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1. はじめに
1 1 DVD材料における高速相変化
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1.1 DVD材料における高速相変化
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相変化速度とアモルファスのリング構造の相関

記録マークのサイズ：記録マークのサイズ：0.32 0.32 μμm m 
書込・消去の速度：書込・消去の速度：2020～～30 ns30 ns



反射率と構造の関係？
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1.2  XRDで構造変化をみる
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Time-resolved X-ray diffraction   (Laser pump-X-ray  SR probe )

Δt = t11

Δt = t2

Δt = t3



インパルス応答を調べる
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Impulse responseCommercial DVD media
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2. 時間分解測定法の開発
2 1 放射光の時間構造と手法
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2.1. 放射光の時間構造と手法

蓄積リング放射光の時間構造蓄積リング放射光の時間構造

Pulse width:Pulse width:
40 40 psps (FWHM)(FWHM)

Rep. rate: Rep. rate: 
200 kHz200 kHz--509MHz509MHz

3 mA/bunch

1/7-filling 
+ 5 bunches+ 5 bunches



2.2. 2.2. 時間分解時間分解XX線回折測定技術線回折測定技術
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SR の時間構造 時間分解能と手法
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要素技術
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(2) Sample rotation stage for (1) Timing control between SR and laser pulses ( ) p g
phase-change materials 

(1) Timing control between SR and laser pulses

(3) On-line monitor of photoreflectivity



(1) Timing control between SR and laser pulses
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(1) Timing control between SR and laser pulses

Synchronization of laser and SR(i)

RF master oscillatorRF master oscillator

ΔΔttjitterjitter< 3 < 3 psps ΔΔttdrifdrif <5ps<5ps

(RF bucket)(RF bucket)

ΔΔtt < 5 < 5 psps
LaserLaser SR (Electron bunch)SR (Electron bunch)Time delay control(ii) 

t



(2) Sample rotating system
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(2) Sample rotating system 

DVD sample 
on rotating stageΔt

SR Pulse

Laser  Pulse

Imaging Plate



(3) On-line monitor of photoreflectivity
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(3) On-line monitor of photoreflectivity



PicosecondPicosecond TRTR--XRD systemXRD system Femto- pico-second laser system
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Time-resolved diffraction station in BL40XU
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BL40XU

X-ray exp. hutch Laser booth



XX--ray experimental hutch@ SPringray experimental hutch@ SPring--8 BL40XU8 BL40XU
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◆X-ray Pulse Selector (XPS)

◆Si(111) Channel-cut Monochromator

◆Precise Diffractometer  System



DVD Phase Change Time Resolved DVD Phase Change Time Resolved 
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XX--ray Measurement System   ray Measurement System   

DVD MediaDVD Media
XX--ray Beamray Beam

LaserLaser
Monitor Camera Monitor Camera 

APD DetectorAPD DetectorSingle Shot Single Shot ControControｌｌlerler

Sample MonitorSample Monitor



IP holder
ＤＶＤ材料測定用高速回転試料台ＤＶＤ材料測定用高速回転試料台
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Nov 2006Nov 2006

IP holder

Diff t dNov. 2006Nov. 2006
Repetition rate  1 HzRepetition rate  1 Hz

April 2007April 2007
L f t lli ti

Diffracted 
X-rays 

Repetition rate 5 HzRepetition rate 5 Hz
April 2008April 2008
Repetition rate 1 kHzRepetition rate 1 kHz

200

Laser for crystallization

Using  XUsing  X--ray ray microbeammicrobeam200μm

200μm

200μm

Y. Tanaka et al., Jpn. J. Appl. Phys., 48, 03A001 (2009).



DVD相変化材料測定用
時分割マイクロビームX線回折システム
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LabVIEWによる制御画面

試料表面

繰り返し周期繰り返し周期
ttrep rep 

移動速度移動速度
vv

レーザーレーザー
スポット径スポット径

aa

Ｘ線Ｘ線
スポット径スポット径

bb

ショット数ショット数
(DVD(DVD一枚あたり一枚あたり))

測定時間測定時間
(DVD(DVD一枚あたり一枚あたり))

1 Hz1 Hz 1 mm/s1 mm/s 300300 μμmm 100 μμmm 30000 10時間 試料表面1 Hz 1 Hz 1 mm/s 1 mm/s 300 300 μμmm 100 μμmm 30000 10時間

5 Hz 5 Hz 5 mm/s5 mm/s 300 300 μμmm 100 μμmm 30000 １時間30分

1 kHz 1 kHz 50 mm/s50 mm/s 30 30 μμmm 3 μμmm 1800000 30分
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3.  観察結果
3 1 反射率変化と相変化の関係
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3.1 反射率変化と相変化の関係

Cover layer : 
MgO,SiO2(2nm)

GST225

Ge2Sb2Te5

AIST

Ag3.5In3.8Sb75.0Te17.7 (%)

Amorphous sampleAmorphous sample
(300 nm) (300 nm) 

Substrate (Quartz)Substrate (Quartz)



Time dependence of diffraction intensity and reflectivityTime dependence of diffraction intensity and reflectivity
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開始開始 : 90 ns: 90 ns
t 終了終了: 273 ns: 273 ns

2θ

開始開始:  85 ns:  85 ns
終了終了: 206 ns: 206 ns2θ



Snapshots of X-ray diffraction patterns for GST225
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Amorphous t

Δt=170 ns

2θ

Crystal

1800000 shots for one 
fisnapshot profile



Snapshots of X-ray diffraction patterns for AIST
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Amorphous 

Δt=115 ns

Crystal



Movie of X-ray diffraction pattern for GST225
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TimeTime--dependence of diffraction peak widthdependence of diffraction peak width
(grain size and/or strain)(grain size and/or strain)
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(g )(g )

結晶成長過程の違い

Applied Physics Express, 1, 045001 (2008).

結晶成長過程の違い



まとめ
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・・ DVD光記録材料におけるアモルファス 結晶・・ DVD光記録材料におけるアモルファス-結晶
相変化について、時間分解Ｘ線回折法を適用
した。した。

1 反射率と構造変化の強い相関1. 反射率と構造変化の強い相関

と 結晶化過程に相違2. AISTとGSTで結晶化過程に相違

AISTAISTは結晶化過程でブラッグピーク幅が大きく変化は結晶化過程でブラッグピーク幅が大きく変化
GSTGSTはピーク幅は不変はピーク幅は不変、、((過渡的過渡的な巨大格子な巨大格子定数定数((予備予備

データよりデータより))))データよりデータより))))
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