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１．概要（Summary）： 
近年、フラッシュメモリの次世代代替として、相変

化材料メモリ(PRAM)が盛んに研究されている。相変

化材料メモリが長寿命・高集積度・高速などの利点を

持つ一方、その動作原理や最適な材料構成などに不明

なところはまだ多い。我々のグループがそのメカニズ

ムを解明するために、高エネルギーX 線や光プローブ

などの測定手段を用いてデバイス解析を進めている

[1]。NIMS の優れた微細加工施設を利用して、我々が

X 線測定に適している平面型相変化スイッチング素

子を製作した。Spring-8 の X 線施設で電気パルスに

より相変化材料素子をスイッチングしながら高分解

能 XANES を行う実験に成功した。 
２．実験（Experimental）： 
【利用した主な装置】 
・多目的ドライエッチング装置 
・レーザー露光装置 
・電子ビーム描画装置 
【実験方法】 

熱酸化膜付きシリコン基板に、まずアラインメント

マークや電極パッドなど寸法の大きいパターンをレ

ーザー露光装置でそれぞれ露光し、金属膜を製膜・リ

フトオフを行った。その後、電子ビーム描画装置を用

いて電極パッドの間に数十から数百ナノメータのラ

インセルパターンを重ね合わせ描画した。ドライエッ

チング装置あるいはリフトオフ方法にて相変化スイ

ッチング素子を作製した。その後、再びレーザー露光

装置で保護ウィンドウを作製した。出来上がった素子

を高速電気テスターでスイッチング特性を測定し、ま

た Spring-8 の X 線施設で XANES 測定を行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion）： 
図 1 に X 線測定の結果例を示す。微小なラインセル

の相変化スイッチング領域（一番細い部分）近辺に対

して、繊細な X 線スポットを 2 次元的にスキャンしな

がら、XANES 測定を行った。ビームドリフトを精密

に制御した結果、安定且つ高分解能の 2 次元マップが

得られた。Ge のワイトラインエネルギ 11.105 keV に

おける X 線蛍光強度を測定することで、相変化材料の

相転移状態を検出することが可能になった。図 1 に示

したように、スイッチングが発生する領域がほぼネッ

ク全体に及んだことが分かった。さらに詳しく解析す

ると、材料の相変化割合も推測できる。 

 
図 1 ラインセル中心における X 線蛍光強度の 2 次元

マップ（左：結晶状態；右：アモルファス状態） 
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