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１．概要（注：結論を含めて下さい）  
前回（課題番号 1210116R ）実施した GeTe/Sb2Te3 超格子相変化膜の高温状態での挙動

評価では、試料調整法の課題から室温と比較して 400℃で XRD スペクトルが変化する結

果を得た。今回、試料調整法を見直し、400℃での挙動を調査した。その結果、400℃に

おいて 2θ<10°の場所に超格子の周期性を反映した XRD スペクトルを得ることができ、

GeTe/Sb2Te3 超格子相変化膜が 400℃においても安定であることが確かめられた。  
（English）  
  In our former experiment (theme no.1210116R), we carried out X-ray diffraction (XRD) 
spectroscopy measurements of superlattice films at the temperature of 400℃ , and transmission 
electron microscopy (TEM) measurements of these films. As a result, we found that some XRD 
peaks were changed before and in the measurements at 400℃ . From TEM measurements, the 
metal overlay on the superlattice films were peeling off at a part of the films and a part of the 
superlattice film were sublimed.  
 
 
２．背景と目的  
 最近ビックデータが注目を集めているが、データセンター用ストレージの電力削減が課題となって

いる。データセンターに用いられる SSD のフラッシュメモリは性能限界に近付いており、代替メモ

リの開発が急務である。我々は代替メモリの候補の一つである相変化メモリに着目して開発を進めて

いる。特に、超格子型の相変化メモリ 1)2)は原子の移動のみで高抵抗/低抵抗状態を遷移するとされ、

高速で低消費電力のメモリの実現を可能とする。超格子型相変化メモリは、検討機関が少ないため、

その性質等の情報もあまり明らかになっていない。前回実験ではメタル保護膜の剥離からと考えらえ

る XRD スペクトルの変化が見られた。今回は、試料調整法を見直し、超格子膜の高温下での挙動を

400℃の高温での XRD 測定で評価した。 
３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  
 試料は、Sb2Te3とGeTeを繰り返し成膜した超格子膜である（図１）。

超格子型相変化メモリは結晶-結晶遷移動作するため、試料の成膜時

に結晶化する必要がある。そこで、超格子の成膜温度は240℃とした。 
 今回の実験では、試料調整法を見直し、XRD測定を実施した。 
 本実験では室温で超格子膜をXRD測定した後、昇温してXRD測定

を実施した。X線波長は1.54Å、out-of-plane測定を行った。 
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図 1 試料の構造 



４．実験結果と考察  
 図２に示したのは、室温での超格子膜の XRD スペクト

ルを 2θ=4°～10°の範囲で拡大したものである。一方、

図３には超格子膜１ユニット分の原子構造を示した。この

構造を RIETAN-FP3)を用いたシミュレーションスペクト

ルで解析したところ、図２に示した XRD スペクトルには、

Sb2Te3 からのスペクトルとともに、図３に示した超格子

膜の構造を反映した XRD スペクトルが含まれていること

が分かった。4)一方、図４には 400℃の温度で測定した超

格子膜の XRD スペクトルを示した。2θ<10°の領域に超

格子構造を反映した XRD スペクトルが確認できた。従っ

て、400℃の高温下でも超格子膜は安定であることが、XRD
測定により確認できた。XRD スペクトルの強度の違いは、

熱による原子の運動によるものである。また、本実験は本

来 2013 年 5 月に実施する予定であったが、検出器の故障、

ビームラインの不具合等により、XRD の実験を実施できたのが、2014 年の 1 月となってしまった。

図２に示した XRD スペクトルは 2013 年 5 月に準備した試料の XRD 測定結果である。この間、試料

は特にデシケーター等の低湿度、温度コントロール等がされた環境に保存したわけではなく、通常の

部屋で保管していただけであった。長期間に渡って、超格子膜が安定であることも確認できた。 
 

 
５．今後の課題  
 XRD スペクトルを利用した超格子構造の解析を進めることにより、超格子相変化メモリの動作原

理を明らかにしていきたいと考えている。 
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図 2 室温での XRD スペクトル

図 3 超格子膜の原子構造モデル 図 4 400℃での XRD スペクトル 


