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В диапазон атомно-тонких пленок попадают пленки толщиной от монослоя до десятка монослоев (диапазон 0.1-1 нм). В этом же диапазоне толщин разыгрываются основные события при формировании границы раздела ультратонких пленок. Поэтому, важность формирования атомно-тонких пленок с заданной структурой и свойствами требует особого внимания к методам их формирования и контроля. Практически в середину диапазона атомно-тонких пленок (обычно меньше или около 3 ML) попадает переход от 2D-слоя, адаптированного по своей структуре к подложке (в одних случаях его называют смачивающим слоем, а в других - необъемной фазой) к 3D-слою, подобному по своей структуре объемной фазе адсорбата (2D-3D переход). При этом, зачастую, 2D-3D переход сопровождается разрывом сплошной двумерной пленки и формированием островков. Исключение, составляют такие пары адсобат-подложка, в которых объемная фаза адсорбата менее плотная, чем подложка. 

Формирование атомно-тонкой пленки сводится к регулированию температурно-временных режимов процесса и в зависимости от задачи реализует ту или иную последовательность этих режимов. В целом, чем тоньше пленка, тем ниже температура процесса и тем меньше временные интервалы воздействия на рост. Причем, это правило работает, не только в отношении температурно-временных режимов подложки/пленки, но и температурно-временных режимов источника. Факторами, ограничивающим эти режимы при вакуумном осаждении, является давление остаточной атмосферы, геометрия системы молекулярно-лучевого роста, размеры ростовой камеры, и конструкционные и др. материалы, использованные в них.  

Наиболее адекватными методами контроля атомно-тонких пленок, являются методы электронной спектроскопии, поскольку они обеспечивают соответствующую толщине пленок глубину зондирования. Наиболее простыми по аппаратному исполнению являются методы электронной оже-спектроскопии и спектроскопии характеристических (ионизационных и плазмонных) потерь энергии, которые могут быть реализованы на одном стандартном цилиндрическом или сферическом анализаторе. Чтобы адаптировать эти методы к диапазону атомно-тонких толщин, нужно максимально снизить энергию первичных электронов. Так, в силу того, что кремний и ряд 3d металлов имеют низкоэнергетические оже-пике в районе ≤ 100 эВ и в силу того, что ионизационные и плазмонные пики от этих веществ лежат в диапазоне EP - 100 эВ (где EP - энергия первичного пучка), то минимальная энергия первичного пучка составляет 200 эВ, а с учетом устранения искажения оже-пиков хвостами от пиков характеристических потерь, реально минимальная энергия составляет 300 эВ. 

ЭОС и СХПЭЭ (плазмонные потери) обычно используются в качестве взамодополняющих (химическое состояние + элементный состав и фазовый состав) методов. Важно, при этом, корректно пользоваться данными методами с учетом поставленных задач. В случае контроля процесса роста пленок не стоит задача точного количественного анализа состава пленок и др. параметров. Поэтому для контроля используют наиболее простые методы количественного оже-анализа, а именно - методы коэффициентов элементной чувствительности. Причем эти коэффициенты определяют из эксперимента, поскольку для EP = 300 эВ табулированные или графические данные отсутствуют. Что касается плазмонных потерь, то обычно проводят анализ энергетического положения пиков, что качественно отражает фазовый состав пленки. Иногда возможен более детальный анализ формы низкоэнергетической части оже-пика и/или высокоэнергетической части пика объемных плазмонных потерь.   

В докладе приводятся примеры анализа процесса формирования атомно-тонких пленок в системе переходной металл - кремний на подложке кремния по данным оже-спектроскопии и спектроскопии характеристических (плазмонных) потерь. 
