3ten die zu entfernenden Verunreinigungen Ozon,
Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO,) und Schwefeloxid (SO, ). Es wird die Anfangs-Reinigungsleis-
tung fiir jede Verunreinigung gemessen. Das chemische Hybridfilter der vorliegenden Erfindung weist im Ver-
gleich zum herkémmlichen chemischen Hybridfilter eine verbesserte Anfangs-Reinigungsleistung flir Stickoxid
auf. Das herkémmliche chemische Hybridfilter weist eine Anfangs-Reinigungsleistung fir Stickstoffmonoxid
von etwa 50% auf. Das chemische Hybridfilter der vorliegenden Erfindung weist jedoch eine Anfangs-Reini-
gungsleistung fur Ozon, Stickoxid und Schwefeloxid (SOx) von etwa 70% auf.

[0110] Fig. 12 ist die Darstellung der entfernten Stickoxidmengen bezogen auf die Zeit und unter Verwendung
des chemischen Hybridfilters von Beispiel 5. In Fig. 12 zeigen die Bezugszahlen 300 und 302 die Sticko-
xid-Konzentrationen am vorderen und hinteren Ende des chemischen Hybridfilters an. Etwa 5 Tage lang liegt
die durchschnittliche Stickoxid-Konzentration 300 am vorderen Ende des chemischen Hybridfilters bei etwa
63,5 ppb. Die durchschnittliche Stickoxid-Konzentration 302 am hinteren Ende des chemischen Hybridfilters
liegt bei etwa 1,74 ppb. somit betragt die durchschnittliche Stickoxid-Reinigungsleistung des chemischen Hy-
bridfilters etwa 96,7%.

[0111] Wie oben beschrieben, entfernt das chemische Hybridfiltermedium der vorliegenden Erfindung wirk-
sam und gleichzeitig Verunreinigungen wie Ozon, Stickoxid oder Schwefeloxid. Wenn das Filtermedium der
vorliegenden Erfindung in einem Reinraum eingesetzt wird, erlbrigt sich die Verwendung einer Vielzahl von
Filtern, um verschiedenartige Verunreinigungen zu entfernen, und die Kosten fiir die Herstellung und Wartung
der Filter sinken. Das chemische Hybridfilter entfernt wirksam Verunreinigungen im Reinraum, wodurch der
Durchsatz des Herstellungsverfahrens fir Halbleiterbauteile steigt.

[0112] Es wurden erlduternde Beispiele fur die vorliegende Erfindung offenbart, und obwohl spezifische Aus-
driicke verwendet wurden, sollten diese nur im generischen und beschreibenden Sinne verstanden werden,
und sollten nicht beschrankend aufgefat werden. Einem Fachmann ist daher klar, daR verschiede Anderun-
gen der Form und der Einzelheiten vorgenommen werden kénnen, ohne vom Gedanken und Bereich der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen, wie er in den folgenden Anspriichen ausgefihrt ist.

Patentanspriiche

1. Chemisches Filtermedium, umfassend:
eine erste Ozon-Absorptionsschicht, umfassend ein Filterbasismaterial, wobei dieses Aktivkohle umfasst, und
ein Impragniermittel, wobei dieses Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid umfasst;
eine erste Stickoxid-Absorptionsschicht, die auf der ersten Ozon-Absorptionsschicht ausgebildet ist, die erste
Stickoxid-Absorptionsschicht umfassend ein Filterbasismaterial, wobei dieses Zeolith umfasst, und ein Impra-
gniermittel, wobei dieses Kaliumpermanganat umfasst;
eine zweite Ozon-Absorptionsschicht, die auf der ersten Stickoxid-Absorptionsschicht ausgebildet ist, die zwei-
te Ozon-Absorptionsschicht umfassend ein Filterbasismaterial, wobei dieses Aktivkohle umfasst, und ein Im-
pragniermittel, wobei dieses Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid umfasst.

2. Chemisches Filtermedium nach Anspruch 1, worin das Impragniermittel der Ozon-Absorptionsschicht,
Kaliumhydroxid oder Manganmonoxid, in einer Menge von etwa 5 bis etwa 10 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
wicht der Aktivkohle, vorhanden ist.

3. Chemisches Filtermedium nach Anspruch 1 oder 2, worin das Kaliumpermanganat in einer Menge von
etwa 10 bis etwa 15 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Zeoliths, vorhanden ist.

4. Chemisches Filtermedium nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin die erste Ozon-Absorptions-
schicht, bezogen auf die Richtung, in der die Luft strémt, im vorderen Bereich des Filtermediums angeordnet
ist und dicker ist als die erste Stickoxid-Absorptionsschicht.

5. Chemisches Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin die erste Ozon-Absorptionsschicht
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im Wesentlichen genauso dick ist wie die erste Stickoxid-Absorptionsschicht.

6. Chemisches Filtermedium nach einem der vorstehenden Anspriiche, worin die zweite Ozon-Absorpti-
onsschicht im Wesentlichen genauso dick ist wie die erste Stickoxid-Absorptionsschicht.

7. Chemisches Filtermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin die erste Ozon-Absorptionsschicht,
bezogen auf die Richtung, in der die Luft strdmt, vorne im Filtermedium angeordnet ist, und die zweite
Ozon-Absorptionsschicht diinner ist als die erste Stickoxid-Absorptionsschicht.

8. Chemisches Filtermedium nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter eine zweite Stickoxid-Ab-
sorptionsschicht und eine dritte Ozon-Absorptionsschicht umfassend, die nacheinander auf der zweiten
Ozon-Absorptionsschicht ausgebildet sind.

9. Chemisches Filtermedium nach Anspruch 8 und soweit riickbezogen auf einen der Anspriiche 1 bis 3,
worin sowohl die erste, die zweite, als auch die dritte Ozon-Absorptionsschicht im Wesentlichen genauso dick
sind wie jeweils die erste und die zweite Stickoxid-Absorptionsschicht.

10. Verwendung eines chemischen Filtermediums mit verschiedenen Absorptionsschichten nach den An-
sprichen 1 bis 9 in einem chemischen Filter, umfassend:
einen Einsatz mit einem oberen Gehause und einem unteren Gehause, das mit dem oberen Gehause verbun-
den ist;
und ein chemisches Filtermedium mit mehreren Absorptionsschichten nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die
der Reihe nach im unteren Gehause des Einsatzes angeordnet sind.

11. Verwendung eines chemischen Filtermediums nach Anspruch 10, wobei der Filter ferner ein Vlies um-
fasst, das in dem Einsatz ausgebildet ist.

12. Verwendung eines chemischen Filters nach Anspruch 11, wobei der Filter ferner ein Gitter umfasst, das
an dem Vlies befestigt ist, um das Vlies zu schitzen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 10
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