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1 Einfiihrung Die Ellipso-Héhentopometrie [1, 2,
4...71 misst Topographien der Oberflachen-
erhebungen, der Rauheit und Mikroform wie in der
konventionellen Topometrie - aber darlber hinaus
auch noch ellipsometrischen GréRen aus densel-
ben Datenséatzen und aus denselben Strahlengan-
gen und damit weitere Eigenschaften der Oberfla-
che z.B. die lokale Materialzusammensetzung,
Tiefenstrukturen und verdeckte Strukturen; sie
korrigiert Topographiefehler durch Materialphasen
und durch Schichtresonanzphasen [3] und erstellt
Schichtdickentopographien und vieles mehr.

2 Prinzip Abb. 1 zeigt ein stark modifiziertes Lin-
nik Interferometer mit neuen Eigenschaften, bei
dem ein schrager Einfallswinkel ¢, von 40° bis 60°
erzeugt wird. Dazu wird das Bild einer gut ausge-
leuchteten Blende parallel zur Achse aber seitlich
um d versetzt in die Eintrittspupille des Mikroskop-
objektives abgebildet, Abb.1. Im Objektraum ergibt
sich dann der globale Schrageinfallswinkel ¢q Uber
das gesamte Objektfeld. Dies erlaubt viel mehr In-
formation Uber das reale Objekt, und eréffnet den
Zugang zu den ellipsometrischen Mdglichkeiten.
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Abb. 1 Prinzip der Ellipso-H6hentopometrie

Wir erhalten zunachst eine Hohentopografie,
Abb.1 oben, wie z.B. in der konventionellen Weil3-
lichtinterferometrie. Ein typisches Interferogramm
mit seiner Einengung durch die Einhlllende zeigt
eine sehr willkommene neue Eigenschaft des
Schrageinfalls, namlich die sehr effektive Einen-
gung, die durch die rdumliche oder spatiale Koha-
renz moglich wird [5]. Die L.s,-Formel hadngt auer
von der Wellenlange vom Einfallswinkel ¢ und
von der Breite des Pupillenscheibchens D in der
hinteren Brennebene des Mikroskopobjektives ab.
Die Hohentopogafie und ellipsometrischen GréRRen
werden aus dem Interferenzterm des Scans be-
rechnet und zwar aus der Fourier Komponente bei

der zentralen Fourierfrequenz [6]. Fir isotrope
Oberflachen werden vier Z-Scans durchgeftihrt. Je
einer mit Licht polarisiert parallel und senkrecht zur
Einfallsebene und mit Einfallswinkeln ¢ und -oq.
Durch Quotientenbildung der p-pol. Daten durch
die s-pol. erhalt man die ellipsometrischen Daten
p(x,y), ¥(x,y) und A(x,y) fur jedes Pixel [6].
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Abb. 2 Konventionelle Héhentopografie H(x,y) mit To-

pografien der ellipsometrischen Winkel ¥(x,y)und A(x,y).

Die Topografien Y(x,y) und A(x,y) ergeben sich
eindeutig, deckungsgleich mit der Héhentopogra-
fie, weil sie aus demselben Interferenzterm der-
selben Pixel berechnet werden. Sie enthalten
wertvolle Zusatzinformation des Aufbaus.
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Abb. 3 A, ¥-Diagramm zu Abb. 2.

Im A, ¥-Diagramm ergeben sich Materialkon-
zentrationen, die von theoretisch berechneten
Materialkurven nach ellipsometrischen Schicht-
modellen durchlaufen werden [2, 6]. Die Seg-
mentation zur Materialerkennung und -karten ge-
lingt durch Ausschnittsdomé&nen [2] (hier ellipsen-
férmig in gleicher Farbe dargestellt wie die Materi-
alkurven). Abb. 4 zeigt die gemessenen Schichtdi-
cken [2] auf dem erkannten Material (oben) und
die rechnerisch freigelegte Tiefenstruktur nach
Abzug der Schichtdicke von der Decktopografie in
Abb. 2.
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Abb. 4 Schichtdicken und freigelegte Tiefenstruktur

3 Beispiel aus der Mineralogie Abb. 5 zeigt La-
pislazuli aus tiefblauem Lasurit mit goldglédnzen-
dem Pyrith. Die Oberflache ist schon alt und ziem-
lich maltratiert. Aber die A-und die W-Topografien
ergeben sich mit der EHT klar und eindeutig.
Abb.6 zeigt die Doméanen-Segmentation zur Be-
rechnung der Materialkarten.
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Abb.5 Héhentopografie (oben rechts) mit ellipsometri-
schen Topografien ¥(x,y)und A,y ).
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Abb.6 Materialverteilung und Teilrauheiten

4 Nanomembran auf extrem rauer Unterlage

Die Membran (Abb.7) Uberspannt eine mulden-
férmige Vertiefung mit einem unregelméfigem
Luftzwischenraum und Defekten. Die Auswertung
nach modifizierten LMS-Methoden ergibt eine
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Abb. 7 Nanomembran: Decktopogréﬁe Qegen Luft,

lokal verédnderliche Membrandicke vom ca.1 nm.
Zieht man die Dicke der Luft und der Membran
von der Decktopografie nach Abb.7 ab, so erhalt
man die sehr zerkliftete Topografie der tragenden
Flache (Profil blau).
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Abb. 8 Messung der Schichtdicken t(x,y) der Membran
(Oben) und der darunterliegenden Luft (unten links).
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