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Стремительное развитие крупных центров обработки информации, рынка хранения данных и всемирных компьютерных сетей формирует высокий спрос на принципиально новые подходы реализации и использования устройств передачи и хранения данных, а также предъявляет повышенные требования к скоростям обработки информации и к способам ее размещения. Фазоизменяемые материалы (ФИМ) являются основой энергонезависимой полупроводниковой памяти следующего поколения из-за высокой масштабируемости, низкого энергопотребления и возможности быстрого программирования [1]. 

Теллурид германия (GeTe) представляет собой ФИМ из семейства халькогенидов, который претерпевает обратимый переход между аморфной и кристаллической фазами под действием оптического или электрического импульса. Быстрая структурная обратимость делает GeTe идеальным материалом для устройств хранения данных. GeTe является одним из лучших кандидатов для технологий энергонезависимой памяти из-за его высокой скорости, низкого энергопотребления, масштабируемости, сохранения данных и емкости устройства памяти [2]. Несмотря на широкое применение, оптимальные условия для протекания фазовых переходов под действием импульсного лазерного излучения надежно не установлены. В литературных данных существуют разногласия в отношении оптимальных значений параметров воздействующего лазерного излучения (длительность и энергия импульса, пространственное и временное распределение), посредством которых может быть инициирован и контролируем фазовый переход, не ясен механизм протекания фазовых переходов – кристаллизации и аморфизации [3].

В работе представлены экспериментальные результаты исследования фазовых переходов в тонких пленках GeTe под действием лазерного излучения. Воздействующие лазерные импульсы характеризуются наносекундной длительностью и распределением интенсивности в зоне воздействия близким к прямоугольному («top hat») [4, 5]. Показано, что приповерхностная кристаллизация аморфной тонкой пленки GeTe, полученной на стеклянной подложке, начинается при пороговой плотности энергии лазерного излучения E=7,5 мДж/см2. Прогрев и кристаллизация распространяется вдоль толщины пленки вплоть до подложки при диапазоне плотности энергии E=18,6-32 мДж/см2 (ромбоэдрическая фаза α-GeTe) с последующим переходом в кубическую фазу β-GeTe в диапазоне плотностей энергии E=32-47,6 мДж/см2 по достижению необходимых температур для соответствующих переходов [6]. Обратный переход из кристаллического в аморфное состояние начинается при плотности энергии в 62 мДж/см2, при которой температура пленки достигает температуры плавления и наблюдается до плотности энергии в 93 мДж/см2 без абляционных повреждений образцов.

Из экспериментальных результатов следует, что значения плотности энергии, необходимые для α-/β-фазовых переходов и реаморфизации пленок, полученных на естественно окисленных кремниевых подложках больше значений, необходимых для тех же переходов в пленках на подложках из стекла примерно на 20-30% из-за значительно более высокой теплопроводности подложки кремния. С другой стороны, более эффективный теплоотвод в подложку обеспечивает стабильное высокое значение скорости охлаждения пленки, что особенно необходимо при аморфизации [7].

Для образцов пленок с каждой полученной фазой проводился рентгеноструктурный анализ, посредством которого подтвердились высокая воспроизводимость и управляемость фазовым переходом. Морфология поверхности после лазерного воздействия исследовалась с помощью электронной микроскопии. Показано, что прямоугольный профиль интенсивности позволяет достичь равномерного прогрева по всей области воздействия по сравнению с распределением интенсивности согласно Гауссу [8].
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