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内容简介内容简介

• 1. 椭偏法测量薄膜的技术特点
• 2. 椭偏法的基本概念
• 3. 椭偏仪的基本结构和原理
• 4. 椭偏仪实验的操作方法
• 5. 椭偏仪实验的数据处理
• 6. 总结
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椭偏法测量的技术特点和应用椭偏法测量的技术特点和应用

• 椭偏法是70年代以来随着电子计算机的广泛应用而发展起
来的目前已有的测量薄膜的最精确的方法之一。

• 能测量很薄的膜（1nm），且精度很高，比干涉法高1-2个
数量级。

• 是一种无损测量，不必特别制备样品，也不损坏样品，比
其它精密方法：如称重法、定量化学分析法简便。

• 可同时测量膜的厚度、折射率以及吸收系数。因此可以作
为分析工具使用。

• 对一些表面结构、表面过程和表面反应相当敏感。是研究
表面物理的一种方法。
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椭圆偏振光的基本概念椭圆偏振光的基本概念

• 椭圆偏振光可以看成
是由两个互相垂直振
动（x和y分量）具有
固定位相差的偏振光
迭加而成的。
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两个互相垂直振动的合成轨迹
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菲涅尔公式菲涅尔公式
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斯托克斯倒逆关系斯托克斯倒逆关系
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光在双层界面薄膜系统上的反射规律光在双层界面薄膜系统上的反射规律
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薄膜的椭圆函数薄膜的椭圆函数
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椭圆参量椭圆参量 ψψ、、ΔΔ
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椭偏仪的结构图和测量原理椭偏仪的结构图和测量原理

1

2

3

4

5

6

-Z

1 氦氖或半导体激光器 2 起偏器 3 四分之一波片 4 待测
薄膜 5 检偏器 6 毛玻璃或光电探测器
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薄膜表面入射光的振幅和位相薄膜表面入射光的振幅和位相

S轴
FASA

P轴45°

ϕ

E

入射光从图面向外

ϕ 的符号正负规定说明
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入射光为等幅椭圆偏振光

四分之一波片的快轴（FA）倾斜-45°时，所有角度的相对

位置下有 ϕβββ 2-90SiPi
D=−=i

四分之一波片的快轴（FA）倾斜+45°时，所有角度的相对

位置下有 D90-2SiPi ϕβββ =−=i
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消光法消光法

• 对于一定的薄膜系统 Δ一定，只要改变ϕ
（即改变起偏器的透光方向就改变了 ）
使出射光为线偏振光。（在薄膜反射光路
上放上一个检偏器，如果产生消光现象就
可以知道出射线偏振光，此线偏振光的方
位与 有关）
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实验仪器实验仪器

• 激光器（氦氖或半导体）
• 分光计
• 黑色反光玻璃镜和薄膜样品
• 起偏器
• 检偏器
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仪器图片仪器图片
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实验步骤实验步骤

• 调节分光计的水平与光路的共轴等。
• 利用黑色玻璃反光镜的布儒斯特角确定检偏

器和起偏器的初始方位。（检偏器透光方向
与p分量重合，起偏器透光方向与s分量重合）

• 在起偏器后加入四分之一波片，并定好波片
的快轴的初始位置。

• 在载物台上放上薄膜样品，使入射角为70 °
（也可以是其它角度）。
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• 将四分之一波片顺时针转动45°，转动
检偏器和起偏器观察或用光电检流计检
查消光。

• 读出消光时检偏器的偏转的表观度数A1
和A2 （180 ° >A1 〉90 ° 、 0°<A2<90 °）和起偏器的
偏转的表观度数p1、 p2。

• 将四分之一波片逆时针转动45°，重复
以上步骤得到检偏器的偏转的表观度数
A3和A4（180 ° >A3〉90 ° 、 0°<A4<90 °）和起偏器
的偏转的表观度数p3、 p4。
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操作示意图操作示意图11

66°57°
57°
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操作示意图操作示意图22



大学物理实验讲座大学物理实验讲座

检偏器读数图检偏器读数图
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检偏器的表观刻度检偏器的表观刻度AA与椭圆参数的关系与椭圆参数的关系
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起偏器读数图起偏器读数图
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起偏器的表观刻度起偏器的表观刻度PP与椭圆参数的关系与椭圆参数的关系
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ϕ 的符号正负规定如前说明透光方向
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由表观读数求椭圆参数由表观读数求椭圆参数
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数据处理方法数据处理方法
计算机程序处理计算机程序处理

• 查表法
• 绘图法
• 迭代法
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查表法查表法

• 按理论公式计算好（n2、d—ψc、Δc）制成表文件

• 输入测量得出的ψm、Δm 计算

• 找出ε为最小的值的(ψc、Δc)所对应的n2、d

22 )()( cmcm ΔΔψψε −+−=
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绘图法绘图法

• 根据理论公式计算（n2、d—ψc、Δc）制成等折射
率和等厚度表文件

• 根据输入的制图条件，绘出等厚度和等折射率曲
线，通过设置作图的坐标实现局部放大和缩小，

• 利用将测量的（ ψm、Δm ）值与图中（ψc、Δc）
（理论曲线与实验值相交或很接近）逐步逼近的
方法得到(ψc、Δc)所对应的n2、d
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迭代法迭代法
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解非线性方程组的牛顿迭代法
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膜厚的周期与厚膜的测量方法膜厚的周期与厚膜的测量方法

• 薄膜厚度的周期：
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利用改变入射角的方法利用改变入射角的方法

111 dd Tdm−= 真实测量∵

222 dd Tdm−= 真实测量∵

221112 dd TT dmdm −=−∴ 测量测量
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总结总结

• 掌握椭偏法的测量原理—利用反射光的偏
振特性。

• 了解反射型椭偏仪的基本结构。
• 掌握反射型椭偏仪测量薄膜厚度的方法和

基本概念：等幅椭圆偏振光的产生、
• 菲涅尔公式、 薄膜表面的反射光的多光

束干涉、四分之一波片的使用、起偏器和
检偏器等。
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