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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料を照明するための光を発する光源と、
　前記光源からの光を選択的に透過する第一波長選択部材と、
　前記第一波長選択部材からの光を反射して試料を落射照明するとともに、試料から発せ
られる光を透過する光分割器と、
　前記光分割器を透過した光を選択的に透過する第二波長選択部材とを備えており、
　前記光分割器は、透明体と、その透明体に施されたダイクロイックミラーコートとから
なり、前記ダイクロイックミラーコートは前記第一波長選択部材によって選択された波長
の光を効率良く反射する第一ダイクロイックミラーコートと、前記第一波長選択部材よっ
て選択された光よりも短波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光を
反射する前記第一ダイクロイックミラーコートと反射帯域が部分的に重なっている第二ダ
イクロイックミラーコートとを備えていることを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項２】
　請求項１に記載の落射顕微鏡において、前記光分割器における前記透明体は前記第一波
長選択部材側の第一面と前記第二波長選択部材側の第二面を持ち、前記透明体に施された
ダイクロイックミラーコートは、第一面に施された前記第一ダイクロイックミラーコート
と、第二面に施された前記第二ダイクロイックミラーコートとを備えていることを特徴と
する落射顕微鏡。
【請求項３】
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　請求項２に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、少な
くとも前記第一波長選択部材によって選択された波長の光を効率良く反射する積層を備え
ることで前記第一波長選択部材によって選択された波長の光を反射して試料を落射照明す
るとともに、前記試料から発せられる光を透過することを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項４】
　請求項３に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学
膜厚は約λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に前記第
一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記試料
から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項５】
　請求項３に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚
は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に前記第
一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記試料
から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項６】
　請求項３に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学
膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に前
記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記
試料から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項７】
　請求項３に記載の落射顕微鏡において、前記第二ダイクロイックミラーコートは、前記
第一ダイクロイックミラーコートの反射帯域に対して、短波長側の光または同じ帯域の光
またはこれらの組み合わせの光を反射するとともに、試料から発せられる光を透過するこ
とを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項８】
　請求項７に記載の落射顕微鏡において、前記第二ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、短波長側の光λまたは長波長側の光λまたは同じ帯域の光λまたは
これらの組み合わせの光の中心波長λに対して、高屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ
／４であり、低屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ／４であり、前記第二ダイクロイッ
クミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長に透過帯域を
有していることを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項９】
　請求項８に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学
膜厚は約λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反射帯
域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有していることを特徴とする落射顕微鏡
。
【請求項１０】
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　請求項８に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚
は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反射帯
域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有していることを特徴とする落射顕微鏡
。
【請求項１１】
　請求項８に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して
、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学
膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反
射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に生じる透過帯域を有していることを特徴とする
落射顕微鏡。
【請求項１２】
　請求項１または請求項２に記載の落射顕微鏡において、前記第一波長選択部材は、光源
からの光線のうちの複数の波長の光を選択的に透過し、前記光分割器は、前記第一波長選
択部材を透過した光を反射するとともに、試料から発せられる複数の波長の光を透過し、
前記第二波長選択部材は、前記光分割器を透過した光のうちの所定の複数の波長の光を選
択的に透過することを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコートは、前
記第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち、少なくとも一つの波長の
光を反射して試料を落射照明することを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の落射顕微鏡において、前記第二ダイクロイックミラーコートは、前
記第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち、前記第一ダイクロイック
ミラーコートによって反射されない波長の光を反射して試料を落射照明することを特徴と
する落射顕微鏡。
【請求項１５】
　請求項１～請求項１４に記載の落射顕微鏡において、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートと前記第二ダイクロイックミラーコートの膜厚の比（前記第一ダイクロイックミラー
コートの物理膜厚／前記第二ダイクロイックミラーコートの物理膜厚）が１／３よりも大
きく、３よりも小さいことを特徴とする落射顕微鏡。
【請求項１６】
　励起光を選択的に透過する第一波長選択部材と、
　前記第一波長選択部材からの励起光を反射して試料を落射照明するとともに、試料から
発せられる蛍光を透過する光分割器と、
　前記光分割器を透過した蛍光を選択的に透過する第二波長選択部材とを備えており、
　前記光分割器は、透明体と、その透明体に施されたダイクロイックミラーコートとから
なり、前記ダイクロイックミラーコートは前記第一波長選択部材によって選択された波長
の光を効率良く反射する第一ダイクロイックミラーコートと、第一波長選択部材よって選
択された光よりも短波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光を反射
する前記第一ダイクロイックミラーコートと反射帯域が部分的に重なっている第二ダイク
ロイックミラーコートとを備えていることを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記光分割器における前記透明体
は前記第一波長選択部材側の第一面と前記第二波長選択部材側の第二面を持ち、前記透明
体に施されたダイクロイックミラーコートは、第一面に施された前記第一ダイクロイック
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ミラーコートと、第二面に施された前記第二ダイクロイックミラーコートとを備えている
ことを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、前記第一波長選択部材によって選択された波長の光を反射して試料を落射照明す
るとともに、前記試料から発せられる光を透過することを特徴とする蛍光フィルターセッ
ト。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の
平均的な光学膜厚は約λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの
付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長
側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする蛍光フ
ィルターセット。
【請求項２０】
　請求項１８に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率材料の平均
的な光学膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの
付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長
側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする蛍光フ
ィルターセット。
【請求項２１】
　請求項１８に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の
平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長
λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも長
波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有していることを特徴とする蛍
光フィルターセット。
【請求項２２】
　請求項１８に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第二ダイクロイックミラーコ
ートは、前記第一ダイクロイックミラーコートの反射帯域に対して、短波長側の光または
同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光を反射するとともに、試料から発せられる光
を透過することを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第二ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、短波長側の光λまたは長波長側の光λまたは同じ帯域
の光λまたはこれらの組み合わせの光の中心波長λに対して、高屈折率材料は平均的な光
学膜厚が約λ／４であり、低屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ／４であり、前記第二
ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長
に透過帯域を有していることを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項２４】
　請求項２３に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを



(5) JP 4837279 B2 2011.12.14

10

20

30

40

50

２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の
平均的な光学膜厚は約λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの
付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有していることを特徴とす
る蛍光フィルターセット。
【請求項２５】
　請求項２３に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率材料の平均
的な光学膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長λの
付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有していることを特徴とす
る蛍光フィルターセット。
【請求項２６】
　請求項２３に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを
２０層以上積層して作られており、前記第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の
平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、前記第一ダイクロイックミラーコートは、波長
λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に生じる透過帯域を有していること
を特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項２７】
　請求項１６または請求項１７に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一波長選
択部材は、光源からの光線のうちの複数の波長の光を選択的に透過し、前記光分割器は、
前記第一波長選択部材を透過した光を反射するとともに、試料から発せられる複数の波長
の光を透過し、前記第二波長選択部材は、前記光分割器を透過した光のうちの所定の複数
の波長の光を選択的に透過することを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項２８】
　請求項２７に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイックミラーコ
ートは、前記第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち、少なくとも一
つの波長の光を反射して試料を落射照明することを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項２９】
　請求項２８に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第二ダイクロイックミラーコ
ートは、前記第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち、前記第一ダイ
クロイックミラーコートによって反射されない波長の光を反射して試料を落射照明するこ
とを特徴とする蛍光フィルターセット。
【請求項３０】
　請求項１６～請求項２９に記載の蛍光フィルターセットにおいて、前記第一ダイクロイ
ックミラーコートと前記第二ダイクロイックミラーコートの膜厚の比（前記第一ダイクロ
イックミラーコートの物理膜厚／前記第二ダイクロイックミラーコートの物理膜厚）が１
／３よりも大きく、３よりも小さいことを特徴とする蛍光フィルターセット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、試料から放出される光を観察するために利用される落射顕微鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、蛍光観察用落射顕微鏡は、生物や医学分野において、生物組織細胞上に蛍光標
識が施された蛋白質や組織や遺伝子などを検出するのに用いられている。特に近年は、微
弱な蛍光しか発しない１分子レベルの極小な試料の研究や、固定された試料ではなく生き
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た試料を用いた研究が盛んに行なわれている。加えて、発光性の蛋白質を細胞内に発現す
ることが可能になり、より生理的な活性が保たれた上での検出や解析が可能になってきた
。この生きた試料を観察する場合、試料へのダメージを減らし、かつ、正確に試料を観察
・解析をするため、少ない照射エネルギーで、かつ、観察系に入るノイズを極力減らし、
試料から発生する蛍光を効率良く検出することが求められている。また、１分子レベルの
ような微弱蛍光の場合、観察系に入るノイズを極力抑えることによって初めて微弱蛍光の
検出が可能になる。
【０００３】
　このノイズの発生源の一つとして、一般に蛍光フィルターセットがある。図２１は、蛍
光フィルターセットを備えた従来の顕微鏡の構成を示している。蛍光フィルターセット５
００は、図２１に示されるように、励起フィルター５１０と光分割器５２０と吸収フィル
ター５３０の三つの光学素子から構成されている。励起フィルター５１０は、対物レンズ
３０と結像レンズ５０と検出装置６０を含む観察光学系の光軸の軸外に設けられた光源１
０からの光のうちの所定の波長の光だけを選択する。光分割器５２０は、励起フィルター
５１０によって選択された波長の光を反射して試料４０を落射照明するとともに、試料４
０から発生する蛍光を透過して検出装置６０に導く。光分割器５２０は、平板状の透明基
板を備えており、透明基板は、おもて面にダイクロイックミラーコートが施され、うら面
に反射防止膜が施されている。光分割器５２０は、観察光軸に対して４５度の傾きで配置
される。吸収フィルター５３０は、光分割器５２０を透過した蛍光を選択的に透過し、励
起フィルター５１０で選択された波長の光をカットする。蛍光フィルターセット５００は
、一般的に、蛍光色素の波長毎に用意される。
【０００４】
　これらの光学素子（励起フィルター５１０と光分割器５２０と吸収フィルター５３０）
は、一般的に、平行平面板に干渉膜を施した干渉フィルターで構成される。干渉膜の干渉
条件は、最大透過波長をλ、誘電体の光学的な長さをｔ、境界における屈折角をφとする
と、２ｔ・ｃｏｓφ＝ｍλで表される。
【０００５】
　ここで、次数ｍを一定とし、干渉条件を一定とすると、波長λはｃｏｓφに比例する。
φは屈折角であるが、スネルの法則によって、入射角と共役な関係にあり、両者は同等と
考えられる。従って、上式から、入射角が大きくなればなるほど、ｃｏｓφが減少し、同
時に波長λも減少し、最大透過率部分は、徐々に短波長側にシフトしていく。このため、
垂直入射から斜入射に変わって、干渉膜に対する入射角が大きくなるにつれて、透過帯域
と反射帯域は徐々に短波長側にシフトしていく。
【０００６】
　蛍光フィルターセットの場合、通常、励起フィルターと吸収フィルターは垂直入射に対
して最適に設計され、光分割器は４５度入射に対して最適に設計されている。入射角が設
計値から異なる場合、設計値の入射角では反射される波長の光が透過し、設計値の入射角
では透過する波長の光が反射されてしまう。
【０００７】
　光分割器は、効率良い蛍光観察を行なうために、望ましくは、励起フィルター（第一選
択部材）の透過波長帯域の光を完全に反射し、吸収フィルター（第二選択部材）の透過波
長帯域の光を完全に透過するとよい。しかし、蛍光色素の励起波長のピークと発光波長の
ピークは１０～２０ｎｍまで近接しているものが多いため、一般的に、励起フィルター（
第一選択部材）と吸収フィルター（第二選択部材）の透過帯域は重ならない範囲でできる
だけ近づけられる。しかし、光分割器は、光軸に対して４５度に配置された場合、ＰＳの
偏光で分離するため、励起フィルター（第一選択部材）と吸収フィルター（第二選択部材
）の透過帯域ほど、透過波長帯域と反射波長帯域を近づけることは薄膜設計上限界がある
。
【０００８】
　また、蛍光色素の励起波長の帯域が広帯域な場合、励起フィルター（第一選択部材）の
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透過波長帯域も広くしたい場合がある。しかし、従来の光分割器は、透明基板の片面に励
起フィルター（第一選択部材）を透過した光を主に反射するための積層部分のみをもつダ
イクロイックミラーコートが施された構成であり、膜構成の変更だけで反射帯域の広域化
には限界がある。
【０００９】
　これら二つの要因によって、ある波長帯域に関しては、励起光が光分割器を透過するの
を不所望ながら容認している。このため、光分割器で反射されずに透過した光が、蛍光フ
ィルターセットの側壁面に入射し、側壁面で散乱し、垂直入射から外れた角度で吸収フィ
ルターに光線が入射した場合、垂直入射の場合よりも短波長側の光まで吸収フィルターを
透過して、ノイズの原因となる。また、蛍光フィルターセットの側壁面に入射した光が自
家蛍光を発し、吸収フィルター側に放出された自家蛍光も吸収フィルターを透過してしま
う。
【００１０】
　これ以外にも、光源からの強く広帯域な光が励起フィルターに照射されたときに発生さ
れる散乱光や自家蛍光がある。これら散乱光や自家蛍光の一部が光分割器や吸収フィルタ
ー方向に放出されるが、これらの光の光分割器への入射角は設計値である４５度入射から
垂直入射に近づき、吸収フィルターヘの入射角は設計値である垂直入射から斜入射になっ
てしまう。すなわち、光分割器の反射帯域は長波長側にシフトし、吸収フィルターの透過
帯域は短波長側にシフトしてしまう。その結果、吸収フィルターの短波長側にシフトした
透過帯域で、かつ、光分割器の長波長側にシフトした反射帯域以外の散乱光や自家蛍光は
、光分割器や吸収フィルターを透過し、ノイズの原因となる。
【００１１】
　このような不具合を解決するため、いくつかの技術が提案されている。
【００１２】
　実開平７-１４４１２号公報は、励起フィルターで選択され、光分割器で反射されずに
透過した光を、蛍光フィルターセットの側壁面を鋸歯状や山形状等に加工することによっ
て、側壁での反射時に減衰させる技術を開示している。
【００１３】
　また、特開２００１－２２１９５３号公報は、励起フィルターで選択され、光分割器で
反射されずに透過した光を、蛍光フィルターセットの側壁に開口部を設け、その後方にノ
イズ除去装置を設けることによって、観察系へのノイズ光の進入を防ぐ技術を開示してい
る。
【００１４】
　さらに、特開２０００－７５２０７号公報は、励起フィルターの代わりに、反射鏡と４
５度入射バンドパス励起フィルターと光トラップ装置を組み合わせることによって、光分
割器への入射を励起波長だけに制限し、ノイズの低減させる技術を開示している。
【特許文献１】実開平７-１４４１２号公報
【特許文献２】特開２００１－２２１９５３号公報
【特許文献３】特開２０００－７５２０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　実開平７-１４４１２号公報に開示された技術は、光分割器を透過した励起光がフィル
ターカセットの側壁で散乱させて減衰させることによって、観察系に向かう光を減少させ
るが、除去には至らない。
【００１６】
　特開２００１－２２１９５３号公報に開示された技術は、光分割器を透過した励起光を
除去するが、励起フィルターによって散乱され、光分割器や吸収フィルターを透過して、
観察系に向かう光については考慮していない。さらに、この技術は、フィルターカセット
の後方にノイズ除去装置を設ける必要があるため、装置の肥大化を招いてしまう。
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【００１７】
　特開２０００－７５２０７号公報に開示された技術は、４５度入射型の励起フィルター
を用いているが、干渉膜を傾けると、Ｐ偏光とＳ偏光に対する反射帯域が異なってしまう
。このため、透過帯域と反射帯域を近接させることは困難であり、蛍光色素の励起波長と
発光波長が近い場合、効率の良い蛍光観察は困難である。さらに、励起波長の光だけが完
全に光分割器に入射しても、光分割器で透過してしまう成分があることには変わりなく、
これによるノイズの低減は望めない。また、励起フィルターが三つの部位から構成される
ため、装置の肥大化を招いてしまう。
【００１８】
　結局、前述の技術はいずれも、蛍光フィルターセットによるノイズの発生を良好に抑え
ることが難しい。
【００１９】
　本発明は、このような実状を考慮して成されたものであり、その目的は、蛍光フィルタ
ーセットによるノイズの発生が良好に抑えることである。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明は、ひとつには、落射顕微鏡に向けられている。本発明の落射顕微鏡は、試料を
照明するための光を発する光源と、前記光源からの光を選択的に透過する第一波長選択部
材と、前記第一波長選択部材からの光を反射して試料を落射照明するとともに、試料から
発せられる光を透過する光分割器と、前記光分割器を透過した光を選択的に透過する第二
波長選択部材とを備えており、前記光分割器は、透明体と、その透明体に施されたダイク
ロイックミラーコートとからなり、前記ダイクロイックミラーコートは前記第一波長選択
部材によって選択された波長の光を効率良く反射する第一ダイクロイックミラーコートと
、前記第一波長選択部材よって選択された光よりも短波長側の光または同じ帯域の光また
はこれらの組み合わせの光を反射する前記第一ダイクロイックミラーコートと反射帯域が
部分的に重なっている第二ダイクロイックミラーコートとを備えている。
【００２２】
　本発明は、ひとつには、蛍光フィルターセットに向けられている。本発明の蛍光フィル
ターセットは、励起光を選択的に透過する第一波長選択部材と、前記第一波長選択部材か
らの励起光を反射して試料を落射照明するとともに、試料から発せられる蛍光を透過する
光分割器と、前記光分割器を透過した蛍光を選択的に透過する第二波長選択部材とを備え
ており、前記光分割器は、透明体と、その透明体に施されたダイクロイックミラーコート
とからなり、前記ダイクロイックミラーコートは前記第一波長選択部材によって選択され
た波長の光を効率良く反射する第一ダイクロイックミラーコートと、前記第一波長選択部
材よって選択された光よりも短波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせ
の光を反射する前記第一ダイクロイックミラーコートと反射帯域が部分的に重なっている
第二ダイクロイックミラーコートとを備えている。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された波長の光と第一波
長選択部材から放出された自家蛍光と第一波長選択部材で散乱された光とを光分割器によ
って良好に反射することができる。これによって、ノイズの発生が抑えられる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について説明する。
【００２６】
　［第一実施形態］
　本実施形態は正立型の顕微鏡に向けられている。図１は、本発明の第一実施形態による
顕微鏡の構成を示している。図１に示されるように、顕微鏡は、光源１０と、照明光学系
２０と、蛍光フィルターセット１００と、対物レンズ３０と、結像レンズ５０と、検出装
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置６０とを備えている。
【００２７】
　対物レンズ３０と結像レンズ５０と検出装置６０は、試料４０を観察する観察光学系を
構成している。光源１０は、観察光学系の光軸の外に配置されている。光源１０は、これ
に限定されないが、例えば水銀ランプで構成される。
【００２８】
　蛍光フィルターセット１００は、第一波長選択部材１１０と、光分割器１２０と、第二
波長選択部材１３０とを備えている。第一波長選択部材１１０は励起フィルターとして機
能し、第二波長選択部材１３０は吸収フィルターとして機能する。
【００２９】
　第一波長選択部材１１０は所定の波長特性を有する第一光学フィルター１１２を備えて
おり、第一光学フィルター１１２は所定の波長帯域の光だけを選択的に透過する。第二波
長選択部材１３０は、所定の波長特性を有する第二光学フィルター１３２を備えており、
第二光学フィルター１３２は所定の波長帯域の光だけを選択的に透過する。
【００３０】
　光分割器１２０は、平板状透明基板１２２を備えており、平板状透明基板１２２は両面
にダイクロイックミラーコート１２４と１２６が施されている。つまり、光分割器１２０
は、第一面（おもて面）と第二面（うら面）とを持つ透明体である平板状透明基板１２２
と、平板状透明基板１２２のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコート１２４
と、平板状透明基板１２２のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコート１２６と
を備えている。
【００３１】
　光分割器１２０は、照明光学系２０の光軸に対して４５度の角度をなすように配置され
ている。平板状透明基板１２２のおもて面は、第一波長選択部材１１０と試料４０の側に
面し、平板状透明基板１２２のうら面は、第二波長選択部材１３０の側に面している。
【００３３】
　光源１０から発せられる光は、紫外線域から近赤外線域まで光を含んでいる。光源１０
からの光は、照明光学系２０を通り、第一波長選択部材１１０に入射する。第一波長選択
部材１１０に入射した光は、第一光学フィルター１１２によって選択される所定の波長帯
域の光だけが第一波長選択部材１１０を透過する。第一波長選択部材１１０を透過した光
すなわち励起光は、光分割器１２０に入射する。光分割器１２０に入射した励起光は、対
物レンズ３０に向けて反射される。光分割器１２０によって反射された励起光は、対物レ
ンズ３０を介して、試料４０に照射される。
【００３４】
　励起光が照射された試料４０は蛍光を発する。また、励起光の一部は試料４０で反射さ
れる。試料４０から発生した蛍光の一部と試料４０で反射された励起光の一部は対物レン
ズ３０に入射する。つまり、対物レンズ３０で収集される試料４０からの光は、試料４０
から発生した蛍光と試料４０で反射された励起光とを含んでいる。
【００３５】
　試料４０からの蛍光と励起光は、対物レンズ３０を透過して光分割器１２０に入射する
。光分割器１２０に入射した光のうち、蛍光は光分割器１２０を透過するが、ほとんどの
励起光は光分割器１２０で反射される。光分割器１２０を透過した蛍光は第二波長選択部
材１３０に入射する。第二波長選択部材１３０に入射した光は、第二光学フィルター１３
２によって選択される蛍光だけを透過する。第二光学フィルター１３２を透過した蛍光は
、結像レンズ５０によって検出装置６０の所定位置に結像されて試料４０の蛍光像を形成
する。蛍光像の結像位置の近くに接眼レンズを配置すれば、目視によって蛍光像の観察が
できる。蛍光像は、非常に暗いため、通常は、冷却ＣＣＤ等の電子撮像素子、特に高感度
の撮像素子を配置して撮像される。
【００３６】
　次に、本実施形態の顕微鏡で用いられる光分割器１２０について説明を加える。
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【００３７】
　光分割器１２０は、前述したように、平板状透明基板１２２と、平板状透明基板１２２
のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコート１２４と、平板状透明基板１２２
のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコート１２６とで構成されている。図２は
、本発明の第一実施形態における、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ１と、平板
状透明基板１２２のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率
特性Ｔａ１と、平板状透明基板１２２のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコー
ト１２６の透過率特性Ｔｂ１、第二波長選択部材１３０の透過率特性Ｔｆ１とを示してい
る。
【００３８】
　図２に示されるように、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ１の透過帯域は、第
一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ１の反射帯域の中に位置している
。また、第二ダイクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ１の反射帯域は、第一
ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ１の反射帯域よりも短波長側に位置
している。さらに、第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ１の反射帯
域と第二ダイクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ１の反射帯域は部分的に重
なっている。その結果、光分割器１２０の全体の反射帯域は短波長側に広帯域化されてい
る。
【００３９】
　図２から分かるように、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部材
１１０を透過した励起光を反射する。第二ダイクロイックミラーコート１２６は、第一ダ
イクロイックミラーコート１２４の反射帯域に対して短波長側の光と、第一波長選択部材
１１０を透過した励起光で、第一ダイクロイックミラーコート１２４で反射できなかった
光を反射する。さらに、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミ
ラーコート１２６は、試料から発せられる蛍光を透過する。
【００４０】
　図３は、第一波長選択部材１１０での散乱によって光分割器１２０と第二波長選択部材
１３０に向かう光が発生する様子を示している。図４は、第一波長選択部材１１０の透過
率特性Ｔｄ１と、本実施形態の光分割器１２０の４５度入射に対する透過率特性Ｔｃ１と
、本実施形態の光分割器１２０の０度入射（垂直入射）に対する透過率特性Ｔｃ２とを示
している。図５は、第一波長選択部材１１０の透過率特性と、従来の光分割器の４５度入
射に対する透過率特性と、従来の光分割器の０度入射（垂直入射）に対する透過率特性と
を示している。
【００４１】
　図３に示されるように、第一波長選択部材１１０での散乱によって発生した第二波長選
択部材１３０に向かう光は、光分割器１２０に対して垂直入射に近くなる。
【００４２】
　従来の光分割器は、平板状透明基板のおもて面だけにダイクロイックミラーコートが施
されており、一つのダイクロイックミラーコートによって反射帯域を確保している。この
ため、図５に示されるように、前記従来の光分割器における反射帯域が、４５度入射に対
する透過率特性Ｔｅ１において第一波長選択部材１１０の透過帯域を内側に含むことから
、前記従来の光分割器は第一波長選択部材１１０を透過した光すなわち励起光を反射する
。しかし、０度入射（垂直入射）に対する透過率特性Ｔｅ２においては、その反射帯域が
第一波長選択部材１１０の透過帯域から外れてしまうことから、前記従来の光分割器は第
一波長選択部材１１０での散乱によって発生した第二波長選択部材１３０に向かう光を透
過してしまう。従って、従来の光分割器を使用した場合には、第一波長選択部材１１０で
の散乱によって発生した第二波長選択部材１３０に向かう光は、従来の光分割器によって
反射されず、第二波長選択部材１３０まで到達する。
【００４３】
　これに対して、本実施形態の光分割器１２０では、前述したように反射帯域が短波長側
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に広帯域化されているため、図４に示されるように、４５度入射に対する透過率特性Ｔｃ
１のみでなく、０度入射に対する透過率特性Ｔｃ２においても、反射帯域は、第一波長選
択部材１１０の透過帯域を内側に含む。従って、第一波長選択部材１１０での散乱によっ
て発生した第二波長選択部材１３０に向かう光は、本実施形態の光分割器１２０によって
反射され、第二波長選択部材１３０まで到達することができない。
【００４４】
　前記従来の光分割器を利用した例のように、第一波長選択部材１１０で散乱した光が、
光分割器を透過して前記第二波長選択部材１３０まで到達すると、この光は前記第二波長
選択部材に対して斜めに入射するために、前記第二波長選択部材を透過してしまう。これ
は第二波長選択部材１３０の透過率特性Ｔｆ１が、斜めに入射する光に対して短波長側に
シフトして、第一波長選択部材１１０によって選択された波長の光を通すためである。
【００４５】
　すなわち、本実施形態における光分割器１２０を使用することによって、第一波長選択
部材１１０で散乱した光が、第二波長選択部材１３０まで到達することを防ぐことができ
て、結果として蛍光観察時のノイズ低減という効果を得ることができる。
【００４６】
　第一ダイクロイックミラーコート１２４は、好ましくは、屈折率が２．０以上の高屈折
率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られる。好まし
いと考えられる一例では、第一波長選択部材１１０によって選択された光の中心波長λに
対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的
な光学膜厚は約λ／４である。その場合、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、波
長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有する。すなわち、
第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部材１１０によって選択された
波長λの光を効率良く反射する積層を含む。これに該当する第一ダイクロイックミラーコ
ート１２４として、表１のＡにある膜構成を持つダイクロイックミラーコートが例示でき
る。このダイクロイックミラーコートの膜構成における高屈折率材料の平均的な光学膜厚
は、λを４７５ｎｍとしたとき、３．１５×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学
膜厚は１．０６×λ／４である。すなわち、高屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそ
３×λ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となってい
る。この例における好ましい平均的な光学膜厚の範囲は、λの選択によって変わるが、高
屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４倍の範囲にあり、低屈折率材
料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．９～１．２倍の範囲にあるときである。また、表
１のＡの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図６に示す。
【００４７】
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【表１】

【００４８】
　別の好ましいと考えられる例では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり
、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４である。その場合、第一ダイクロイッ
クミラーコート１２４は、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透
過帯域を有する。すなわち、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部
材１１０によって選択された波長λの光を効率良く反射する積層を含む。これに該当する
第一ダイクロイックミラーコート１２４として、表１のＢにある膜構成を持つダイクロイ
ックミラーコートが例示できる。このダイクロイックミラーコートの膜構成における高屈
折率材料の平均的な光学膜厚は、λを４７５ｎｍとしたとき、１．１１×λ／４であり、
低屈折率材料の平均的な光学膜厚は３．１２×λ／４である。すなわち、高屈折率材料の
平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はお
およそ３×λ／４となっている。この例における好ましい平均的な光学膜厚の範囲は、λ
の選択によって変わるが、高屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．９～１．２
倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４倍の範囲
にあるときである。また、表１のＢの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーコートの分
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光透過率特性を図７に示す。
【００４９】
　このような第一ダイクロイックミラーコート１２４によれば、光分割器１２０が光軸に
対して４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を小さくできる。このため、光分
割器１２０は、第一波長選択部材１１０によって選択される波長帯域の光を効率良く反射
し、第二波長選択部材１３０によって選択される波長帯域の光を効率良く透過することが
できる。
【００５０】
　さらに別の例では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈折率
材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４である。その場合、第一ダイクロイックミラーコ
ート１２４は、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に生じる透過帯
域を有する。すなわち、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部材１
１０によって選択された波長λの光を効率良く反射する積層を含む。これに該当する第一
ダイクロイックミラーコート１２４として、表１のＣにある膜構成を持つダイクロイック
ミラーコートが例示できる。このダイクロイックミラーコートの膜構成における高屈折率
材料の平均的な光学膜厚は、λを４８３ｎｍとしたとき、３．１８×λ／４であり、低屈
折率材料の平均的な光学膜厚は３．１４×λ／４である。すなわち、高屈折率材料の平均
的な光学膜厚はおおよそ３×λ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はお
およそ３×λ／４となっている。この例における好ましい平均的な光学膜厚の範囲は、λ
の選択によって変わるが、高屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４
倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４倍の範囲
にあるときである。また、表１のＣの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーコートの分
光透過率特性を図８に示す。
【００５１】
　このような第一ダイクロイックミラーコート１２４によれば、光分割器が光軸に対して
４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を、前述の二例よりも小さくすることが
できる。
【００５２】
　光分割器１２０は、平板状透明基板１２２のおもて面に施された第一ダイクロイックミ
ラーコート１２４と平板状透明基板１２２のうら面に施された第二ダイクロイックミラー
コート１２６の二つのダイクロイックミラーコートによって反射帯域を確保できる。この
ため、光分割器１２０の反射帯域を広域化することが可能である。これによって、第一波
長選択部材１１０に透過帯域が広い透過率特性を持つものを適用することが可能になる（
例えば図９に示す場合）。光分割器１２０は、試料４０から発生する蛍光を効率良く透過
しながらも、光分割器１２０を透過する励起光の光量をほとんどなくすことができるため
、前述した作用によってノイズの発生を減らすことができる。また、第一波長選択部材１
１０に超広帯域の透過率特性を持つものが適用された場合にも対応が可能である。
【００５３】
　第二ダイクロイックミラーコート１２６は、好ましくは、屈折率が２．０以上の高屈折
率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られる。好まし
いと考えられる一例では、第一波長選択部材１１０によって選択された光の中心波長λに
対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光
学膜厚は約λ／４である。その場合、第二ダイクロイックミラーコート１２６は、波長λ
の付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有する。すなわち、第二
ダイクロイックミラーコート１２６は、第一波長選択部材１１０よって選択された光より
も短波長側の光または長波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光を
反射する積層を備えている。これに該当する第二ダイクロイックミラーコート１２６とし
て、表１のＤにある膜構成を持つダイクロイックミラーコートが例示できる。このダイク
ロイックミラーコートの膜構成における高屈折率材料の平均的な光学膜厚は、λを４７５
ｎｍとしたとき、０．９３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は０．９６
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×λ／４である。すなわち、高屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となって
いて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となっている。この例における
好ましい平均的な光学膜厚の範囲は、λの選択によって変わるが、高屈折率材料の平均的
な膜厚がλ／４に対して０．８～１．１倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚が
λ／４に対して０．８～１．１倍の範囲にあるときである。また、表１のＤの膜構成を持
つ第二ダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図１０に示す。
【００５４】
　加えて、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１
２６を具備する光分割器１２０の分校透過率特性を図１１、図１２、図１３に示す。図１
１は、第一ダイクロイックミラーコート１２４として高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
おおよそλ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそ３×λ／４と
なっている表１のＡが施され、第二ダイクロイックミラーコート１２６として高屈折率材
料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚
はおおよそλ／４となっている表１のＤが施された例である。また、図１２は、第一ダイ
クロイックミラーコート１２４として高屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそ３×λ
／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となっている表１
のＢが施され、第二ダイクロイックミラーコート１２６として高屈折率材料の平均的な光
学膜厚はおおよそλ／４となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／
４となっている表１のＤが施された例、図１３は、第一ダイクロイックミラーコート１２
４として高屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそ３×λ／４となっていて、低屈折率
材料の平均的な光学膜厚はおおよそ３×λ／４となっている表１のＣが施され、第二ダイ
クロイックミラーコート１２６として高屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４
となっていて、低屈折率材料の平均的な光学膜厚はおおよそλ／４となっている表１のＤ
が施された例である。これらどの例においても、０度入射において波長λ（３７５ｎｍ付
近）をもつ光を透過しない。
【００５５】
　第二波長選択部材１３０には、斜めに入射する光によるノイズを低減するために、第一
波長選択部材１１０で選択された波長の光を良好に吸収する色ガラスを基板に用いた光学
素子が適用される場合が多い。しかし、本実施形態では、光分割器１２０は、第一波長選
択部材１１０での散乱によって発生した第二波長選択部材１３０に向かう光をも良好に遮
断するため、第二波長選択部材１３０に、斜めに入射する光を良好に吸収する色ガラスを
基板に用いた光学素子を適用する必要がなくなる。
【００５６】
　色ガラスは、分光特性の角度依存性がないため、長波長側透過・短波長側吸収タイプや
バンドパス・タイプの色ガラス単独で吸収フィルターを構成したり、色ガラスに干渉膜を
施すことによって励起フィルターを構成したりすることが可能である。
【００５７】
　しかし、色ガラス単独で吸収フィルターを構成した場合、色ガラスの分光特性のバラツ
キが大きく、色ガラスの吸収帯域と透過帯域とが近接していないため、一番観察効率のよ
い蛍光の励起波長と発光波長ピークから外れた波長で、蛍光色素を励起し、そこから発光
される蛍光を観察しなければならず、効率良い蛍光観察を行なえない。
【００５８】
　また、色ガラスに干渉膜を施した場合は、斜入射にも強くなり、垂直入射の場合は、干
渉膜の特性によって、蛍光の発光波長のピークを捉えやすくなる。しかし、色ガラス自体
、一般的な光学ガラスに比べて自家蛍光を発しやすいので、ノイズの原因になりやすい。
【００５９】
　さらに、近年、環境対策のため、ガラスも砒素、鉛、クロム、カドミウム等の有毒物質
なしで構成されたエコガラスと呼ばれるガラスに切り換えが促進されている。しかし、色
ガラスは、有毒物質なしで構成することは難しい。このため、色ガラスを用いる限り、顕
微鏡のガラス部材を、地球環境に優しいエコガラスだけで構成することは無理である。
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【００６０】
　本実施形態では、第二波長選択部材１３０に、色ガラスを用いた光学素子を適用する必
要がない。その結果、効率良い蛍光観察を少ないノイズで行なうことが可能になる。さら
には、第二波長選択部材１３０に、エコガラスを基板に用いた光学素子を適用することが
可能である。その結果、顕微鏡のガラス部材を、地球環境に優しいエコガラスだけで構成
することが可能になる。
【００６１】
　第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は、
通常、干渉膜によって構成される。第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイク
ロイックミラーコート１２６の膜厚は、好ましくは、膜厚の比（第一ダイクロイックミラ
ーコート１２４の物理膜厚／第二ダイクロイックミラーコート１２６の物理膜厚）が１／
３よりも大きく、３よりも小さいとよい。つまり、第一ダイクロイックミラーコート１２
４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は膜厚の寸法が互いに近いとよい。
【００６２】
　従来の光分割器は、平板状透明基板のおもて面にダイクロイックミラーコートが施され
、うら面に反射防止膜が施されている。通常、ダイクロイックミラーコートの層数は２０
層以上あり、反射防止膜の層数は１～９層である。このように両者の膜厚の差が大きいた
め、膜の応力の差が大きい。その結果、平板状透明基板が反ってしまうことがある。平板
状透明基板の反りは、照明性能や観察性能に悪影響を与える。
【００６３】
　これに対して、本実施形態の光分割器１２０では、平板状透明基板１２２のおもて面に
施された第一ダイクロイックミラーコート１２４の膜厚と、平板状透明基板１２２のうら
面に施された第二ダイクロイックミラーコート１２６の膜厚との差が比較的小さい。この
ため、第一ダイクロイックミラーコート１２４を構成する干渉膜による応力と第二ダイク
ロイックミラーコート１２６を構成する干渉膜による応力とをほぼ相殺される。これによ
って、透明体である平板状透明基板１２２の反りの発生が抑えられる。これは、照明性能
と観察性能の向上につながる。
【００６４】
［第二実施形態］
　本発明の第二実施形態による落者顕微鏡の全体の構成は、第一実施形態と実質上同じで
あり、従って図１に示す通りである。しかし、本実施形態の光分割器１２０は、平板状透
明基板１２２のおもて面にダイクロイックミラーコート１２４が施され、うら面には反射
防止膜１２６が施されている点が、第一実施形態のそれと相違している。
【００６５】
　おもて面のダイクロイックミラーコートは、第一実施形態におけるダイクロイックミラ
ーコートと同様に、好ましくは屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以
下の低屈折率材料を積層して作られるが、その中に、第一波長選択部材１１０によって選
択された波長の光を効率良く反射する積層と、第一波長選択部材によって選択された光よ
りも短波長側の光を反射する積層を備え、結果としておもて面のダイクロイックミラーコ
ート１２４のみで第一実施形態における光分割器と同等の透過率特性を実現している。
【００６６】
　うら面の反射防止膜は、うら面において生じる光の反射を抑制する目的で施された反射
防止膜である。
【００６７】
　すなわち、本実施形態の光分割器は、第一実施形態とは異なり両面にダイクロイックミ
ラーコートを備えるものではなく、従来の光分割器と同様におもて面に施されたダイクロ
イックミラーコートのみで光分割をおこなうものである。ただし、従来の光分割器では第
一波長選択部材によって選択された波長の光を反射する積層しか備えないのに対して、本
実施形態の光分割器では第一波長選択部材によって選択された波長の光を効率良く反射す
る積層と第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長側の光を反射する積層を、
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おもて面のダイクロイックミラーコートに備えることで広帯域な反射帯域を持つ光分割器
を実現しており、この点が従来の光分割器とは異なる。
【００６８】
　本実施形態では、光分割器１２０の透明体は平板状透明基板で構成されているが、図１
４に示すような接合プリズムの接合面に本実施形態に相当するダイクロイックミラーコー
ト１２８を施す形で構成されてもよい。
【００６９】
　本実施形態における光分割器１２０は、前述したように、平板状透明基板１２２のおも
て面にダイクロイックミラーコート１２４が施され、うら面には反射防止膜１２６が施さ
れており、おもて面のダイクロイックミラーコート１２４には、第一波長選択部材１１０
によって選択された波長の光を効率良く反射する積層と、第一波長選択部材によって選択
された光よりも短波長側の光を反射する積層を備えている。本実施形態の光分割器の透過
率特性は、第一実施形態の説明で用いた図４と同等であり、反射帯域が短波長側に広帯域
化されているため、４５度入射に対する透過率特性Ｔｃ１のみでなく、０度入射に対する
透過率特性Ｔｃ２においても、反射帯域は第一波長選択部材１１０の透過帯域を内側に含
む。従って、第一波長選択部材１１０での散乱によって発生した第二波長選択部材１３０
に向かう光は、本実施形態の光分割器１２０によって反射され、第二波長選択部材１３０
まで到達することができない。
【００７０】
　すなわち、本実施形態における光分割器１２０を使用することによって、第一波長選択
部材１１０で散乱した光が、第二波長選択部材１３０まで到達することを防ぐことができ
て、結果として蛍光観察時のノイズ低減という効果を得ることができる。
【００７１】
　本実施形態のダイクロイックミラーコート１２４は、既に述べたように、好ましくは屈
折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料の積層により作
られる。好ましい例では、第一波長選択部材１１０によって選択された波長の光を効率良
く反射する１４層以上の積層と、第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長側
の光を反射する１４層以上の積層を備える。本実施形態に相当するダイクロイックミラー
コート１２４において好ましいと考えられる一例では、第一波長選択部材によって選択さ
れた光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３×λ／４、低屈折
率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４であるλを効率良く反射する積層と、高屈折率材料
の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４である第一
波長選択部材によって選択された光よりも短波長側の光を反射する積層を備える。その場
合、ダイクロイックミラーコート１２４は、波長λ付近の反射帯とそれよりも短波長側に
広帯域化した反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有する。これに該当
するダイクロイックミラーコート１２４として、表２と表３のａにある膜構成を持つダイ
クロイックミラーコートおよび表２と表３のｂにある膜構成を持つダイクロイックミラー
コートが例示できる。表２と表３のａのダイクロイックミラーコートの膜構成において、
第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λを効率良く反射する積層は２３～４
０層がこれに相当し、λを４７５ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平均的な光学膜厚
は約３．１５×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約１．１２×λ／４である。
また、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λよりも短波長側の光を反射す
る積層は５～２０層がこれに相当し、上記同様にλを４７５ｎｍとしたときにその高屈折
率材料の平均的な光学膜厚は約０．９３×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は０
．９４×λ／４である。同様に、表２と表３のｂのダイクロイックミラーコートの膜構成
においては、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λを効率良く反射する積
層は４５～５８層がこれに相当し、λを５８０ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平均
的な光学膜厚は約３．１６×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約１．１６×λ
／４である。また、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λよりも短波長側
の光を反射する積層は２３～４０層がこれに相当し、上記同様にλを５８０ｎｍとしたと
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な光学膜厚は０．９５×λ／４である。
【００７２】
【表２】

【００７３】
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【表３】

【００７４】
　すなわち、表２と表３のａおよびｂのダイクロイックミラーにおいては、高屈折率材料
の平均的な光学膜厚が約３×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４である
λを効率良く反射する積層と、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材
料の平均的な光学膜厚が約λ／４である第一波長選択部材によって選択された光よりも短
波長側の光を反射する積層を備えている。これらの例における好ましい平均的な光学膜厚
の範囲はλの選択によって変わるが、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長
λを効率良く反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して２．
９～３．４倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．９～１．
２倍の範囲にあるときである。また、第一波長選択部材によって選択された光よりも短波
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長側の光を反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して０．８
～１．１倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．８～１．１
倍の範囲にあるときである。
【００７５】
　ちなみに、表２と表３のａのダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図１５に
示し、表２と表３のｂのダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図１６に示す。
これら図１５と図１６から明らかなように、どちらの例においても、第一波長選択部材に
よって選択された光の中心波長λを、０度入射において透過しない。
【００７６】
　本実施形態に相当するダイクロイックミラーコート１２４において好ましいと考えられ
る別の一例では、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折
率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３×λ／４
であるλを効率良く反射する積層と、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈
折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４である第一波長選択部材によって選択された光よ
りも短波長側の光を反射する積層を備える。その場合、ダイクロイックミラーコート１２
４は、波長λ付近の反射帯とそれよりも短波長側に広帯域化した反射帯域を有し、反射帯
域よりも長波長側に透過帯域を有する。これに該当するダイクロイックミラーコート１２
４として、表２と表３のｃにある膜構成を持つダイクロイックミラーコートが例示できる
。表２と表３のｃのダイクロイックミラーコートの膜構成において、第一波長選択部材に
よって選択された光の中心波長λを効率良く反射する積層は２２～３９層がこれに相当し
、λを４９０ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約１．１７×λ／
４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３．２１×λ／４である。また、第一波長選択
部材によって選択された光の中心波長λよりも短波長側の光を反射する積層は４～１７層
がこれに相当し、上記同様にλを４９０ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平均的な光
学膜厚は約０．９６×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は０．９５×λ／４であ
る。
【００７７】
　すなわち、表２と表３のｃのダイクロイックミラーにおいては、高屈折率材料の平均的
な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３×λ／４であるλを効率
良く反射する積層と、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材料の平均
的な光学膜厚が約λ／４である第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長側の
光を反射する積層を備えている。これらの例における好ましい平均的な光学膜厚の範囲は
λの選択によって変わるが、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λを効率
良く反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して０．９～１．
２倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４倍の範
囲にあるときである。また、第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長側の光
を反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して０．８～１．１
倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．８～１．１倍の範囲
にあるときである。
【００７８】
　ちなみに、表２と表３のｃのダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図１７に
示す。この図１７から明らかなように、第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λを、０度入射において透過しない。
【００７９】
　さらに別の例では、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高
屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３
×λ／４であるλを効率良く反射する積層と、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／
４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４である第一波長選択部材によって選択さ
れた光よりも短波長側の光を反射する積層を備える。その場合、ダイクロイックミラーコ
ート１２４は、波長λ付近の反射帯とそれよりも短波長側に広帯域化した反射帯域を有し
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、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有する。これに該当するダイクロイックミラーコ
ート１２４として、表２と表３のｄにある膜構成を持つダイクロイックミラーコートが例
示できる。表２と表３のｄのダイクロイックミラーコートの膜構成において、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λを効率良く反射する積層は２９～４８層がこれ
に相当し、λを５１５ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３．３
０×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３．２８×λ／４である。また、第一
波長選択部材によって選択された光の中心波長λよりも短波長側の光を反射する積層は５
～２４層がこれに相当し、上記同様にλを５１５ｎｍとしたときにその高屈折率材料の平
均的な光学膜厚は約０．９５×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は０．９６×λ
／４である。
【００８０】
　すなわち、表２と表３のｄのダイクロイックミラーにおいては、高屈折率材料の平均的
な光学膜厚が約３×λ／４、低屈折率材料の平均的な光学膜厚が約３×λ／４であるλを
効率良く反射する積層と、高屈折率材料の平均的な光学膜厚が約λ／４、低屈折率材料の
平均的な光学膜厚が約λ／４である第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長
側の光を反射する積層を備えている。これらの例における好ましい平均的な光学膜厚の範
囲はλの選択によって変わるが、第一波長選択部材によって選択された光の中心波長λを
効率良く反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して２．９～
３．４倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して２．９～３．４倍
の範囲にあるときである。また、第一波長選択部材によって選択された光よりも短波長側
の光を反射する積層では、高屈折率材料の平均的な光学膜厚がλ／４に対して０．８～１
．１倍の範囲にあり、低屈折率材料の平均的な膜厚がλ／４に対して０．８～１．１倍の
範囲にあるときである。
【００８１】
　ちなみに、表２と表３のｄのダイクロイックミラーコートの分光透過率特性を図１８に
示す。この図１８から明らかなように、第一波長選択部材によって選択された光の中心波
長λを、０度入射において透過しない。
【００８２】
　この例のようなダイクロイックミラーコート１２４によれば、光分割器が光軸に対して
４５°に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を、前述の三例（表２と表３のａ，ｂ，
ｃ）よりも小さくすることができる。
【００８３】
　光分割器１２０は、平板状透明基板１２２のおもて面に施されたダイクロイックミラー
コート１２４が、複数の積層部分を持つことによって反射帯域を確保できる。このため、
光分割器１２０の反射帯域を広域化することが可能である。これによって、第一波長選択
部材１１０に透過帯域が広い透過率特性を持つものを適用することが可能となる（例えば
図１５に示す場合）。光分割器１２０は、資料４０から発生する蛍光を効率良く透過しな
がらも、光分割器１２０を透過する励起光の光量をほとんどなくすことができるため、前
述した作用によってノイズの発生を減らすことができる。また、第一波長選択部材１１０
に超広帯域の透過率特性を持つものが適用された場合でも対応が可能である。
【００８４】
　第二波長選択部材１３０には、斜めに入射する光によるノイズを低減するために、第一
波長選択部材で選択された波長の光を良好に吸収する色ガラスを基板に用いた光学素子が
適用される場合が多い。しかし、本実施形態では、光分割器１２０は、第一波長選択部材
１１０での散乱によって発生した第二波長選択部材１３０に向かう光をも良好に遮断する
ため、第二波長選択部材１３０に、斜めに入射する光を良好に吸収する色ガラスを基板に
用いた光学素子を適用する必要がなくなる。
【００８５】
　［第三実施形態］
　本発明の第三実施形態による落射顕微鏡の全体の構成は、第一実施形態と実質上同じで
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あり、従って図１に示す通りである。しかし、本実施形態は、光分割器１２０の第一ダイ
クロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６の分光特性が第
一実施形態のそれと相違している。本実施形態では、第一ダイクロイックミラーコート１
２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は、ほぼ同じ帯域を反射し、ほぼ同じ帯域
を透過する分光特性を有している。
【００８６】
　つまり、第二ダイクロイックミラーコート１２６は、第一ダイクロイックミラーコート
１２４の反射帯域とほぼ同じ波長帯域の光を反射する。さらに、第一ダイクロイックミラ
ーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は、試料から発せられる蛍光を
透過する。
【００８７】
　本実施形態の光分割器１２０では、励起光の透過率は、片面だけにダイクロイックミラ
ーコートが施されている従来の光分割器に比べて二乗で下げられる。その結果、本実施形
態の光分割器１２０は、第一波長選択部材１１０が狭帯域な場合、励起光をほぼ完全に反
射して、透過を抑えることができる。
【００８８】
　この結果、蛍光フィルターカセット側面壁での乱反射によるノイズ発生を抑えることが
できる。
【００８９】
　第一ダイクロイックミラーコート１２４は、好ましくは、第一実施形態と同様に、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られる。その詳細は、第一実施形態において述べた通りである。
【００９０】
　さらに、第二ダイクロイックミラーコート１２６は、好ましくは、屈折率が２．０以上
の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られる
。一例では、高屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ／４であり、低屈折率材料は平均的
な光学膜厚が約λ／４である。その場合、第二ダイクロイックミラーコート１２６は、波
長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長に透過帯域を有する。
【００９１】
　このような第二ダイクロイックミラーコート１２６は、第一ダイクロイックミラーコー
ト１２４の反射帯域を良好に補完することが可能である。
【００９２】
　本実施形態では、光分割器１２０は、第一波長選択部材１１０での散乱によって発生し
た第二波長選択部材１３０に向かう光をも良好に遮断するため、第二波長選択部材１３０
に、斜めに入射する光を良好に吸収する色ガラスを基板に用いた光学素子を適用する必要
がなくなる。その結果、効率良い蛍光観察を少ないノイズで行なうことが可能になる。さ
らには、第二波長選択部材１３０に、エコガラスを基板に用いた光学素子を適用すること
が可能である。その結果、顕微鏡のガラス部材を、地球環境に優しいエコガラスだけで構
成することが可能になる。
【００９３】
　本実施形態においても、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイック
ミラーコート１２６の膜厚は、好ましくは、膜厚の比（第一ダイクロイックミラーコート
１２４の物理膜厚／第二ダイクロイックミラーコート１２６の物理膜厚）が１／３よりも
大きく、３よりも小さいとよい。これによって、第一ダイクロイックミラーコート１２４
を構成する干渉膜による応力と第二ダイクロイックミラーコート１２６を構成する干渉膜
による応力とをほぼ相殺されるため、透明体である平板状透明基板１２２の反りの発生が
抑えられる。これは、照明性能と観察性能の向上につながる。
【００９４】
　［第一参考例］
　第一参考例による落射顕微鏡の全体の構成は、第一実施形態と実質上同じであり、従っ
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て図１に示す通りである。しかし、本参考例は、光分割器１２０の第一ダイクロイックミ
ラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６の分光特性が第一実施形態の
それと相違している。
【００９５】
　図１９は、第一参考例における、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ２と、平板
状透明基板１２２のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率
特性Ｔａ２と、平板状透明基板１２２のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコー
ト１２６の透過率特性Ｔｂ２とを示している。
【００９６】
　図１９に示されるように、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ２の短波長側の透
過帯域は、第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ２の反射帯域の中に
位置している。また、第二ダイクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ２の反射
帯域は、第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ２の反射帯域よりも長
波長側に位置している。第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ２の反
射帯域と第二ダイクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ２の反射帯域は重なる
ことなく離れている。図１９のＴｆ３は第二波長選択部材１３０の透過率特性を示してい
る。
【００９７】
　図１９から分かるように、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部
材１１０を透過した励起光を反射する。第二ダイクロイックミラーコート１２６は、第一
ダイクロイックミラーコート１２４の反射帯域に対して長波長側の光を反射する。さらに
、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は、
試料から発せられる蛍光を透過する。
【００９８】
　本参考例では、光分割器１２０は、励起光の波長帯域のほかに、それより長波長側にも
反射帯域を有している。このため、第一波長選択部材１１０で発生するある帯域の自家蛍
光をカットすることができる。その結果、例えば、第一波長選択部材１１０での赤の自家
蛍光による影響が大きい場合は、赤の波長の光を反射するダイクロイックミラーコートを
第二ダイクロイックミラーコート１２６に適用することによって、また、例えば、ＴＶカ
メラの近赤外域の感度が強く、近赤外域の自家蛍光をカットしたい場合は、近赤外域を反
射するダイクロイックミラーコートを第二ダイクロイックミラーコート１２６に適用する
ことによって、ノイズを抑えることができる。
【００９９】
　第一ダイクロイックミラーコート１２４は、好ましくは、第一実施形態と同様に、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られる。その詳細は、第一実施形態において述べた通りである。
【０１００】
　本参考例では、光分割器１２０は、第一波長選択部材１１０での散乱によって発生した
第二波長選択部材１３０に向かう光をも良好に遮断するため、第二波長選択部材１３０に
、斜めに入射する光を良好に吸収する色ガラスを基板に用いた光学素子を適用する必要が
なくなる。その結果、効率良い蛍光観察を少ないノイズで行なうことが可能になる。さら
には、第二波長選択部材１３０に、エコガラスを基板に用いた光学素子を適用することが
可能である。その結果、顕微鏡のガラス部材を、地球環境に優しいエコガラスだけで構成
することが可能になる。
【０１０１】
　本参考例においても、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミ
ラーコート１２６の膜厚は、好ましくは、膜厚の比（第一ダイクロイックミラーコート１
２４の物理膜厚／第二ダイクロイックミラーコート１２６の物理膜厚）が１／３よりも大
きく、３よりも小さいとよい。これによって、第一ダイクロイックミラーコート１２４を
構成する干渉膜による応力と第二ダイクロイックミラーコート１２６を構成する干渉膜に
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よる応力とをほぼ相殺されるため、透明体である平板状透明基板１２２の反りの発生が抑
えられる。これは、照明性能と観察性能の向上につながる。
【０１０２】
　［第二参考例］
　第二参考例による落射顕微鏡の全体の構成は、第一実施形態と実質上同じであり、従っ
て図１に示す通りである。しかし、本参考例は、光分割器１２０の第一ダイクロイックミ
ラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６の分光特性が第一実施形態の
それと相違している。本参考例では、第一波長選択部材１１０と第二波長選択部材１３０
で選択される光の波長が２つあり、光分割器１２０もこれに対応するコートが施されてい
る。
【０１０３】
　図２０は、第二参考例における、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ３と、平板
状透明基板１２２のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率
特性Ｔａ３と、平板状透明基板１２２のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコー
ト１２６の透過率特性Ｔｂ３と、第二波長選択部材１３０の透過率特性Ｔｆ３とを示して
いる。
【０１０４】
　図２０に示されるように、第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ３は、二つの透過
帯域を有している。第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ３の短波長側の透過帯域は
、第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ３の反射帯域の中に位置して
いる。第二ダイクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ３の反射帯域は、第一ダ
イクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ３の反射帯域よりも長波長側に位置し
ている。第一ダイクロイックミラーコート１２４の透過率特性Ｔａ３の反射帯域と第二ダ
イクロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ３の反射帯域は重なることなく離れて
いる。第一波長選択部材１１０の透過率特性Ｔｄ３の長い波長側の透過帯域は、第二ダイ
クロイックミラーコート１２６の透過率特性Ｔｂ３の反射帯域の中に位置している。
【０１０５】
　図２０から分かるように、第一ダイクロイックミラーコート１２４は、第一波長選択部
材１１０を透過した短波長側の励起光を反射する。第二ダイクロイックミラーコート１２
６は、第一波長選択部材１１０を透過した長波長側の励起光を反射する。また、第一ダイ
クロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコート１２６は、第一波長選
択部材１１０を透過した二つの波長の励起光の照射によって試料から発せられる二つの波
長の蛍光を透過する。さらに、第二波長選択部材１３０は、二つの波長の励起光の照射に
よって試料から発せられる二つの波長の蛍光だけを選択的に透過し、結像レンズ５０によ
って、検出装置６０の所定位置に結像され試料４０に蛍光像を形成する。
【０１０６】
　この結果、二つの波長の蛍光を同時に観察することが可能になる。
【０１０７】
　従来の二波長励起の蛍光フィルターセットでは、光分割器のおもて面に、二つの反射帯
域を持つダイクロイックミラーコートが施される。このようなダイクロイックミラーコー
トは、一つの反射帯域だけを持つダイクロイックミラーコートに比べて、反射率が低い。
このため、二波長励起では、一波長励起に比べて、ノイズが発生しやすい。
【０１０８】
　本参考例では、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミラーコ
ート１２６は、それぞれ、一つの反射帯域だけを有している。このため、本参考例の光分
割器１２０は、反射率の低下を伴うことなく、二波長励起に対応している。その結果、ノ
イズの発生が低減される。
【０１０９】
　本参考例では、二波長を選択する例で述べたが、三波長以上の複数の波長の蛍光を同時
に観察することも可能である。
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【０１１０】
　第一ダイクロイックミラーコート１２４は、好ましくは、第一実施形態と同様に、屈折
率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積
層して作られる。その詳細は、第一実施形態において述べた通りである。
【０１１１】
　本参考例では、光分割器１２０は、第一波長選択部材１１０での散乱によって発生した
第二波長選択部材１３０に向かう光をも良好に遮断するため、第二波長選択部材１３０に
、斜めに入射する光を良好に吸収する色ガラスを基板に用いた光学素子を適用する必要が
なくなる。その結果、効率良い蛍光観察を少ないノイズで行なうことが可能になる。さら
には、第二波長選択部材１３０に、エコガラスを基板に用いた光学素子を適用することが
可能である。その結果、顕微鏡のガラス部材を、地球環境に優しいエコガラスだけで構成
することが可能になる。
【０１１２】
　本参考例においても、第一ダイクロイックミラーコート１２４と第二ダイクロイックミ
ラーコート１２６の膜厚は、好ましくは、膜厚の比（第一ダイクロイックミラーコート１
２４の物理膜厚／第二ダイクロイックミラーコート１２６の物理膜厚）が１／３よりも大
きく、３よりも小さいとよい。これによって、第一ダイクロイックミラーコート１２４を
構成する干渉膜による応力と第二ダイクロイックミラーコート１２６を構成する干渉膜に
よる応力とをほぼ相殺されるため、透明体である平板状透明基板１２２の反りの発生が抑
えられる。これは、照明性能と観察性能の向上につながる。
【０１１３】
　これまで、図面を参照しながら本発明の実施形態を述べたが、本発明は、これらの実施
形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において様々な変形や変更が
施されてもよい。
【０１１４】
　以上で述べた本発明の各実施形態の落射顕微鏡は、正立型の顕微鏡を基本としているが
、前記各実施形態に用いられている本発明の技術手段は、そのまま倒立型の顕微鏡にも用
いることができる。
【０１１５】
　また、光源としてはレーザー光源のような単色光源を一つまたは複数もちいてもよい。
この場合は、光源側で励起波長が選択されるため、第一波長選択部材が不要になる。
【０１１６】
　本発明は、ひとつには、落射顕微鏡に向けられており、以下の各項に列記する落射顕微
鏡を含んでいる。
【０１１７】
　１．　本発明の落射顕微鏡は、試料を照明するための光を発する光源と、光源からの光
を選択的に透過する第一波長選択部材と、第一波長選択部材からの光を反射して試料を落
射照明するとともに、試料から発せられる光を透過する光分割器と、光分割器を透過した
光を選択的に透過する第二波長選択部材とを備えており、光分割器は、透明体と、その透
明体に施されたダイクロイックミラーコートとからなり、ダイクロイックミラーコートは
第一波長選択部材によって選択された波長の光を効率良く反射する積層と、第一波長選択
部材よって選択された光よりも短波長側の光または長波長側の光または同じ帯域の光また
はこれらの組み合わせの光を反射する積層とを備えている。
【０１１８】
　２．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１項に記載の落射顕微鏡において、光分割器にお
ける透明体は第一面と第二面を持ち、透明体に施されたダイクロイックミラーコートは、
第一面に施された第一ダイクロイックミラーコートと、第二面に施された第二ダイクロイ
ックミラーコートとを備えている。
【０１１９】
　第１項と第２項の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された波長の光
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と第一波長選択部材から放出された自家蛍光と第一波長選択部材で散乱された光を光分割
器によって良好に反射することができる。
【０１２０】
　３．　本発明の別の落射顕微鏡は、第２項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイクロ
イックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された波長の光を反射して試料を
落射照明するとともに、前記試料から発せられる光を透過する。
【０１２１】
　第３項の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された波長の光を第一ダ
イクロイックミラーコートによって観察光軸から外れることなく試料に照射することがで
きる。
【０１２２】
　４．　本発明の別の落射顕微鏡は、第３項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイクロ
イックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低
屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択された
光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈
折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコートは、波
長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも
長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有している。
【０１２３】
　５．　本発明の別の落射顕微鏡は、第３項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイクロ
イックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低
屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択された
光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折率
材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコートは、波
長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よりも
長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有している。
【０１２４】
　６．　本発明の別の落射顕微鏡は、第３項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイクロ
イックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低
屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択された
光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈
折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコートは
、波長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯域を有し、反射帯域よ
りも長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有している。
【０１２５】
　第４項と第５項と第６項の落射顕微鏡によれば、光分割器が光軸に対して４５度に配置
された場合に生じるＰＳ偏光の分離を小さくできる。このため、光分割器は、第一波長選
択部材によって選択される波長帯域の光を効率良く反射し、第二波長選択部材によって選
択される波長帯域の光を効率良く透過することができる。特に第６項の落射顕微鏡は、光
分割器が光軸に対して４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を、第４項と第５
項の落射顕微鏡よりも小さくすることができる。
【０１２６】
　７．　本発明の別の落射顕微鏡は、第３項に記載の落射顕微鏡において、第二ダイクロ
イックミラーコートは、第一ダイクロイックミラーコートの反射帯域に対して、短波長側
の光または長波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光を反射すると
ともに、試料から発せられる光を透過する。
【０１２７】
　第７項の落射顕微鏡によれば、光分割器の反射帯域を広げたり、複数の波長の光で落射
照明したり、特定の波長帯域に対する光分割器の反射率を上げたりすることができる。
【０１２８】
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　８．　本発明の別の落射顕微鏡は、第７項に記載の落射顕微鏡において、第二ダイクロ
イックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低
屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、短波長側の光λまたは長波長側の光λ
または同じ帯域の光λまたはこれらの組み合わせの光の中心波長λに対して、高屈折率材
料は平均的な光学膜厚が約λ／４であり、低屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ／４で
あり、第二ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よ
りも長波長に透過帯域を有している。
【０１２９】
　第８項の落射顕微鏡によれば、より広い波長帯域の光で落射照明することができる。
【０１３０】
　９．　本発明の別の落射顕微鏡は、第８項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイクロ
イックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の低
屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択された
光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低屈
折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコートは、波
長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有している。
【０１３１】
　１０．　本発明の別の落射顕微鏡は、第８項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイク
ロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の
低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択され
た光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、低屈折
率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコートは、
波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過帯域を有している。
【０１３２】
　１１．　本発明の別の落射顕微鏡は、第８項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイク
ロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と、屈折率が１．５以下の
低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選択部材によって選択され
た光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、低
屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロイックミラーコート
は、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に生じる透過帯域を有して
いる。
【０１３３】
　第９項と第１０項と第１１項の落射顕微鏡によれば、第一ダイクロイックミラーコート
によって、光分割器が光軸に対して４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を小
くできる。さらに、第二ダイクロイックミラーコートによって第一ダイクロイックミラー
コートの反射帯域を補完することができる。これによって、第一波長選択部材から放出さ
れた自家蛍光や第一波長選択部材で散乱された光を効率良く反射することができる。
【０１３４】
　１２．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１項または第２項に記載の落射顕微鏡において
、第一波長選択部材は、光源からの光線のうちの複数の波長の光を選択的に透過し、光分
割器は、第一波長選択部材を透過した光を反射するとともに、試料から発せられる複数の
波長の光を透過し、第二波長選択部材は、光分割器を透過した光のうちの所定の複数の波
長の光を選択的に透過する。
【０１３５】
　第１２項の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光
で試料を落射照明することができる。
【０１３６】
　１３．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１２項に記載の落射顕微鏡において、第一ダイ
クロイックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち
、少なくとも一つの波長の光を反射して試料を落射照明する。
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【０１３７】
　第１３項の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光
のうちの少なくとも一つの波長の光で試料を落射照明することができる。
【０１３８】
　１４．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１３項に記載の落射顕微鏡において、第二ダイ
クロイックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光のうち
、第一ダイクロイックミラーコートによって反射されない波長の光を反射して試料を落射
照明する。
【０１３９】
　第１４項の落射顕微鏡によれば、第一波長選択部材によって選択された複数の波長の光
で試料を落射照明することができる。
【０１４０】
　１５．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１項～第１４項に記載の落射顕微鏡において、
第一ダイクロイックミラーコートと第二ダイクロイックミラーコートの膜厚の比（第一ダ
イクロイックミラーコートの物理膜厚／第二ダイクロイックミラーコートの物理膜厚）が
１／３よりも大きく、３よりも小さい。
【０１４１】
　第１５項の落射顕微鏡によれば、第一ダイクロイックミラーコートを構成する干渉膜に
よる応力と第二ダイクロイックミラーコートを構成する干渉膜による応力とをほぼ相殺さ
せることができる。これによって、光分割器の透明体の変形が抑えられる。
【０１４２】
　本発明は、ひとつには、蛍光フィルターセットに向けられており、以下の各項に列記す
る蛍光フィルターセットを含んでいる。
【０１４３】
　１６．　本発明の蛍光フィルターセットは、励起光を選択的に透過する第一波長選択部
材と、第一波長選択部材からの励起光を反射して試料を落射照明するとともに、試料から
発せられる蛍光を透過する光分割器と、光分割器を透過した蛍光を選択的に透過する第二
波長選択部材とを備えており、光分割器は、透明体と、その透明体に施されたダイクロイ
ックミラーコートとからなり、ダイクロイックミラーコートは第一波長選択部材によって
選択された波長の光を効率良く反射する積層と、第一波長選択部材よって選択された光よ
りも短波長側の光または長波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組み合わせの光
を反射する積層とを備えている。
【０１４４】
　１７．　本発明の別の落射顕微鏡は、第１項に記載の落射顕微鏡において、光分割器に
おける透明体は第一面と第二面を持ち、透明体に施されたダイクロイックミラーコートは
、第一面に施された第一ダイクロイックミラーコートと、第二面に施された第二ダイクロ
イックミラーコートとを備えている。
【０１４５】
　第１６項と第１７項の蛍光フィルターセットによれば、第一波長選択部材によって選択
された波長の光と第一波長選択部材から放出された自家蛍光と第一波長選択部材で散乱さ
れた光を光分割器によって良好に反射することができる。
【０１４６】
　１８．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１７項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された
波長の光を反射して試料を落射照明する。
【０１４７】
　第１８項の蛍光フィルターセットによれば、第一波長選択部材によって選択された波長
の光を第一ダイクロイックミラーコートによって観察光軸から外れることなく試料に照射
することができる。
【０１４８】
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　１９．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１８項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、第一ダイクロ
イックミラーコートは、波長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯
域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有
している。
【０１４９】
　２０．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１８項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロ
イックミラーコートは、波長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反射帯
域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域を有
している。
【０１５０】
　２１．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１８項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイ
クロイックミラーコートは、波長λの付近に前記第一波長選択部材からの光を反射する反
射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に前記試料から発せられた光を透過する透過帯域
を有している。
【０１５１】
　第１９項と第２０項と第２１項の蛍光フィルターセットによれば、光分割器が光軸に対
して４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏光の分離を小さくできる。このため、光分割
器は、第一波長選択部材によって選択される波長帯域の光を効率良く反射し、第二波長選
択部材によって選択される波長帯域の光を効率良く透過することができる。特に第２１項
の蛍光フィルターセットは、光分割器が光軸に対して４５度に配置された場合に生じるＰ
Ｓ偏光の分離を、第１９項と第２０項の蛍光フィルターセットよりも小さくすることがで
きる。
【０１５２】
　２２．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１８項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第二ダイクロイックミラーコートは、第一ダイクロイックミラーコートの反
射帯域に対して、短波長側の光または長波長側の光または同じ帯域の光またはこれらの組
み合わせの光を反射するとともに、試料から発せられる光を透過する。
【０１５３】
　第２２項の蛍光フィルターセットによれば、光分割器の反射帯域を広げたり、複数の波
長の光で落射照明したり、特定の波長帯域に対する光分割器の反射率を上げたりすること
ができる。
【０１５４】
　２３．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２２項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第二ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、短波長側の
光λまたは長波長側の光λまたは同じ帯域の光λまたはこれらの組み合わせの光の中心波
長λに対して、高屈折率材料は平均的な光学膜厚が約λ／４であり、低屈折率材料は平均
的な光学膜厚が約λ／４であり、第二ダイクロイックミラーコートは、波長λの付近に反
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射帯域を有し、反射帯域よりも長波長に透過帯域を有している。
【０１５５】
　第２３項の蛍光フィルターセットによれば、より広い波長帯域の光で落射照明すること
ができる。
【０１５６】
　２４．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２３項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約λ／４であり、第一ダイクロ
イックミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過
帯域を有している。
【０１５７】
　２５．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２３項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイクロ
イックミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に透過
帯域を有している。
【０１５８】
　２６．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２３項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、屈折率が２．０以上の高屈折率材料と
、屈折率が１．５以下の低屈折率材料とを２０層以上積層して作られており、第一波長選
択部材によって選択された光の中心波長λに対して、高屈折率材料の平均的な光学膜厚は
約３×λ／４であり、低屈折率材料の平均的な光学膜厚は約３×λ／４であり、第一ダイ
クロイックミラーコートは、波長λの付近に反射帯域を有し、反射帯域よりも長波長側に
生じる透過帯域を有している。
【０１５９】
　第２４項と第２５項と第２６項の蛍光フィルターセットによれば、第一ダイクロイック
ミラーコートによって、光分割器が光軸に対して４５度に配置された場合に生じるＰＳ偏
光の分離を小くできる。さらに、第二ダイクロイックミラーコートによって第一ダイクロ
イックミラーコートの反射帯域を補完することができる。これによって、第一波長選択部
材から放出された自家蛍光や第一波長選択部材で散乱された光を効率良く反射することが
できる。
【０１６０】
　２７．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１６項または第１７項に記載の蛍光
フィルターセットにおいて、第一波長選択部材は、光源からの光線のうちの複数の波長の
光を選択的に透過し、光分割器は、第一波長選択部材を透過した光を反射するとともに、
試料から発せられる複数の波長の光を透過し、第二波長選択部材は、光分割器を透過した
光のうちの所定の複数の波長の光を選択的に透過する。
【０１６１】
　第２７項の蛍光フィルターセットによれば、第一波長選択部材によって選択された複数
の波長の光で試料を落射照明することができる。
【０１６２】
　２８．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２７項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第一ダイクロイックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された
複数の波長の光のうち、少なくとも一つの波長の光を反射して試料を落射照明する。
【０１６３】
　第２８項の蛍光フィルターセットによれば、第一波長選択部材によって選択された複数
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の波長の光のうちの少なくとも一つの波長の光で試料を落射照明することができる。
【０１６４】
　２９．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第２８項に記載の蛍光フィルターセッ
トにおいて、第二ダイクロイックミラーコートは、第一波長選択部材によって選択された
複数の波長の光のうち、第一ダイクロイックミラーコートによって反射されない波長の光
を反射して試料を落射照明する。
【０１６５】
　第２９項の蛍光フィルターセットによれば、第一波長選択部材によって選択された複数
の波長の光で試料を落射照明することができる。
【０１６６】
　３０．　本発明の別の蛍光フィルターセットは、第１６項～第２９項に記載の蛍光フィ
ルターセットにおいて、第一ダイクロイックミラーコートと第二ダイクロイックミラーコ
ートの膜厚の比（第一ダイクロイックミラーコートの物理膜厚／第二ダイクロイックミラ
ーコートの物理膜厚）が１／３よりも大きく、３よりも小さい。
【０１６７】
　第３０項の蛍光フィルターセットによれば、第一ダイクロイックミラーコートを構成す
る干渉膜による応力と第二ダイクロイックミラーコートを構成する干渉膜による応力とを
ほぼ相殺させることができる。これによって、光分割器の透明体の変形が抑えられる。
【図面の簡単な説明】
【０１６８】
【図１】本発明の第一実施形態による顕微鏡の構成を示している。
【図２】本発明の第一実施形態における、第一波長選択部材の透過率特性Ｔｄ１と、平板
状透明基板のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔａ１と
、平板状透明基板のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔｂ
１とを示している。
【図３】第一波長選択部材での散乱によって光分割器と第二波長選択部材に向かう光が発
生する様子を示している。
【図４】第一波長選択部材の透過率特性Ｔｄ１と、第一実施形態の光分割器の４５度入射
に対する透過率特性Ｔｃ１と、第一実施形態の光分割器の０度入射（垂直入射）に対する
透過率特性Ｔｃ２とを示している。
【図５】第一波長選択部材の透過率特性と、従来の光分割器の４５度入射に対する透過率
特性と、従来の光分割器の０度入射（垂直入射）に対する透過率特性とを示している。
【図６】表１のＡの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を示してい
る。
【図７】表１のＢの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を示してい
る。
【図８】表１のＣの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を示してい
る。
【図９】反射帯域が広域化された光分割器の二つのダイクロイックミラーコートの分光透
過率特性Ｔａ１とＴｂ１と、この光分割器に適用可能な広い透過帯域を持つ第一波長選択
部材の透過率特性Ｔｄ１とを示している。
【図１０】表１のＤの膜構成を持つ第二ダイクロイックミラーの分光透過率特性を示して
いる。
【図１１】第一ダイクロイックミラーコートとして表１のＡが施され、第二ダイクロイッ
クミラーコートとして表１のＤが施された光分割器の分校透過率特性を示している。
【図１２】第一ダイクロイックミラーコートとして表１のＢが施され、第二ダイクロイッ
クミラーコートとして表１のＤが施された光分割器の分校透過率特性を示している。
【図１３】第一ダイクロイックミラーコートとして表１のＣが施され、第二ダイクロイッ
クミラーコートとして表１のＤが施された光分割器の分校透過率特性を示している。
【図１４】図１に示された光分割器に代えて適用可能な別の光分割器であって、透明体が
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【図１５】表２と表３のａの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を
示している。
【図１６】表２と表３のｂの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を
示している。
【図１７】表２と表３のｃの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を
示している。
【図１８】表２と表３のｄの膜構成を持つ第一ダイクロイックミラーの分光透過率特性を
示している。
【図１９】第一参考例における、第一波長選択部材の透過率特性Ｔｄ２と、平板状透明基
板のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔａ２と、平板状
透明基板のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔｂ２とを示
している。
【図２０】第二参考例における、第一波長選択部材の透過率特性Ｔｄ３と、平板状透明基
板のおもて面に施された第一ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔａ３と、平板状
透明基板のうら面に施された第二ダイクロイックミラーコートの透過率特性Ｔｂ３とを示
している。
【図２１】蛍光フィルターセットを備えた従来の顕微鏡の構成を示している。
【符号の説明】
【０１６９】
１０…光源、２０…照明光学系、３０…対物レンズ、４０…試料、５０…結像レンズ、６
０…検出装置、１００…蛍光フィルターセット、１１０…第一波長選択部材、１１２…第
一光学フィルター、１２０…光分割器、１２２…平板状透明基板、１２４…第一ダイクロ
イックミラーコート、１２６…第二ダイクロイックミラーコート、１２８…ダイクロイッ
クミラーコート、１３０…第二波長選択部材、１３２…第二光学フィルター。
【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】
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【図１９】

【図２０】

【図２１】
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