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本发明提供了一种用于石英玻璃渗氢工艺

的料架、反应釜及装置，涉及光刻级熔石英玻璃

材料生产领域。本发明的料架包括圆筒状的外

壳，外壳内设有与其连接的杆状结构的支撑件，

外壳上均匀布满若干进气孔；本发明的反应釜包

括密闭容腔，密闭容腔中设有用于加热的加热组

件，密闭容腔内设有料架；本发明的装置包括反

应釜、用于对反应釜抽真空的真空系统、用于将

氮气或氢气充入反应釜内的充气系统以及用于

排出并燃烧反应釜内氢气的氢气燃烧系统，石英

玻璃在支撑件上完成渗氢工艺。
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1.用于石英玻璃渗氢工艺的料架，其特征在于，包括：

外壳，为圆筒状；

进气孔，均匀布满所述外壳上；

支撑件，为杆状结构并设于所述外壳内；

其中，所述支撑件与所述外壳连接，石英玻璃放置于所述支撑件上。

2.根据权利要求1所述的用于石英玻璃渗氢工艺的料架，其特征在于，该料架还包括加

强筋，所述加强筋设于所述外壳上。

3.根据权利要求2所述的用于石英玻璃渗氢工艺的料架，其特征在于，所述支撑件与所

述加强筋连接。

4.根据权利要求3所述的用于石英玻璃渗氢工艺的料架，其特征在于，所述支撑件包括

至少两个支撑杆，所述支撑杆端部与所述加强筋连接。

5.根据权利要求4所述的用于石英玻璃渗氢工艺的料架，其特征在于，所述加强筋上设

有多个与支撑杆配合的支撑孔，所述支撑杆端部插入所述支撑孔内实现支撑件与加强筋的

可拆卸连接。

6.用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜，其特征在于，包括：

密闭容腔；

加热组件，设于所述密闭容腔中用于加热；

其中，所述密闭容腔内设有如权利要求1~5任意一项所述的用于石英玻璃渗氢工艺的

料架。

7.根据权利要求6所述的用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜，其特征在于，所述密闭容腔

包括炉体以及盖合在炉体上的炉盖，所述炉盖及炉体的盖合处对应设有相互配合的错齿法

兰，两所述错齿法兰上分别具有呈圆形布置的错齿，两错齿法兰上的错齿错位设置。

8.根据权利要求7所述的用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜，其特征在于，该反应釜还包

括将两个所述错齿法兰锁紧的锁紧圈，所述锁紧圈由液压控制其开合和松紧。

9.用于石英玻璃渗氢工艺的装置，其特征在于，包括：

如权利要求6所述的用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜；

真空系统，用于对所述反应釜抽真空；

充气系统，用于将氮气或氢气充入所述反应釜内；

氢气燃烧系统，用于排出并燃烧所述反应釜内的氢气；

其中，石英玻璃在所述反应釜内的料架中完成渗氢工艺。

10.根据权利要求9所述的用于石英玻璃渗氢工艺的装置，其特征在于，所述氢气燃烧

系统包括：

压力监测器，设于所述密闭容腔内；

排氢管路，与所述密闭容腔连通；

放气阀，设于所述排氢管路上；

氢气探测器，设于所述排氢管路上；

点火器，设于所述排氢管路上；

其中，所述压力监测器与所述放气阀配合，在密闭容腔内氢气气压过高时排氢，所述氢

气探测器与点火器配合，在排氢管路中有氢气时点火器点火点燃氢气。
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用于石英玻璃渗氢工艺的料架、反应釜及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及光刻级熔石英玻璃材料生产领域，具体涉及一种用于石英玻璃渗氢工

艺的料架、反应釜及装置。

背景技术

[0002] 随着微电子产业的迅猛发展，现代半导体集成电路趋向于非常高的集成密度。在

这种趋势下，用于制造半导体器件的光刻工艺使用较短波长的曝光能量源。曝光光学系统

是光刻机的重要组成部分，在曝光系统中，大量使用了深紫外光学元件，熔石英玻璃因其在

深紫外波段有高透过率，弱双折射效应和良好的物理化学稳定性等优点，在深紫外光刻系

统中大量使用。根据朝向更短玻璃的能量源和朝向更高NA的透镜的进展，要求诸如透镜、窗

口、棱镜和光掩模的曝光工具中的合成石英玻璃的光学部件具有更高的精度，特别是用于

具有ArF准分子激光器的主要用途的光掩模用合成石英玻璃必须满足诸多条件，包括高且

均匀的紫外透射率、准分子激光长期照射期间透射率的可持续性和均匀性等。

[0003] 当用准分子激光长时间照射合成石英玻璃时，材料会产生一个以波长214nm为中

心的吸收带和另一个以波长260nm为中心的吸收带，导致透射率下降。在合成石英玻璃中，

氢分子起到修复这类缺陷的作用。为了发挥显著的修复作用，氢分子的浓度必须超过一定

范围，因此，需要提升合成石英玻璃内的氢分子浓度并调节均匀。可以通过将玻璃置于具有

氢气气氛的加热炉中，通过高温（400‑1200℃）高压（5‑15Mpa）环境长时间静置，以将氢分子

引入玻璃中，通过渗氢处理来修复这类缺陷。

[0004] 目前，通过渗氢处理石英玻璃主要存在以下两个技术问题：

石英玻璃外表不同位置的氢气浓度不均：石英玻璃底面与承载面接触，导致石英

玻璃顶面的浓度明显高于底面，氢浓度的不均匀可能诱发玻璃微裂纹出现，导致透射率的

极端下降，从而引起曝光性能出现问题。

[0005] 高温高压的氢气具有一定的危险性：氢气属于易燃易爆气体，在石英玻璃渗氢工

艺中，氢气在高温高压下可能发生灾难性的爆炸。

发明内容

[0006] 本发明的目的是开发一种增加石英玻璃整体氢化效果均匀性的用于石英玻璃渗

氢工艺的料架、反应釜及装置。

[0007] 本发明通过如下的技术方案实现：

用于石英玻璃渗氢工艺的料架，包括：

外壳，为圆筒状；

进气孔，均匀布满所述外壳上；

支撑件，为杆状结构并设于所述外壳内；

其中，所述支撑件与所述外壳连接，石英玻璃放置于所述支撑件上。

[0008] 可选的，该料架还包括加强筋，所述加强筋设于所述外壳上，加强所述外壳的结构
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强度和结构稳定性。

[0009] 可选的，所述支撑件与所述加强筋连接，所述加强筋为载重用的支撑件提供受力

点。

[0010] 可选的，所述支撑件包括至少两个支撑杆，所述支撑杆端部与所述加强筋连接。

[0011] 可选的，所述加强筋上设有多个与支撑杆配合的支撑孔，所述支撑杆端部插入所

述支撑孔内实现支撑件与加强筋的可拆卸连接。

[0012] 用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜，包括：

密闭容腔；

加热组件，设于所述密闭容腔中用于加热；

其中，所述密闭容腔内设有用于石英玻璃渗氢工艺的料架，石英玻璃在料架上进

行渗氢工艺。

[0013] 可选的，所述密闭容腔包括炉体以及盖合在炉体上的炉盖，所述炉盖及炉体的盖

合处对应设有相互配合的错齿法兰，两所述错齿法兰上分别具有呈圆形布置的错齿，两所

述错齿法兰上的错齿错位设置。

[0014] 可选的，该反应釜还包括将两个所述错齿法兰锁紧的锁紧圈，所述锁紧圈由液压

控制其开合和松紧。

[0015] 用于石英玻璃渗氢工艺的装置，包括：

用于石英玻璃渗氢工艺的反应釜；

真空系统，用于对所述反应釜抽真空；

充气系统，用于将氮气或氢气充入所述反应釜内；

氢气燃烧系统，用于排出并燃烧所述反应釜内的氢气；

其中，石英玻璃在所述反应釜内的料架中完成渗氢工艺。

[0016] 可选的，所述氢气燃烧系统包括：

压力监测器，设于所述密闭容腔内；

排氢管路，与所述密闭容腔连通；

放气阀，设于所述排氢管路上；

氢气探测器，设于所述排氢管路上；

点火器，设于所述排氢管路上；

其中，所述压力监测器与所述放气阀配合，在密闭容腔内氢气气压过高时排氢，所

述氢气探测器与点火器配合，在排氢管路中有氢气时点火器点火点燃氢气。

[0017] 本发明的有益效果是：

本发明料架的外壳为圆筒状且外壳上均匀布满进气孔，使进入料架内的氢气在料

架内均匀分布，支撑架为杆状使石英玻璃底面与顶面的氢气浓度均匀，且支撑架在外壳内

上下布置使石英玻璃分层放置，增加石英玻璃整体氢化效果的均匀性。炉体及炉盖采用错

齿法兰连接，且通过液压控制的锁紧圈锁紧错齿法兰，保证密闭容腔安全锁紧，安全性高的

同时操作便捷；氢气燃烧系统可将密闭容腔内超压的多余氢气以及完成渗氢工艺后余下的

氢气排出燃烧，提高装置运行的安全性。
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附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

申请的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0019] 图1为本发明结构图；

图2为料架结构图；

图3为外壳结构图；

图4为氢气燃烧系统结构图；

图5为炉盖及炉体上的错齿法兰结构图。

具体实施方式

[0020] 在下文中，仅简单地描述了某些示例性实施例。正如本领域技术人员可认识到的

那样，在不脱离本发明创造的精神或范围的情况下，可通过各种不同方式修改所描述的实

施例。因此，附图和描述被认为本质上是示例性的而非限制性的。

[0021] 在本发明创造的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽

度”、“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、

“顺时针”、“逆时针”、“轴向”、“径向”、“周向”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的

方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明创造和简化描述，而不是指示或暗示所指的装

置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明创造

的限制。

[0022] 此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者

隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明创造的描述中，“多个”的含义是两个或两个

以上，除非另有明确具体的限定。

[0023] 在本发明创造中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固

定”等术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是

机械连接，也可以是电连接，还可以是通信；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相

连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关系。对于本领域的普通技术人员

而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明创造中的具体含义。

[0024] 下面结合附图对本发明的实施例进行详细说明。

[0025] 如图1~5所示，本发明公开了一种用于石英玻璃渗氢工艺的料架、反应釜及装置，

包括密闭容腔、真空系统5、充气系统6、氢气燃烧系统8、水冷系统9及电控系统11。密闭容腔

用于容置石英玻璃并为其提供高温密闭环境；真空系统5用于对密闭容腔抽真空；充气系统

6用于向密闭容腔内充入氮气或氢气；氢气燃烧系统8用于将密闭容腔内多余的氢气排出燃

烧；水冷系统9带走密闭容腔外壳、电极等高温区域金属构件承受的热量；电控系统11根据

设定参数控制该装置的运行。

[0026] 密闭容腔包括炉体1，炉体1为立式双层水冷结构，内外层之间的夹层通冷却水。炉

体1下部进行装出料，炉体1下部对应设有可盖合在炉体1底部的炉盖7，炉盖7上及炉体1底
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部盖合处对应设有相互配合的错齿法兰。其中一错齿法兰可滑入另一错齿法兰内侧，位于

内侧的错齿法兰外圆周上具有多个等间距布置的第一错齿13，位于外侧的错齿法兰内圆周

上具有多个等间距布置的第二错齿14，第二错齿14和第一错齿13错位设置，两错齿法兰连

接后，第一错齿13滑入相邻两第二错齿14之间。炉盖7下部设有丝杠旋转升降机构12驱动其

升降，炉体1下部还设有套于两错齿法兰外部的锁紧圈，锁紧圈由液压控制其开合及松紧。

[0027] 丝杠旋转升降机构12驱动炉盖7，使炉盖7的错齿法兰与炉体1的错齿法兰对其并

旋紧，锁紧圈通过液压控制使其将两错齿法兰锁紧。炉体1及炉盖7采用错齿法兰连接，且通

过液压控制的锁紧圈锁紧错齿法兰，保证密闭容腔安全锁紧，安全性高的同时操作便捷。

[0028] 炉体1内设有料架本体10，料架本体10包括圆筒状的外壳101，外壳101上均匀布满

若干进气孔104。外壳101上设有至少三个加强筋102，加强筋102竖向设置，并且多个加强筋

102环绕外壳101的轴线等间距均匀设置。加强筋102上设有多个支撑孔103，多个支撑孔103

在加强筋102上沿其长度方向等间距设置。

[0029] 外壳101内设有杆状结构的支撑架，支撑架与加强筋102连接，石英玻璃放置于支

撑架上，杆状结构的支撑架与石英玻璃的接触面积小。支撑架由与加强筋102数量相同的多

个支撑杆105构成，多个支撑杆105的一端分别水平插入多个加强筋102上同一水平位置的

支撑孔103内，另一端位于外壳101的轴线上且相互连接。

[0030] 加强筋102增强外壳101的结构强度和结构稳定性，并且为载重用的支撑架提供受

力点。通过支撑孔103与支撑杆105端部的配合，使加强筋102与支撑架可拆卸地连接，可快

捷调整支撑架在外壳101内的布置状况，以改变支撑架的数量、支撑架之间的相对高度等。

可设置多个支撑架，实现石英玻璃分层放置，使每层的石英玻璃与氢气均匀接触。外壳101

为圆筒状，并且外壳101上的进气孔104均匀布置，使进入外壳101内的氢气均匀分布。

[0031] 密闭容腔上设有加热组件2及测温组件4，加热组件2用于对密闭容腔内部加热，测

温组件4用于监测密闭容腔的温度。

[0032] 加热组件2包括设于炉体1内的加热元件和隔热屏3，加热元件在炉体1内环绕料架

本体10的外周向设置，加热元件均匀设置且分段连接，加热元件采用高温镍铬合金材质。隔

热屏3设于加热元件外侧，用于维持炉体1内温场的均匀并且保护炉体1外部结构不受高温

影响而损坏。隔热屏3由两层钼和四层不锈钢组成。

[0033] 测温组件4包括设于炉体1内的热电偶，在隔热屏3内侧及外侧分别设置热电偶，热

电偶采用Pt型或K型热电偶。热电偶监测炉体1温度，温度过高时，电控系统11及时切断加热

组件2的电源，确保该装置安全。

[0034] 真空系统5包括两真空泵，真空泵与炉体1之间设有真空管路，真空管路与真空泵

的连通处采用金属波纹管，金属波纹管可有效阻隔真空泵运转产生的振动，真空管路上还

设有真空规管、真空压力表、真空挡板阀及真空过滤器等。真空测量采用复合式真空计，真

空泵为罗茨泵及滑阀泵。

[0035] 充气系统6包括多个高压氢气储气瓶和多个高压氮气储气瓶，氢气增压机对氢气

进行二次增压后将高压氢气储于高压氢气储气瓶中。高压氢气储气瓶及高压氮气储气瓶通

过管路与炉体1连通，管路上对应设有相应的阀门。放置高压氢气储气瓶的气柜内安装有氢

气探测器84，氢气探测器84与电控系统11线路连接，通过氢气探测器84预防氢气泄漏。

[0036] 在氢气充入炉体1前，氮气充入炉体1内可进行排空排杂。渗氢工艺完成后，氮气充
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入炉体1内可实现排氢，以使玻璃安全从炉体1中转出。

[0037] 氢气燃烧系统8包括设于炉体1内的压力监测器81，压力监测器81用于监测炉体1

内氢气的压力。炉体1上设有排氢管路，排氢管路上顺次设有放气阀82、防回火阀83、氢气探

测器84及点火器85，点火器85为双点火系统。

[0038] 放气阀82与压力监测器81配合，当压力监测器81监测到炉体1内氢气压力过高时，

放气阀82动作将多余的氢气通过排氢管路排出。氢气探测器84与点火器85配合，排氢管路

上的氢气探测器84检测到氢气后，点火器85动作使排氢管路末端输出的氢气被点燃使其燃

烧。渗氢工艺完成后，设备开始自控降温，温度降至80℃时，氢气排入排氢管路被点火器85

点燃。氢气燃烧系统8将密闭容腔内多余的氢气以及余下的氢气及时排出燃烧，提高装置运

行的安全性。

[0039] 水冷系统9包括冷却水管路、进水分配器、回水集水器、水路过滤器、阀门、电接点

压力表、电接点水温表、流量传感器等。冷却水管路将冷却水输送入炉体1的夹层内、电极等

高温区域金属构件，将热量带走，并且冷却水管路还为真空泵提供冷却水。

[0040] 电控系统11用于控制电气元件的工作，电控系统11电源采用可控硅调压控制。

[0041] 本发明料架本体10的外壳101为圆筒状且外壳101上均匀布满进气孔104，使进入

料架本体10内的氢气在料架本体10内均匀分布，支撑架为杆状使石英玻璃底面与顶面的氢

气浓度均匀，且支撑架在外壳101内上下布置使石英玻璃分层放置，增加石英玻璃整体氢化

效果的均匀性。炉体1及炉盖7采用错齿法兰连接，且通过液压控制的锁紧圈锁紧错齿法兰，

保证密闭容腔安全锁紧，安全性高的同时操作便捷；氢气燃烧系统8可将密闭容腔内超压的

多余氢气以及完成渗氢工艺后余下的氢气排出燃烧，提高装置运行的安全性。

[0042] 上述实施例只是本发明的较佳实施例，并不是对本发明技术方案的限制，只要是

不经过创造性劳动即可在上述实施例的基础上实现的技术方案，均应视为落入本发明专利

的权利保护范围内。
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图4

图5
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