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今日の情報化社会で取り扱われるデータの

量は増加の一途を辿っています。これらの大量

のデータを管理するビッグデータシステムや、

情報を半永久的に保存するデータセンターや

クラウドサービスなど、情報処理の現場ではリ

アルタイム性が重視され、データを低消費電力

で高速に処理、記憶、および管理できる大容量

ストレージが求められています。フラッシュメ

モリは、これらの市場要求に応える最適なソリ

ューションの一つです。 

当社はNAND型フラッシュメモリを1987年に発

明し、1991年に世界で初めて量産して以降、メ

モリ素子配線幅の微細化により記憶容量を増

やしてきました。しかし微細化によって引き起

こされる様々な問題により、平面構造のNAND

型フラッシュメモリでは更なる容量増に対す

る技術難易度が非常に高くなってきました。 

この問題を打破するため、フラッシュメモリの

3次元積層構造を考案し、2007年に世界で初め

て公表、開発を進めて3次元フラッシュメモ

リ：BiCS FLASHTMを製品化しました。従来の

NAND型フラッシュメモリは、シリコン平面上

にメモリ素子を並べた構造ですが、3次元フラ

ッシュメモリは、シリコン平面から垂直方向に

メモリ素子を積み上げた構造を取っています

（図１）。 

BiCS FLASHTM技術のもっとも重要な点は、メ

モリセルアレイのエッチングと薄膜形成を一

括して実施する製造プロセスにあります。2種

の絶縁膜を交互に数十層積み重ねてから、リソ

グラフィ技術とプラズマエッチング技術によ

ってすべての層を貫く細長い孔をウエハ全面

に一気に形成し、細長い孔の側壁に電荷蓄積層

やチャンネル層などの薄膜をまとめて作製し

ていきます（図２）。 

この中で特に難しいのが、微細で深い孔をあけ

るプラズマエッチング工程です。例えば64層

BiCS FLASHTMのメモリセルを形成するには、

直径100nm、深さ4.5μmの孔をウエハ上に1.7兆

個同時に開ける必要があります。孔の縦横(アス

ペクト)比で言えば45となり、これは東京スカイ

ツリーを5つ縦に積み重ねた状態に匹敵します。

また、孔の側面にメモリ素子を形成するため、

寸法及び形状制御への要求は非常に厳しく、高

精度な加工技術が求められます。今回は具体的
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●図 1 BiCS FLASHTMと NAND型フラッシュメモリの仕組み 

●図 2 BiCS FLASHTM製造の鍵は穴あけ&埋め込み加工 



 

な加工課題をご紹介させて頂くと共に、一部、

そのメカニズム解析を行った結果をご紹介致

します。 

3Dメモリにおいては、今後も積層数の増大に伴

い、より深い孔を高速に開ける必要に迫られて

おり、プラズマエッチングに対するイノベーシ

ョンが強く期待されています。 


