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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　紫外線を透過させる窓部材を有した容器と、前記容器内に配設された光学系とを備え、
　前記窓部材を介して外部空間から前記光学系に紫外光を入射させ、前記光学系から前記
窓部材を介して前記外部空間へ前記紫外線を出射させるように構成された紫外光学装置で
あって、
　前記窓部材は二酸化珪素を主成分とする材料から作られるとともに、前記外部空間に露
出している前記窓部材の外面は、コーティングを施すことなく前記二酸化珪素を露出させ
て構成したことを特徴とする紫外光学装置。
【請求項２】
　前記容器の内部がケミカルクリーンな状態に保持されていることを特徴とする請求項１
記載の紫外光学装置。
【請求項３】
　前記容器の内部が不活性ガスで満たされていることを特徴とする請求項２記載の紫外光
学装置。
【請求項４】
　前記紫外光が深紫外光であることを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の紫外光
学装置。
【請求項５】
　紫外線を照射する光源と、
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　前記紫外線を透過させる窓部材を有した容器と、
　前記光源の最も近くに位置し、前記容器内に配設された光学系とを備え、
　前記窓部材を介して外部空間から前記光学系に紫外光を入射させ、前記光学系から前記
窓部材を介して前記外部空間へ前記紫外線を出射させるように構成された光源装置であっ
て、
　前記窓部材は二酸化珪素を主成分とする材料から作られるとともに、前記外部空間に露
出している前記窓部材の外面は、コーティングを施すことなく前記二酸化珪素を露出させ
て構成したことを特徴とする光源装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、紫外光（特に、深紫外光）を用いた光学装置に関するもので、例えば、半導
体検査装置の照明光学系、半導体露光装置の照明光学系等に適用できる紫外光学装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体素子を製造するフォトリソグラフィ工程では、フォトマスクのパターンを投影光
学系を介して基板上に露光する縮小投影露光装置や、形成された回路を撮像光学系により
撮像して検査する光学検査装置が使用されている。このような露光装置や検査装置に用い
られる光源は、半導体集積回路の微細化に伴って短波長化が進んでおり、近年ではエキシ
マレーザ等の深紫外（ＤＵＶ）光源が広く使用されている。
【０００３】
　深紫外光が空気中を浮遊している化学物質に照射されるとこの化学物質が活性化され、
上記の露光装置や検査装置における光学系を構成するガラス部品の表面に析出付着するこ
とが知られている。特に、装置内の雰囲気中に含まれる有機珪素系ガスは深紫外光の照射
を受けて酸素と反応し、ガラス部品の表面に二酸化珪素（ＳiＯ2）として析出してガラス
部品の表面に曇りを生じさせ、光学系の照度低下、照度むらを発生させることが従来から
知られている。
【０００４】
　このようなことから、従来では、光学系全体、もしくは光学系の主要部品を気密状態に
構成されたチャンバー（容器）内に配設するとともに、このチャンバーの内部を窒素等の
不活性ガスで充満する等してケミカルクリーンな状態とし、このようなガラス部品の表面
の曇りの発生を防止することが知られている。例えば、特許文献１には光学系全体をチャ
ンバー内に配設する例が開示されており、特許文献２には光学系の主要部品をチャンバー
内に配設する例が開示されている。なお、光学系の主要部品をチャンバー内に配設する場
合には、紫外光源はチャンバー外に設けられ、紫外光源から出射された紫外光束はチャン
バーに設けられた窓部材を通して内部に配設された主要光学系部品に入射し、且つ主要光
学系部品からの出射光（透過光、反射光等）は窓部材を介して外部に出射される。このた
め、窓部材はチャンバー内への空気の流入を防止できるようにチャンバー壁に一体に設け
られ、且つ紫外光束を通過させる材料から作られる。
【特許文献１】特開２００１－２３５４３０号公報
【特許文献２】特開平１１－５４８５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、光学系全体をチャンバー内に配設する場合には、光学系の大きさに応じたチ
ャンバー容積が必要であり、上述の半導体露光装置や光学検査装置のような大型の光学系
をチャンバー内に入れるにはチャンバーが大きくなりすぎて実用上その製作が難しいとい
う問題がある。
【０００６】
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　一方、主要光学系部品のみをチャンバー内に配設する構成の場合、窓部材の外面は外気
に触れるため、外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）が析出するのを避けることができない。特に
、通常は窓部材の表面には反射防止膜が形成されているが、この反射防止膜の表面に二酸
化珪素膜が析出すると反射防止膜の光学特性が変化し、窓部材の光透過率（紫外光透過率
）が変化（低下）するという問題がある。特に、光透過率特性の変化が波長毎に相違する
、すなわち、分光透過率の変化特性が波長毎に相違するという問題がある。このように光
透過率特性が変化すると、光学装置としての性能が変化するため、二酸化珪素膜の析出に
応じて光透過率特性が大きく変化する前に窓部材を交換する必要があり、窓部材を比較的
短時間で交換しなければならないという問題があった。
【０００７】
　本発明はこのような問題に鑑みたもので、窓部材の外面に二酸化珪素膜が析出した場合
でも光透過率（紫外光透過率）の変化（低下）が小さく、且つ分光透過率の特性変化の波
長毎の相違も小さくなる窓部材を有し、窓部材を交換することなく長期間の使用が可能と
なるような紫外光学装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　このようなことから本発明の紫外光学装置は、紫外線を透過させる窓部材を有した容器
と、前記容器内に配設された光学系とを備え、前記窓部材を介して外部空間から前記光学
系に紫外光を入射させ、前記光学系から前記窓部材を介して前記外部空間へ前記紫外線を
出射させるように構成され、前記窓部材は二酸化珪素を主成分とする材料から作られると
ともに、前記外部空間に露出している前記窓部材の外面は、コーティングを施すことなく
前記二酸化珪素を露出して形成される。
【０００９】
　そして、例えば容器の内部が不活性ガスで満たされるなどして、容器の内部がケミカル
クリーンな状態に保持されているのが好ましい。また、窓部材の内面に反射防止膜が形成
されているのが好ましい。なお、本発明の紫外光学装置は、紫外光として深紫外光を用い
る場合に適している。
 
【００１０】
　一方、本発明に係る光源装置は、紫外線を照射する光源と、前記紫外線を透過させる窓
部材を有した容器と、前記光源の最も近くに位置し、前記容器内に配設された光学系とを
備え、前記窓部材を介して外部空間から前記光学系に紫外光を入射させ、前記光学系から
前記窓部材を介して前記外部空間へ前記紫外線を出射させるように構成され、前記窓部材
は二酸化珪素を主成分とする材料から作られるとともに、前記外部空間に露出している前
記窓部材の外面は、コーティングを施すことなく前記二酸化珪素を露出して形成される。

                                                                              
【発明の効果】
【００１１】
　このような本発明の紫外光学装置によれば、窓部材の外面はコーティングを施すことな
く無垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）が露出して形成されているので、この外面に二酸化珪素（
ＳiＯ2）が析出したとしても同一材料の層が形成されるだけであり、窓部材の光学的性能
、特に光透過率の変化（低下）が小さく、且つ分光透過率特性の分光毎の変化の相違も小
さく押さえられる。この結果、長時間の使用においても窓部材を交換する必要がなくなり
、紫外光学装置を、部品交換やメンテナンスを行なわなくても光学性能を低下させること
なく長時間使用することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本発明の最適な実施形態について説明する。まず、図１に本発明
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の紫外光学装置の第１の実施形態を示している。この装置は、気密性を有するチャンバー
（容器）１０の内部に、レンズ３０，ビームスプリッタ４０、フィルタ５０といった主要
光学部材を配設して構成されている。なお、これら主要光学部材を通って延びる光軸上に
位置して第１～第３窓部材２０，２１，２２が、チャンバー１０の壁１５に形成された開
口に気密状態を保つように接合配設されている。このため、チャンバー１０の内部空間Ｂ
は、壁１５の開口部に第１～第３窓部材２０，２１，２２を一体に有して構成されたチャ
ンバー１０により気密状態に保たれて外部空間Ａから隔離されている。
【００１３】
　この光学装置においては、図示しない紫外光源から矢印を有した一点鎖線で示す方向（
矢印の方向）に紫外光（波長が約４００ｎｍ以下の光）、特に深紫外光（波長が約３００
ｎｍ以下の光）が照射される。このため、外部空間Ａに設けられた図示しない紫外光源か
ら出射された深紫外光は、まず第１窓部材２０を透過してレンズ３０に入射してこれを透
過し、ビームスプリッタ４０により図中上方に反射される光と右方に透過される光とに分
けられて、それぞれ第２窓部材２１および第３窓部材２２を透過して外部空間Ａに出射さ
れる。
【００１４】
　チャンバー１０の内部空間Ｂは、有機珪素系ガスの発生源となる媒質を用いない、いわ
ゆるケミカルクリーンな状態に保たれている。このため、第１窓部材２０を透過した深紫
外光がチャンバー１０の内部空間Ｂ内を通過するときに二酸化珪素（ＳiＯ2）が析出する
ことがなく、チャンバー１０内に配設された主要光学部品（すなわち、レンズ３０，ビー
ムスプリッタ４０、フィルタ５０）の表面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成するこ
とがない。
【００１５】
　第１～第３窓部材２０，２１，２２を代表して、第１窓部材２０およびその周囲を拡大
して図２に示している。この図から分かるように、第１窓部材２０は壁１５の開口１６に
気密接合されて配設されている。第１窓部材２０は合成石英（ＳiＯ2）から作られた平行
平板ガラスからなり、外部空間Ａに露出する外面２０ａと、内部空間Ｂに露出する内面２
０ｂとを有し、外面２０ａはコーティングを施すことなく無垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）が
露出して形成されている。上述のように内部空間Ｂの内部はケミカルクリーンな状態に保
たれているので、第１窓部材２０の内面２０ｂに二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成さ
れることがない。これは、第２および第３窓部材２１，２２についても同様である。
【００１６】
　しかしながら、第１窓部材２０の外面２０ａは外部空間Ａに露出しており、深紫外光束
が外部空間Ａを通過するときに外部空間Ａ中に含まれる有機珪素系ガスが深紫外光の照射
を受けて酸素と反応し、外面２０ａに二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成される。とこ
ろが、第１窓部材２０の外面２０ａはコーティングを施すことなく無垢の二酸化珪素（Ｓ
iＯ2）が露出しているため、外面２０ａに二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されても
、第１窓部材２０が外面２０ａにおいて僅かに厚みを増すだけのことであり、第１窓部材
２０の光学特性、特に紫外光透過特性はほとんど変化することがない。当然ながら、分光
透過率の特性変化が分光毎に相違することもない。このことは、第２および第３窓部材２
１，２２についても同様である。
【００１７】
　このため、第１～第３窓部材２０，２１，２２を長時間使用しても光学性能の変化が小
さく、この紫外光学装置を、部品交換やメンテナンスを行なわなくても光学性能を低下さ
せることなく長時間使用することが可能である。
【００１８】
　ここで、この実施形態の第１窓部材２０を用いた場合と、従来のように第１窓部材２０
の外面２０ａに反射防止膜を形成した場合とで、外面２０ａに二酸化珪素（ＳiＯ2）の層
が析出形成されたときにおける紫外光透過特性の変化をシミュレーションした結果を図３
および図４を参照して説明する。
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【００１９】
　まず、図３には従来の構成、すなわち外面に反射防止膜を施した窓部材を用いた場合で
の波長毎の光透過率を示している。この窓部材では、外面の二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が
析出形成されていないときには、反射防止膜により反射が押さえられて波長約２５０～４
００ｎｍの紫外光の全ての波長領域において高い透過率を有している。この図３には、外
面に１０００ｎｍの二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成された場合と、５０００ｎｍの
二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成された場合とを示しており、図示のように二酸化珪
素（ＳiＯ2）の層が析出形成されると光透過率が大きく変化する。特に、波長毎の光透過
率特性、すなわち分光透過率特性の変化が分光波長毎に大きく相違している。
【００２０】
　このように外面に反射防止膜を有した窓部材を用いると、外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）
の層が析出形成されるに従って光透過率特性が大きく変化（低下）し、且つ分光透過率特
性の変化が分光波長毎に大きく相違することになり、紫外光学装置の光学特性が変化する
ため、窓部材を短時間で交換する必要がある。
【００２１】
　一方、図４には本発明の構成、すなわち外面に反射防止膜等のコーティングを施すこと
なく無垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）を露出させて構成した窓部材を用いた場合での波長毎の
光透過率を示している。この窓部材では、外面の二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成さ
れていないときには、反射防止膜が無いため光学透過率は上記従来の窓部材より若干（数
％）低いが、波長約２５０～４００ｎｍの深紫外光の全ての波長領域においてほぼ一定の
高い透過率を有している。この図４にも、外面に１０００ｎｍの二酸化珪素（ＳiＯ2）の
層が析出形成された場合と、５０００ｎｍの二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成された
場合とを示しており、図示のように二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されても光透過
率の変化は小さく、分光透過率特性の変化も小さい。このため、本発明の窓部材を用いれ
ば、これを長時間使用しても光学性能の変化（低下）が小さく、紫外光学装置を、部品交
換やメンテナンスを行なわなくても光学性能を低下させることなく長時間使用することが
可能である。
【００２２】
　なお、図１および図２に示す紫外光学装置において、第１～第３窓部材２０，２１，２
２の内面（内部空間Ｂに露出する面）には、二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成される
ことがないため、反射防止膜を形成することが望ましい。内面に反射防止膜を施したとき
の反射率は１％程度であるのに対して、反射防止膜を施さない無垢の状態での反射率は４
％程度であり、約３％程度の光量アップを図ることができる。
【００２３】
　また、本実施形態においては、チャンバー１０の内部空間Ｂは有機珪素系ガスの発生源
となる媒質を用いないケミカルクリーンな状態に保たれているが、チャンバー１０内に窒
素ガス、ヘリウムガス等の不活性ガスを充満させてケミカルクリーンな状態を作り出して
も良い。この場合、チャンバー内部に不活性ガスをリーク無しに完全に閉じこめておくこ
とは難しいため、チャンバー内部のガス置換率をセンサによりモニタリングし、随時不活
性ガスを補充供給する装置を設ける必要がある。
【００２４】
　次に、本発明の第２の実施形態について、図５～図７を参照して説明する。この実施形
態は、本発明に係る紫外光学装置をウエハ外観検査装置に適用した場合の形態である。ま
ず、図５にウエハ外観検査装置の全体構成を示す模式図を示している。この検査装置は、
検査対象であるウエハＷを載置するウエハ載置台２２０と、検査用の光を作り出す光源装
置１００と、この光源装置からの光を導いて先端部２０５から出射させる光ファイバ２０
０と、先端部２０５から放射された光を受けるとともにこれを平行光束として反射させて
載置台２２０上に載置されたウエハＷの上に照射させる第１ミラー２１０と、ウエハＷに
照射されて出てくる反射光もしくは回折光を受けるとともにこれを集光させて反射させる
第２ミラー２１１と、第２ミラー２１１から反射されてくる光を集光する集光レンズ２３
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０と、集光レンズ２３０により集光された光を受けてウエハＷの表面の像を撮像するＣＣ
Ｄカメラ２４０と、ＣＣＤカメラ２４０からの画像信号を受けてウエハＷの表面の撮像画
像からウエハＷの良否を判定する画像処理装置２５０とを有して構成される。
【００２５】
　この検査装置を構成する光源装置１００の内部の光学系の構成を図６に示している。光
源装置１００は光源としての水銀ランプ１６０を有し、水銀ランプ１６０から発光する広
帯域波長の光束は、チャンバー１１０内にレンズ１３０を配設して構成される光学装置に
入射する。この光学装置を図７に拡大して示しており、断面上において直交する２辺の壁
に設けられた第１および第２窓部材１２０，１２１と、斜辺となる壁に設けられたダイク
ロイックミラー１４０とを一体に有したチャンバー１１０内にレンズ１３０が配設されて
構成されている。
【００２６】
　水銀ランプ１６０からの光束は第１窓部材１２０を通ってレンズ１３０に照射され、レ
ンズ１３０により平行光束とされて第１ダイクロイックミラー１４０に照射される。第１
ダイクロイックミラー１４０は紫外光を反射し、可視光を透過させるように構成されてお
り、可視光はダイクロイックミラー１４０を透過してそのまま外部に出射され、紫外光は
第１ダイクロイックミラー１４０において反射されて第２窓部材１２１を通って外部に出
射される。
【００２７】
　第１ダイクロイックミラー１４０を透過して外部に出射された可視光はその光軸上に配
設された第１全反射ミラー１８０により反射された後、所望の輝線スペクトルのみを通過
させる第１波長選択フィルタ１５１を通過して波長選択がなされるとともに第２ダイクロ
イックミラー１４１に入射される。第１ダイクロイックミラー１４０も紫外光を反射し、
可視光を透過させるように構成されており、第２ダイクロイックミラー１４１に入射した
可視光はＮＤフィルタ１９０を通過して光量調整された後、レンズ１３１により光ファイ
バ２００の入射端面に集光される。
【００２８】
　一方、ダイクロイックミラー１４０において反射されて第２窓部材１２１を通って外部
に出射された紫外光は、その光軸上に配設された所望の輝線スペクトルのみを通過させる
第２波長選択フィルタ１５０を通過して波長選択が行われた後、第２全反射ミラー１８１
により反射されるとともに第２ダイクロイックミラー１４１により反射され、さらにＮＤ
フィルタ１９０を通過して光量調整された後、レンズ１３１により光ファイバ２００の入
射端面に集光される。
【００２９】
　なお、第１反射ミラー１８０と第１波長選択フィルタ１５１との間に可視光の光路を開
閉する第１シャッター１７１が設けられ、第２窓部材１２１と第２波長選択フィルタ１５
０との間に紫外光の光路を開閉する第２シャッター１７０が設けられており、これらシャ
ッター１７１，１７０は連動し、いずれか一方のみの光路を開放するようになっている。
このため、シャッター１７１，１７０により可視光および紫外光を選択的に光ファイバ２
００の入射端面に集光させることができる。
【００３０】
　以上のように構成した第２の実施形態に係るウエハ外観検査装置においては、装置内部
において水銀ランプ１６０に最も近く位置して特に強い紫外光の照射を受けるレンズ１３
０をチャンバー１１０内に配置し、且つ紫外光を反射させる第１ダイクロイックミラー１
４０をチャンバー１１０の壁に一体に配設してその反射面をチャンバー１１０の内部空間
に露出させている。チャンバー１１０の内部空間は有機珪素系ガスの発生源となる媒質を
用いない構成としたり、窒素ガスを充満させたりしてケミカルクリーンな状態に保たれて
おり、チャンバー１１０内での二酸化珪素（ＳiＯ2）の析出形成が起きないようになって
いる。
【００３１】
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　この結果、レンズ１３０の表面への二酸化珪素（ＳiＯ2）の析出が防止でき、第１およ
び第２窓部材１２０，１２１の内面への二酸化珪素（ＳiＯ2）の析出が防止でき、これら
の光透過効率の変化を抑制できる。第１および第２窓部材１２０，１２１は合成石英（Ｓ
iＯ2）から作られた平行平板ガラスからなり、その外面はコーティングを施すことなく無
垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）が露出して形成されている。この場合、第１実施形態で説明し
たように、外部空間に含まれる有機珪素系ガスが深紫外光の照射を受けて酸素と反応し、
外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されるが、外面はコーティングを施すことな
く無垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）が露出しているため、外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が
析出形成されても、第１および第２窓部材１２０，１２１が外面において僅かに厚みを増
すだけのことであり、その光学特性、特に紫外光透過特性はほとんど変化することがなく
、分光透過率の特性変化が分光毎に相違することもない。なお、第１および第２窓部材１
２０，１２１の内面には反射防止膜を形成するのが好ましい。
【００３２】
　また、第１ダイクロイックミラー１４０は窓部材を兼用する構成であるが、紫外光を反
射する内面はケミカルクリーンな状態であり、内面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形
成されることはない。一方、外部雰囲気に露出する外面からは可視光が透過して出射する
構成であり、この外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されることは少ない。また
、第１ダイクロイックミラー１４０は主成分を二酸化珪素（ＳiＯ2）とする基板を用いて
おり、内面に紫外光を反射し可視光を透過させる多層膜コーティングを施しているが外面
には無垢の二酸化珪素（ＳiＯ2）が露出している。このため、外面に二酸化珪素（ＳiＯ2

）の層が析出形成されても、その光学的特性、特に光透過率が変化することは少ない。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の第1実施形態に係る紫外光学装置を示す断面図である。
【図２】上記紫外光学装置の第1窓部材の周辺を示す断面図である。
【図３】窓部材の外面に反射防止膜を施した場合（従来の窓部材の場合）において、外面
に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されたときにおける紫外光透過特性の変化をシミ
ュレーションした結果を示すグラフである。
【図４】窓部材の外面に無垢の二酸化珪素が露出する場合（本発明の窓部材の場合）にお
いて、外面に二酸化珪素（ＳiＯ2）の層が析出形成されたときにおける紫外光透過特性の
変化をシミュレーションした結果を示すグラフである。
【図５】本発明の第2実施形態に係る紫外光学装置（ウエハ外観検査装置）の全体構成を
示す模式図である。
【図６】このウエハ外観検査装置を構成する光源装置の内部の光学系の構成を示す側断面
図である。
【図７】この光源装置に用いられる紫外光学装置の構成を示す側断面図である。
【符号の説明】
【００３４】
　１０　チャンバー（容器）
　２０，２１，２２　第1～第3窓部材
　３０　レンズ（主要光学部材）
　４０　ビームスプリッタ（主要光学部材）
　５０　フィルタ（主要光学部材）
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