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OsSzZEFOGLALAS

A cikk egy 6si elvi optikai vizsgalati eljarast
ismertet tukorjellegl fellletek simasaganak a
vizsgalatara. A mddszer elve: a mintat kollimalt
fénynyalabbal vilagitiuk meg, és a visszavert
nyalabot egy tavoli ernyén jelenitjtk meg. A
fellleti egyenetlenségek  fokuszald vagy
defokuszalé hatasa intenzitasvaltozasokat ered-
ményez a visszavert képben. A cikkben bemutat-
juk a modszer geometriai optikai modelljét, ele-
mezzik az érzékenységet és a megvilagitas
koherencidja okozta hatasokat. Alkalmazasi
példakat is ismertetiink elssorban a félvezet6
technolégia teriletérél.

ABSTRACT

The paper describes an optical tool for the flat-
ness testing of mirror-like surfaces. The principle
of the method is the following: the sample is
illuminated by a collimated light beam and the
reflected image is intercepted by a distant screen.
The focusing and defocusing effects of the sur-
face irregularities cause intensity variations in the
reflected image. The paper describes the geomet-
rical optical model of the method, analyses its
sensitivity and the effect of the illumination coher-
ence. Application examples are shown as well,
mainly from the field of semiconductor technology.

BEVEZETES

Tlkorjellegl fellletek simasaganak és fellleti
hibainak a vizsgalatat az ipar szamos terllete
igényli. A legfontosabb és legnagyobb igényeket
tamasztd alkalmazas a félvezetd technoldgia. A
szeletek fellletének siktél vald eltérése meggatol-
hatia a tovabbi megmunkalas egyes lépéseit,
vagy rontja az adott megmunkalasi folyamat
paramétereit, igy a gyartott eszk6zdk min6ségét,
amely a szelet visszafordithatatlan karosodasa-
ban vagy a selejtes termékek mennyiségében
nyilvanul meg. Hasonldé kdvetelményekkel talalko-
zunk az optikai elemeknél, egyes preciziés me-
chanikai alkatrészekkel valamint az optikai és
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magneses adattarolé lemezekkel kapcsolatban.

A felulet siksaganak az ellenérzésére szamos
modszer hasznalatos. Tapint6tis eljarassal a
fellleti domborzat nagy pontossaggal mérhetd, de
a modszer lassu, mechanikai mozgatast igényel
és a ti a felllet karosodasat is okozhatja. Az
érintésmentesség igényét az optikai modszerek
elégitik ki, ilyenek a lézeres pasztazas, a
konfokalis elven alapul6 pasztazé modszerek és a
kildnféle topografikus — féként interferometrikus —
moddszerek.

Az 1970-es évek végén Uj, érdekes elvi optikai
vizsgalati modszer jelent meg a fellleti simasag
vizsgalatara: a Makyoh-topogréfia [1]. A ,Ma-
kyoh” japan szd, jelentése ,varazstikor”, és egy
Osi eredetl, szakralis felhasznalasu tikrot jeldl. A
ranézésre kozonségesnek latszé tikoér, ha a
fellletére parhuzamos fénysugar (pl. egy résen
bevilagité napfény) esik, valamilyen abrat vetit
egy néhany méter tavolsagban levé fellletre [2]. A
tukoér hatoldalan dombormvi abra (pl. egy Budd-
ha-kép) taladlhatd, amely megdfelel a Kkivetitett
képnek, ezzel mintegy az &tlatszosag illuzidjat
keltve. A jelenségért a tikrdzd felllet szabad
szemmel nem lathaté mikrodeformacioi felel6sek,
amelyeket a hatoldal megmunkalasa okoz. A
képalkotas Iényege pontosabban a kdvetkezd: a
fellletre kollimalt és homogén eloszlasu fénynya-
lab esik. Ha a felllet tokéletesen sik, a felllettdl
tavolabb es6 erny6én egy egyenletes fényeloszla-
su folt jelenik meg. Ha azonban a fellileten egye-
netlenségek talalhaték, ezek a visszaver6dd
fénysugar parhuzamossagat és igy intenzitas-
eloszlasat megzavarjak, és az ernyén a fellleti
topografiat valamilyen maddon visszatikrdozd kép
jelenik meg (1. abra). Az elv igy alkalmas tukorjel-
legl fellUletek topografidjanak a vizsgalatara. A
Makyoh-topografia tovabbi elényei: rendkiviili
egyszer(isége, olcsésaga, és az, hogy nem igé-
nyel pontos beadllitast. A legnagyobb hatrany a
kvantitativ  értelmezés korlatozottsaga. igy a
Makyoh els6sorban félkvantitativ, 6sszehasonlité
vizsgalatokra a legalkalmasabb.

Az eljaras leggyakoribb alkalmazasa a félveze-
t6 szeletek valogatédsa és a szeletek gyartasi —
vagasi, polirozasi — hibdinak elemzése [1]. Be-
szamoltak mechanikai megmunkalasu fémfelule-
tek vizsgalatardl is [3]. Alkalmas elrendezés
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esetén a modszer érzékenysége megfelel a
félvezetbipar szigoru kovetelményeinek: 0,5 mm
tavolsagon 50 nm mély fellleti hiba detektalasat is
jelentették. A gyakorlatban a fentebb vazolt alap-
elrendezést CCD kameraval és egyéb optikai
elemekkel egészitik ki. Makyoh elvi vizsgalobe-
rendezés kereskedelmi forgalomban is kaphato.

képintenzitas

defdkuszalas fokuszalas

o

visszavert sugarak

T~
kiemelkedés bemeélyedes
a minta felulete

1. abra: A Makyoh-topografia képalkotasanak a
vazlata
Fig. 1. Scheme of Makyoh-topography imaging

A KEPALKOTAS OPTIKAI MODELLJE ES FOBB TULAJ-
DONSAGAI

A képalkotas geometriai optikai modellje a kovet-
kezdképpen véazolhato fel [4, 5]. Vegylink egy kozelito-
leg sik, A(r) feliileti domborzattal jellemezhet6 feliiletet
és egy azzal parhuzamos siku, attdél L tavolsagban
elhelyezkedé erny6t. A mintafeliilet egy adott r hely-
vektora pontjardl visszaver6ddé mer6leges beesésii
fénysugar essen az ernyd f(r) pontjaba. Kis beesési
szogek esetén f(r) a visszaverddés torvénye alapjan
felirhato a kovetkezOképpen:

f(r) =r—2L grad A(r). (1)

Az erny6 f(r) pontjaban mért képintenzitas, /(f)
a megvilagité sugararamra normalva a kdvetke-
z6képpen adhaté meg. Egy infinitezimalisan kis
keresztmetszet(i fénysugar adott pontjaban mért
sugararam a fénysugar keresztmetszetével fordi-
tottan aranyos. igy I(f) = p|dA/dA{, ahol dA, és

dAs rendre a feliletrél visszaver6dé fénysugar
keresztmetszete a minta és az ernyé sikjaban és

p a fellileti reflexiés tényezd (a kis beesési szdg
miatt a nem meréleges beeséshbdl eredd tényez6-
ket elhanyagoltuk). Elemi differencialgeometriai
szamitasokbdl kdvetkezik [4, 5], hogy a keresett
intenzitas:

Jo
I(f) = , 2
® (1-2LC,;, Y1-2LC ()

max )

ahol Cgx €s Cpyin rendre a maximalis és mi-
nimalis fégorbuletek, amelyek h(r)-b8l szamitha-
tok. Az (1) és (2) egyenletek alapjan mar barmely
tetsz6leges felilet Makyoh-képe elGallithaté L
ismeretében.

Belathato [6], hogy ha a fellilet minden pontja-
ban a lokalis gorbuleti sugar jéval nagyobb, mint
L, a képintenzitas a kdvetkez6képpen kdzelithetd
(egységnyi fellleti reflexiot feltételezve):

I(r) ~1 + 2LV°h(r). (3)

A fenti egyenletekbdl kdvetkezik, hogy kis |L|
mellett a mintafelllet egy adott pontja és a pont
képe kdzel lesz egymashoz (a mintat és az ernyét
azonos sikba képzelve) és a képkontraszt 6
Osszetevljét a felllet reflexidés tényezdjének az
inhomogenitasa adja. Novekv® |L| megndveli a
pont és képe kdzti tavolsagot és a kép kontraszt-
jat is. Adott felllet esetén a képalkotast L hataroz-
za meg, annak helyes megvalasztasa tehat kulcs-
fontossagu. L valtoztatdsaval kényelmesen bedl-
lithato a kivant, mintanak megfelel6 érzékenység.

KVANTITATIV KITERJESZTES

A Makyoh-topografia leképezését leiré egyen-
letek nem invertalhatéak, ezért a fellleti Makyoh
kép alapjan a fellleti domborzat meghatarozasa
altalanos esetben analitikusan nem lehetséges.
Bar a kvantitativitdas megvalodsitasara torténtek
kisérletek iteracidos algoritmusok alkalmazasaval,
a kiertékelés rendkivil szamitasigényes, és nem
kelléen robusztus. Célravezetébb strukturalt
megvilagitas alkalmazasa. Ha a homogén megvi-
lagitast valamilyen maszk segitségeével struktural-
juk, ezzel mintegy ,megjeldljik” a felllet bizonyos
pontjait. igy az (1) egyenlet alapjan a felilet
gradiense a megjeldlt pontokban meghatarozhato,
ha ismerjik az idealis sik felllethez tartozé pozi-
ciot. A strukturalas legcélszerlibb megvaldsitasa
egy négyzethalé mintaju maszk. A fellleti dom-
borzat ezutédn valamilyen integralk6zelité dsszeg-
gel szamithaté ki a racspontokban. Ezzel Iénye-
gében a Hartmann- és Shack—Hartmann-féle
hullamfront-érzékelési eljarasokkal rokon mod-
szerhez jutunk. Mivel a jelen cikk témaja a kvalita-
tiv valtozat, a részletekkel kapcsolatban az iroda-
lomra utalunk [7, 8].
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A MODSZER ERZEKENYSEGE

Mivel a kép pontjainak az intenzitasértékeit a
lokalis gorbuletek hatarozzak meg, a modszer
érzékenységének meghatarozasa a mérhetd
fellileti magassagprofil tekintetében elvi nehézsé-
gekbe Utkdzik. Célszerli az érzékenységet mas
maodon, a kdvetkezéképpen targyalni: kivalasztunk
egy valamilyen egyszer(, jellegzetes geometrigju
fellletelemet, ennek Makyoh-képét kiszamitjuk,
ebbél meghatarozzuk a kép jellemzd maximalis
kontrasztjat, mely annak detektalhatéosagara utal.
Majd régzitink egy minimalis, még éppen detek-
talhaté képkontraszt-értéket, s ebbdl a fellletelem
jellemzdit visszaszamoljuk. A modszert egy egy-
valtozds szinuszos fellletre mutatjuk be [9]. Ez jol
kézelit barmilyen periodikus vagy kvaziperiodikus
jellegl fellletet. A (2) egyenlet egyvéltozés alakja
alapjan egy A csucstdl csucsig mért amplitudoju
és k periodushosszu felllet esetében a kontraszt-
ra jellemzd modulaci6 M [9] (definicié szerint
M = (Imax_lmin)/(lmax"'lmin)a ahol a Imax és Imin a kep
maximalis illetve minimalis intenzitasa):

2
M = AL (2n/k)“. (4)
M=0.05 M=02
1000 F
L, mm L, mm
50
50 100
100 200
500
100+ 70 1t 1000
500
1000
10}
1 10 1 10
k, mm k, mm

2. abra: A minimalis detektalhaté A fellleti
amplitudé a k periddushossz és L fliggvényében,
két kiildnb6z8 M modulacios értékre
Fig. 2. The detectable minimum amplitude A as a
function of period k and L for two different M
modulation values

A 2. abra mutatja az e képlet alapjan szamitott
A amplitidoértékeket L és a peridodushossz fligg-
vényeként a modulacio két értékére. Az M = 0,05
modulacié egy idealis esetben éppen detektalha-
t6, mig az M = 0,2 érték egy biztonsaggal észlel-
het6 kontrasztértéket jelent. Lathato pl., hogy 0,5
mm méretl fellleti hiba esetén a tipikusnak
mondhaté L = 500 mm mellett az érzékenység 10
nm alatt van. Fontos megjegyezni, hogy az érzé-
kenység M ~ 11K jellegli, vagyis a kis méretl
fellleti hibakra érzékenyebb a modszer. (Termé-

szetesen a képalkoté rendszernek megfeleld
lateralis felbontassal kell rendelkeznie.)

Sajnos, mivel a leképezés térvényei nemlinea-
risak, a fenti analizis nem terjeszthetd ki altalanos
esetben bonyolultabb fellleti profilokra pl. Fourier-
analizis utjan.

HULLAMOPTIKAI HATASOK

Bar a geometriai optikai modell csak kdzelitd, a
legtdbb gyakorlati esetben mégis kielégité leirast
ad. Diffrakcids jelenségek ugyanis akkor kertilnek
elétérbe, amikor a képsik egy pontjaban sok
sugar talalkozik, vagy élek, nyilasok stb. arnyéka
mentén. A minta szélén vagy lokalizalt fellleti
hibak korul 1étrejovd elhajlasi csikok illetve gylrik
erés kontraszttal rendelkeznek, igy azok tébbnyire
jol azonosithatdak; ezek a hibak felismerését meg
is kdnnyithetik.

A masik hullamoptikai hatas a szemcsekép (el-
terjedt angol elnevezéssel speckle) megjelenése
a Makyoh-képben. A szemcsekép egy koherens
vagy részben koherens fénynyalabnak érdes
felUletrél valo visszaver6dése soran, a nyalab
onmagaval valé interferencidja utjan keletkezik
[10]. A Makyoh-topografia elrendezésébél termé-
szetszerllen kdvetkezik, hogy ezzel a hatassal
szamolnunk kell (ekkor az un. objektiv szemcse-
képet kapjuk). A jelenség metroldgiai alkalmaza-
sai szerteagazéak [10, 11], a Makyoh-
topogréafidban azonban a szemcsekép mint zava-
ré hatas jelenik meg. A szemcsekép alapvetben
statisztikus természetli; szamunkra fontos két
altalanos jellemzéje az atlagos szemcseméret s
és a kontraszt C. Az atlagos szemcseméret az
alabbi 6sszefliggés segitségével kozelithetd:

L
=1—, 5
S J (5)

ahol A a megvilagitds hulldmhossza és d an-
nak a fellletrésznek az atmérdje, amelyrél az
ernyd egy adott pontjaba érkez6 sugarak interfe-
renciat hoznak létre. |dealis esetben d a minta
atmérdje, azonban a gyakorlatban a fényforras
nem tokéletes koherencidja miatt ez kisebb is
lehet. Kldonbdz8d érdességl fellletekkel végzett
kisérleteink szerint empirikusan az s= | L|/1000
Osszefliggést kaptuk (A = 670 nm és 50 um folt-
atmérdé mellett), amely a d = 1,5 mm értékhez
vezet.

A szemcsekép kontrasztja a fellilet statisztikai
jellemzbitél és a megvilagitas koherencia tulaj-
donsagaitdl fligg, altalanos esetben igen bonyolult
maédon [10]. Altalanossagban annyi elmondhatd,
hogy a kontraszt monoton ndvekszik a fellleti
érdességgel és M4 korili rms érdesség kordl
egységnyi értéknél telitédik. Napjaink félvezetd
szeleteinek az érdessége a nm alatti tartomany-
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ban van, ez a gyakorlatban észrevehetetlen
(maximalisan néhany szazaléknyi) kontrasztot
okoz. Levalasztott fémrétegek, kémiailag mart
vagy nem tokéletesen megmunkalt félvezetd
felUletek tipikusan néhanyszor 10 nm érdessége
azonban mar nagyobb, j6l észlelhets, a 10%
nagysagrendjébe es6 kontrasztot eredményez.
Mechanikailag megmunkalt fémfelliletek érdessé-
ge a mikrométeres tartomanyban is lehet.

A szemcsekép megjelenésében hasonlé egy
kvaziperiodikus textaraju fellilet Makyoh-képéhez,
igy azzal konnyen Osszetéveszthetd. A két jelen-
ség megkuldnboztetésére azonban mddot ad az L
fuggvényében mutatott eltéré viselkedés: (1) a
szemcsekép kontrasztja csak az érdességtdl fligg,
L-t6l nem, mig a Makyoh-kép kontrasztja L-lel né:
(2) a szemcse jellemzd mérete L-lel aranyos, mig
a Makyoh-kép jellemzé méretei nem fliggenek L-
tél (globalisan sik fellletet feltételezve). Az érdes-
ségrol esetlegesen rendelkezésre allo fliggetlen
informaciok alapjan is eldonthetd, szamithatunk-e
szemcseképre. A szemcseképre a kisérleti ered-
meényeket ismertetd részben mutatunk példat.

A MAKYOH-TOPOGRAFIA MEGVALOSITASA A GYA-
KORLATBAN

A legegyszeriibb mérési elrendezés az 8si fel-
haszndldst utanozza (,templom-modell’). A
kollimalt megvilagitast nyalabtagitéval ellatott
gazlézer vagy tavol elhelyezett pontszerl fényfor-
ras (LED vagy izzészalas lampa) biztositja, a kép
megjelenitésére ernyd szolgal. A fényutak hossza
az érzékenységi igényektdl fliggéen akar tobb
méter is lehet. Természetes elvaras az elrende-
zés méretének a csokkentése és CCD kamera
hasznalata. Ez a kdvetkez6 elrendezéssel valo-
sithaté meg [1, 12]: a mintahoz kbzel nagy atmé-
réju gyUjtélencse helyezkedik el; ez kollimatorként
szolgal a pontszer( fényforras és nagyitélencse-
ként a kamera szamara. Ezen Osszeallitas legna-
gyobb hatranya, hogy nagy atméréji mintak
vizsgalatara nem, vagy csak jelentés korlatoza-
sokkal alkalmas, mivel a minta maximalis mérhetd
terlletét a lencse atmeérdje korlatozza. Ugyanis a
kollimator/nagyité lencse nem készithetd tetszé-
legesen nagy méretben lencsehibak nélkil. Ennek
a problémanak a megoldasara tukor alapu rend-
szert terveztlnk és épitettink meg intézetiinkben
[8, 13]. Az ,off-axis” elrendezésben hasznalt
parabolatikér miatt nincs szférikus aberracid, a
nyaldboszté alkalmazésa miatt a leképezés
parallaxismentes. Mint emlitettiik, az elrendezés
legnagyobb elénye a méretbeli skalazhatdésag:
450 mm atmérgji, AM20 fellleti minéségi off-axis
parabolatiikrok kereskedelmi forgalomban kapha-
tok, lehetévé téve a korszerii nagy (300 és 450
mm) atméréji Si szeletek vizsgalatat. Alternativ
elrendezésként a megvilagitd és a detektalod
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fényutban kaldn-kaldon gdmbtikroket tartalmazo
Osszeallitast is épitettiink és demonstraltuk m-
kodését [14]. Ezen 6sszedllitas elénye a parabo-
latiikrés rendszerhez képest a joval kisebb kolt-
ség. A kamerat alkalmazé dsszedllitasok eseté-
ben az ekvivalens L a kamera objektiv tavolsag-
beallitasaval kényelmesen, tag hatarok kozt
szabalyozhato (L lehet negativ is).

A 3. abra illusztralja a fent vazolt 0sszeallita-
sokat.

minta
erny®
(a)
pontforras
minta
pontforras
(b)
r . kamera
gy(ljtélencse
minta parabolatukor
(c)

féligatereszté f kamera

takor

kamera

g6mbtikrok

pontforras \

3. abra: A gyakorlatban hasznalt Makyoh-
topografias elrendezések: (a) ,templom-modell”,
(b) lencse alapu, (c) parabolatiikor alapu és (d)
gombtikor alapu rendszer
Fig. 3. Practical Makyoh-topography set-ups: (a)
temple model, (b) lens based, (c) paraboloid
mirror based and (d) spherical mirror based set-
ups

ALKALMAZAS| PELDAK

Az itt bemutatott Makyoh-képek az intézetlnk-
ben épitett lencse alapu berendezéssel [12]
késziltek. A 4. abra egy félvezetd szeletrdl ké-
szllt; jol lathatoak a (feltehetben a szelet flirésze-
|ése okozta) ives nyomok (L = —480 mm mellett).
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4. abra: Félvezet6 szelet Makyoh-képe,
feltehetéen flirészelés okozta ives nyomokkal
Fig. 4. Makyoh image of a semiconductor wafer
showing arc traces probably due to sawing

Az 5. abran egy félvezetd szelet szabad
szemmel is megfigyelhetd, ismeretlen eredeti
ives morfolégiaja lathatd, valamint egy X" alaku
nagylépték fellleti alakzat is feltlnik (itt L = 10
mm). A képen er@s kontrasztl szemcsekép min-
tazata is megfigyelhetd.

5. abra: Egy félvezetd szelet Makyoh-képe, ives
nyomokkal, egy ,X” alaku alakzattal és erés
kontrasztli szemcseképpel
Fig. 5. Makyoh image of a semiconductor wafer
showing arc traces, an X shaped feature and
strong speckle contrast

A 6. abra egy kémiai marasnak Kkitett
AlGaAs/GaAs félvezetdé heteroszerkezet Makyoh-
képeit mutatja kildonb6z8 L beallitdsok mellett (0,
—65 mm, —155 mm és —340 mm; a minta élhossza
16 mm). Lathaté, hogy a maras okozta savos

jellegi morfolégia okozta kontraszt L novelésével
hogyan lesz egyre er6sebb, ugyanakkor hogyan
torzul a négyzet alaku szelet képe. A szelet szé-
Iének képén elhajlasi csikrendszer is megfigyelhe-
t6. A 7. abra egy Si szeletbdl kémiai mardssal
torténd vékonyitassal elBallitott membran mart
felUletét mutatja L = —80 mm és —19 mm mellett. A
képeken megfigyelheté a jellegzetes felileti
morfolégia valamint pontszer( hibak sokasaga. A
sotét foltok bemélyedésre, mig a vilagosak ki-
emelkedésre utalnak (mivel L negativ; vo. 1.
abra). A hibak jellegzetes spiralszerli elrendez6-
dése a mardszer aramlasat jelezhetik. A nagyobb
L mellett készllt képen a pontszerl hibak korul
elhajlasi kép lathato.
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6. abra: Kémiai marasnak kitett AlIGaAs/GaAs
heteroszerkezet Makyoh-képei kiilénb6z6 L
beallitasok mellett (balrél jobbra: 0, -65 mm, —155
mm és —340 mm)

Fig. 6. Makyoh image of a chemically etched
AlGaAs/GaAs heterostructure at different L
settings (from left to right: 0, =65 mm, =155 mm

és —340 mm)
7. abra: Kémiai marassal vékonyitott Si membran
mart felliletének Makyoh-képei (a) L = —-19 mm és

(b) =80 mm mellett.
Fig. 7. Makyoh images of the etched surface of a
chemically thinned Si membrane at (a) L =-19
mm and (b) =80 mm

Az érzékenységre fent bemutatott modell ér-
vényességét egy ugynevezett ,swirl” fellleti
hibaval rendelkez6 Si szeleten is kiprébaltuk [15].
A swirl hiba er6s p adalékolasu szeleteknél fordul
eld, az egykristalydntecs ndvesztése kozben
keletkezik és a fellileten egy koncentrikus korok-
bél allé, kvaziperiodikus jellegl keresztmetszeti
profillal rendelkezd morfoldgiai hibaként jelentke-
zik. A 8. abra egy jellegzetes Makyoh-képet mutat
(ez a parabolatiikros 6sszeallitassal készilt, L =
390 mm; a szelet &tmér6je 75 mm). A tapintotis
profil (9. abra) atlagosan 50 nm amplitud6t muta-
tott.
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8. abra: Swirl-hibat tartalmazé Si szelet Makyoh-

képe
Fig. 8. Makyoh image of a Si wafer with swirl
defect
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9. abra: A fenti szelet egy sugariranyu
metszetének a tapintotiis méréssel mért
magassagprofilja
Fig. 9. Surface stylus scan of the wafer shown
above along its radius

A 10. abra mutatja a Makyoh-képek intenzitas-
értékeibdl a (4) egyenletbdl a kiildnbdzé L értékek
esetén szamitott elméleti amplitudd értékeket.
Lathaté, hogy a modell egyszerlisége és erbsen
kozelité jellege ellenére a tapintdtlis mérésekkel
az egyezés Kkielégit6. A szamitott értékekben
mutatkoz6 egyértelm{ tendencia valamilyen valés
fizikai hatasra utal: a valészini ok az, hogy a
névekvd L mellett egyre inkabb ,elkenédik” az
idealis profil, ezaltal csokken a modulacié és igy a
szamitott amplitud6 is. Ez a mérés egyben egy
kisérletileg igazolt érzékenységet is meghataroz:
ez a kb. 1.5 mm periddushosszon jobb, mint 50
nm. Megjegyezzik, hogy L = 120 mm mellett a
mintédzat mar biztonsaggal észlelhetd volt.
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10. abra: A fenti szelet Makyoh-
intenzitasértékekbdl szamitott fellletiprofil-
amplitudéi L fuggvényében
Fig. 10. Surface profil amplitudes inferred from
the Makyoh intensities as a function of L for the
wafer studied above
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