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Einfiihrung Die Ellipso-Hohentopometrie [1, 2, 4...9] misst Topographien der Oberflachenerhebungen, der
Rauheit und Mikroform wie in der konventionellen Topometrie - aber dartber hinaus auch noch ellipsomet-
rischen Grollen aus denselben Datensatzen und aus denselben Strahlengangen und damit weitere Eigen-
schaften der Oberflache, z.B. die lokale Materialzusammensetzung, Tiefenstrukturen und verdeckte Struk-
turen; sie korrigiert Topographiefehler durch Materialphasen und durch Schichtresonanzphasen [3] und er-
stellt Schichtdickentopographien und vieles mehr.

2. Prinzip Abb. 1 zeigt ein stark modifiziertes Linnik-Interferometer mit neuen Eigenschaften, bei dem ein
schrager Einfall von 40° bis 60° erzeugt wird. Dazu wird das Bild einer gut ausgeleuchteten Blende parallel
zur Achse um d versetzt in die Eintrittspupille des Mikroskopobjektives abgebildet, Abb.1. Im Objektraum
ergibt sich dadurch der globale Einfallswinkel ®,. Dies erlaubt mehr Information Gber das reale Objekt und
eréffnet den Zugang zu den ellipsometrischen Messungen.
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Abb. 1 Prinzip der Ellipso-Hbhentopometrie

Die Hohentopografie H(x,y) und die ellipsometrischen GréRen A(x,y) und Y¥(x,y) werden aus dem Interfe-
renzterm desselben Scans auf dem demselben Pixelraster mit hoher Ortsaufldsung gewonnen [6]. Die
Segmentation und Zuordnung zu Schichtaufbauten entsprechend Materialdomanen geschieht im A,¥W-Di-
agramm oder p-Diagramm [9]. Damit wird eine lokale Materialerkennung mdglich. Durch numerische Inver-
sion der Schichtdickengleichungen oder durch LS-Methoden werden die Schichtdicken entsprechend der
Schichtbrechzahlen berechnet.
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Abb. 2 Interferometrische Héhentopografie H(x,y) mit Topografien der ellipsometrischen Winkel A(x,y) und ¥(x,y)
3. Beispiel Goldschicht. Abb3 zeigt eine extrem diinne Goldschicht durch Aufdampfen im Hochvakuum
auf Glimmer. Zieldicke war 20 nm. Abb. 3 zeigt oben das Kamerabild und darunter die interferometrische

Hoéhentopografie des markierten Ausschnittes. Man erkennt die oberen Kuppen der ,pellets“ aus denen die
Schicht mit zunehmender Dicke zusammenwachst.
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Diese Struktur ist auch in den Topografien A(x,y) und W¥(x,y) erkennbar und wird auch durch AFM-Messun-
gen bestatigt.
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Abb. 3 Diinne Goldschicht auf Glimumer

Die Zuordnung zu den lokalen Schichtaufbauten und die lokalen Schichtdicken werden in Abb.4 gezeigt.
Da die Schichten nach dem Aufdampfprozess zum Tempern durch eine Propangasflamme gezogen wurden
bildete sich zwischen der Glimmeroberflache und der Goldschicht aus dem Kristallwasser des Glimmers
eine Suspension von Gold in Wasser, die ein leichtes Abziehen der Goldschicht ermdglichen soll. Es wurden
daher die rechts dargestellten Schichtaufbauten zugrunde gelegt, wobei als oberste Schicht gegen Luft
jeweils noch eine Wasserschicht durch Absorption aus der Umgebungsluft angesetzt wurde.
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Abb. 4

Der resultierende Schichtaufbau auf der als eben angenommenen Glimmeroberflache zeigt von unten zu-
nachst die Suspension, dartiber die eigentliche Goldschicht und darliber entweder Wasser oder entspre-
chend dem Domanenansatz Dom2 Propanruf’ (schwarz). Die Goldschicht zeigt die *Pellets-Struktur®. Sie
ist pords, und da sie Material an die Suspension abgegeben hat im Mittel nur noch 14,4 nm dick. Was-
sertropfchen bilden sich tiber den Vertiefungen der Pellets-Struktur, aber Propanrul} setzt sich auf den Kup-
pen ab. Damit sind neue Moglichkeiten zur Analyse von Oberflachen und zum Verstandnis ihrer Funktiona-

litat durch die Ellipso-Hohentopometrie gezeigt, die z.B. durch AFM-Verfahren trotz hoherer Auflésung nicht
maglich sind
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4 Beispiel: Blut eingetrocknet auf Glastrager

Abb. 5 zeigt rechts oben die farbcodierte Hohentopografie mit zwei roten Blutkérperchen und ei-
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Abb. 5 Blut auf Glastrager

nem grofen weillen. Rechts die ellipsometrischen Topografien A(x,y) und W¥(x,y) mit hoher Ortsauflosung.
Fur die Segmentierung zu Schichtaufbauten wurde uns der Doméanenansatz in Abb. 5 empfohlen. Daher
wurde in der Dom1 als zweite Schicht unter einer diinnen Haut ein Material mit dem roten Blutfarbstoff
Hamoglobin angesetzt, darunter Fibrin das durch Koagulation aus dem Blutplasma entsteht. Als weiterer
Schichtaufbau entsprechend Dom2 wurde die zweite Schicht mit einem hamoglobinfreien Material ange-
setzt.

Der Tiefenaufbau bei y = 4,5 um erfasst das linke Blutkdrperchen nahezu zentral und tangiert das rechte.
Man erkennt, dass hdmoglobinhaltiges Material (rot) unterschiedlicher Dicke an den Innen-und Auf3enwan-
den der Blutkérperchen angelagert ist. Da die lokale Dicke der Schicht in der Dom1 bekannt ist I&sst sich
der Volumenanteil bestimmen und zu anderen Ablagerungen ins Verhaltnis setzen. Damit ergeben sich
auch fir die Medizin und die Biologie durch die Ellipso-Hohentopometrie neue Messmaglichkeiten.

In einem weiteren Beispiel, das hier aus Platzgriinden nicht dargestellt werden kann, wurde im Vortrag
gezeigt, dass mit der Ellipso-Hohentopometrie durch Rickgriff auf die interferometrisch gemessene Hohen-
topografie starke Streuungen der ellipsometrischen Messungen korrigiert und verbessert werden kénnen.

Weitere Beispiele Anwendungen in der industriellen Messtechnik der Mineralogie oder zur Messung von
Membranen finden sich in [2,4,5,7,9].
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