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Ｐ１００２５ 

（ＩＴイノベーションプログラム） 

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発（超低電力デバイスプロジェクト）」

基本計画 

 

電子･材料・ナノテクノロジー部 

 

１．研究開発の目的・目標・内容 

(１）研究開発の目的 

①政策的な重要性 

我が国経済を支える先端産業である、情報家電、コンピュータ、通信装置、自動車、医

療機器などの競争力強化に不可欠な基盤技術は、半導体ＬＳＩの微細化技術である。これ

まで、微細化技術の進展による半導体ＬＳＩの集積度は、３年で４倍という急速な速度で

推移してきており、２０１０年には、技術世代ｈｐ４５ｎｍ（*1）の製品が量産され始め

ている。今後も、情報家電やロボットなどのシステムに求められる高集積化・低コスト化

及び低電力化を同時に実現するためには、更なる微細化が必要であり、引き続き重要な技

術課題である。 
以上のことから、本プロジェクトは、我が国の半導体関連産業（デバイス、マスク、装

置及び材料）の国際競争力強化のため、極低電力ＬＳＩの実現に不可欠な半導体構造の微

細化に対応できる半導体デバイスプロセス基盤技術を確立することを目的として「ＩＴイ

ノベーションプログラム」の一環として実施する。 
 
②我が国の状況 

我が国の半導体ＬＳＩの微細化技術開発は、民間によるあすかプロジェクトと国による

ＭＩＲＡＩプロジェクトを中心に、産学官連携による技術研究組合等のコンソーシアム等

の下で、ｈｐ３２ｎｍを実現するための基盤技術開発が２０１０年度まで進められた。こ

の間に半導体ビジネス・技術開発のパラダイム変化が生じ、最先端プロセスを指向するデ

バイス企業は減少するものの、装置・材料等の関連産業においては未だ強みを維持してい

る。 

 

③世界の取り組み状況 

近年、ｈｐ２２ｎｍ以細に向けた次世代半導体開発のために、海外では産学官連携の下

                                                   
（*1）ＬＳＩの配線層のピッチで最小のものの１／２をハーフピッチ（以下、「ｈｐ」という。）と呼び、

国際半導体技術ロードマップ（以下、「ＩＴＲＳ」という。）によればＤＲＡＭなどの第一層金属配線（ビ

ット線）のピッチの１／２で示している。ここではＤＲＡＭのｈｐを半導体ＬＳＩ技術レベルの指標とし

て用いる。 
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で、ＩＴＲＳ（*2）で示されている技術課題の解決に向け、欧州のｉｍｅｃや米国のＳＥ

ＭＡＴＥＣＨといった様々なコンソーシアムやアライアンスを中心に、各々年間平均研究

予算５０～７０億円規模で精力的な取り組みがなされ、世界の関連企業を取り込んだグロ

ーバルな開発が行われている。 
 
④本事業のねらい 

これまで微細化を推進してきた光リソグラフィについては、ｈｐ２２ｎｍ以細の技術領

域では、波長１９３ｎｍのエキシマレーザー光源による液浸露光やダブルパターニングと

いった従来の微細化手法が技術的にもコスト的にも限界に達すると予測されており、これ

に代わる新たなリソグラフィ技術の開発が求められている。 
波長１３．５ｎｍの極端紫外光（Extreme Ultra Violet、以下、「ＥＵＶ」という。）を

用いるＥＵＶリソグラフィは、マスクパターンの光学的縮小投影方式であり、露光波長が

エキシマレーザーの１／１０以下であるためｈｐ２２ｎｍ以細の技術領域に適用可能であ

ること等から、次世代リソグラフィの最有力候補と位置づけられている。これまで、国内

外でコンソーシアム、企業、大学等の連携による強力な取り組みが進められており、その

結果、ＥＵＶ光源や光学系等の要素技術の開発は大きく進展し、２０１０年には量産前の

プロセス評価用露光機が出荷される予定となっている。しかしながら、マスク技術と関連

検査技術、レジスト材料等においては、まだ解決すべき課題が多く残されている。特に、

高精度・低欠陥マスクの実現には、マスク基板、マスクパターン等での欠陥低減がｈｐ２

２ｎｍ以細ではさらに技術的難易度の高い開発となるとともに、高解像、低ＬＷＲ（Line 

Width Roughness、以下、「ＬＷＲ」という。）、高感度、及び低アウトガスを満たすレジス

ト材料の実現には、材料開発のみならず評価技術開発においても解決すべき大きな技術的

障壁がある。 
そこで、本プロジェクトでは、上記技術的障壁を解決できる半導体デバイスプロセス基

盤技術を確立することを目的とする。 
 
なお、当該研究開発事業は、産業界も資金等の負担を行うことにより、市場化に向けた

産業界の具体的な取り組みが示されていることを条件とし、また、海外コンソーシアム等

との協調を図りながら実施する。 
 
（２）研究開発の目標 
①過去の取り組みとその評価 
平成１８年度から２２年度まで実施中の「次世代半導体材料・プロセス基盤（ＭＩＲＡ

Ｉ）プロジェクト／次世代マスク基盤技術開発」により、平成２０年度までに世界最高性

能である線幅２６ｎｍの孤立・密集パターンの同時形成、マスクブランク内の高さ１．５

                                                   
（*2）最新のＩＴＲＳは２０１０年版 
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ｎｍ、大きさ６０ｎｍの欠陥を走査検出可能な新原理欠陥検出法の開発、汚染物質に関わ

る多くの知見とそのクリーニング方法、搬送方法など、プロジェクト最終目標であるｈｐ

３２ｎｍに対応したＥＵＶマスク技術に関し多くの目覚しい研究開発成果が得られた。平

成２０年度に実施した中間評価では、全体として十分な成果が認められた上で、ｈｐ２２

ｎｍへの適応可能性も含めて今後の研究開発を実施すべきとの提言を受けた。 
 

②本事業の目標 
本事業では、ＥＵＶマスクブランク（多層膜を積層したマスク基板）やマスクパターン

（ブランク表面上のＥＵＶ光の吸収層パターン）の欠陥検査・評価・同定技術、及びレジ

スト材料の露光性能やアウトガスを含めた材料開発や評価技術など、ｈｐ２０ｎｍ以細に

対応可能な技術の基盤を確立する。 
 

③本事業以外に必要とされる取り組み 
標準化や普及活動等、本研究開発事業に関連して必要とされる取り組みを行う。 

 
④全体としてのアウトカム目標 

これらの取り組みにより、国内マスクメーカー、レジストメーカー、検査装置メーカー

におけるＥＵＶ関連の新製品が、現行の従来露光関連製品の世界シェア（*3）を超えるこ

とを目指す。同様に国内デバイスメーカーにおけるメモリなどのデバイスの世界シェア（*4）

が現状を超えることを目指す。 
２０２０年での市場規模については、半導体の世界市場は４７３，０２４百万米国ドル

に達し、マスクは４，１８９百万米国ドル、レジストは２，３１８百万米国ドル、検査装

置は２，２８７百万米国ドルに達すると予想される。 
省エネルギー効果については、半導体ＬＳＩの微細化に伴う省電力化が進むことにより、

２０２０年においてＣＯ２換算で４４百万ｔ／年となる。 
 
（３）研究開発内容 

上記目標を達成するために、本研究開発においては、新規かつ重要な課題への挑戦を促

進し、早期に将来性を見極める観点から、下記に示す通り研究開発項目を分け、別紙の研

究開発計画に基づき研究開発を実施する。 
 
研究開発項目①ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発 

［共同研究事業（ＮＥＤＯ負担率：１／２）］ 

                                                   
（*3）国内マスクメーカー合計：４６％（上位３社 ２００８年時） 

国内レジストメーカー合計：７１．６％（上位４社 ２００７年時） 
国内検査装置メーカー合計：２６％（２００９年時） 

（*4）ＮＡＮＤフラッシュメモリ：３４．２％（２００９年時） 
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研究開発項目②ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤技術開発 

［委託事業］ 

本研究開発項目は、実用化まで長期間を要するハイリスクな「基盤的技術」に対して、

産学官の複数事業者が互いのノウハウ等を持ちより協調して実施する事業であり、委託事

業として実施する。 

 

２．研究開発の実施方式 
（１）研究開発の実施体制 
本研究開発は、独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（以下、「ＮＥＤＯ」

という。）が、単独ないし複数の企業、大学等の研究機関（原則、本邦の企業等で日本国内

に研究開発拠点を有していること。なお、国外の企業等（大学、研究機関を含む）の特別

の研究開発能力、研究施設等の活用または国際標準獲得の観点から国外企業等との連携が

必要な部分を、国外企業等との連携により実施することができる。）から公募によって研究

開発実施者を選定後、共同研究契約等を締結する研究体を構築し、委託または共同研究に

より実施する。 
共同研究開発に参加する各研究開発グループの有する研究開発ポテンシャルの最大限の

活用により効率的な研究開発の推進を図る観点から、研究体にはＮＥＤＯが委託先決定後

に委嘱する研究開発責任者（プロジェクトリーダ）を置き、その下に研究者を可能な限り

結集して効果的な研究開発を実施する。 
 
（２）研究開発の運営管理 
研究開発全体の管理・執行に責任と決定権を有するＮＥＤＯは、経済産業省及びプロジ

ェクトリーダーと密接な関係を維持しつつ、事業の目的及び目標、並びに本研究開発の目

的及び目標に照らして適切な運営管理を実施する。具体的には、必要に応じて技術検討委

員会等における外部有識者の意見を運営管理に反映させる他、四半期に一回程度プロジェ

クトリーダーとともに事業の進捗について報告を受けること等により進捗の確認及び管理

を行うものとする。 
 
３．研究開発の実施期間 
本研究開発の期間は、平成２２年度から平成２７年度までの６年間とする。ただし、こ

の期間内において、研究開発項目毎に研究開発期間を設定する。研究開発項目①「ＥＵＶマ

スク検査・レジスト材料技術開発」については、平成２３年度から平成２７年度までの５年間と

する。研究開発項目②「ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤技術開発」については、平成

２２年度から平成２３年度までの２年間及び平成２６年度から平成２７年度までの２年間

とする。 
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４．評価に関する事項 

ＮＥＤＯは、技術的及び政策的観点から見た技術開発の意義、目的達成度、成果の技術

的意義並びに将来の産業への波及効果等について、外部有識者による研究開発の中間評価

を平成２５年度、事後評価を平成２８年度に実施する。また、中間評価結果を踏まえて必

要に応じプロジェクトの加速・縮小・中止等見直しを迅速に行う。なお、評価の時期につ

いては，当該研究開発に係る技術動向、政策動向や当該研究開発の進捗状況などに応じて、

前倒しする等、適宜見直すものとする。 

 

５．その他の重要事項 
（１）研究開発成果の取扱い 
①共通基盤技術の形成に資する成果の普及  

得られた研究開発成果のうち、共通基盤技術に係るものについては、プロジェクト内で

速やかに共有した後、ＮＥＤＯ及び実施者が協力して普及に努めるものとする。   
 

②知的基盤整備事業又は標準化等との連携 

得られた研究開発の成果については、知的基盤整備事業又は標準化等との連携を図るた

め、データベースへのデータの提供、標準案の提案等を積極的に行う。 

 

③知的所有権の帰属  

委託研究開発の成果に関わる知的所有権については、「独立行政法人新エネルギー・産

業技術総合開発機構 新エネルギー・産業技術業務方法書」第２５条の規定等に基づき、原

則として、すべて委託先及び共同研究先に帰属させることとする。 

 
（２）基本計画の変更 
ＮＥＤＯは、研究開発内容の妥当性を確保するために、社会・経済的状況、国内外の研

究開発動向、政策動向、プログラム基本計画の変更、第三者の視点からの評価結果、研究

開発費の確保状況、当該研究開発の進捗状況等を総合的に勘案し、達成目標、実施期間、

研究開発体制等、基本計画の見直しを弾力的に行うものとする。 
 
（３）根拠法 
本プロジェクトは、独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構法第１５条第１

項第１号二に基づき実施する。 
 
（４）その他 
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産業界が実施する研究開発との間で共同研究を行う等、密接な連携を図ることにより、

研究開発を加速し、円滑な技術移転を促進する。 
なお、研究開発項目②「ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤技術開発」（平成２

２年度から平成２３年度）については、平成２３年度末に外部有識者からなる委員会を開

催し、別紙の研究開発計画「３．達成目標」に照らして達成度を評価し、将来の市場化へ

向けた評価基盤プラットフォーム構築のため、平成２４年度以降は研究開発の実施体制を

見直した上で研究開発項目①「ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発」と統合して共

同研究事業を実施する。研究開発項目②「ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤技術

開発」（平成２６年度及び平成２７年度）については、平成２７年度に外部有識者からなる

委員会を開催し、別紙の研究開発計画「３．達成目標」に照らして達成度を評価し、平成

２７年度以降は研究開発の実施体制を見直した上で逐次これらの基盤技術開発成果を研究

開発項目①「ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発」と統合して共同研究事業を実施

する。 
 
６．基本計画の改訂履歴 
（１）平成２２年１２月、制定 
（２）平成２５年 ３月、根拠法変更、研究内容変更に伴う改訂 
（３）平成２６年 ４月、研究内容追加に伴う改訂 
（４）平成２７年 ３月、研究内容追加に伴う改訂 
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（別紙） 研究開発計画 

 

研究開発項目①ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発 

 

１．研究開発の必要性 

ｈｐ２０ｎｍ以細のリソグラフィは、ＥＵＶ光源を用いるＥＵＶリソグラフィ技術が最

有力候補であり、反射型の光学系、ＥＵＶマスクが必要になる。特にＥＵＶマスクの検査

関連技術開発並びにレジスト材料基盤技術開発は、ｈｐ２０ｎｍ以細において新規開発が

必要となる。 

 

２．研究開発の具体的内容 

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発 

ＥＵＶマスクＡＢＩ（Actinic Blank Inspection：以下、「ＡＢＩ」という。）装置の

高感度化・高度化開発による欠陥検出効率と、スループットの向上を進める。また、ブラ

ンク欠陥のウェーハへの転写性を高精度で評価し、欠陥サイズ等を精度良く評価する手法

を開発する。 

 

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発 

ＥＵＶマスクパターン欠陥検査（Pattern Inspection：以下、「ＰＩ」という。）装置

の低ノイズ化・高感度化、及び高スループット化開発を進める。また、パターン欠陥のウ

ェーハ転写性を高速、高精度に評価可能な手法を開発する。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発 

ＥＵＶレジスト材料開発を進め、解像度、ＬＷＲ、感度、アウトガスの観点で優れた特

性を持つレジスト材料を開発する。また、ＥＵＶ露光時にＥＵＶレジスト材料から発生す

るアウトガスの材質や量等について高精度測定方法を確立する。 

 

３．達成目標 

【中間目標】 

平成２５年度末までに以下の目標を達成する。 

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発 

ｈｐ１６ｎｍ微細加工技術に対応するＥＵＶマスクブランクの許容欠陥の指標、及び、

ＥＵＶマスクＡＢＩ装置において６インチブランク全域にわたり位相欠陥を検出する際の

欠陥検出感度や検出確率などの指標を明確化し、これらの指標に対応可能なＥＵＶマスク

ＡＢＩ基盤技術を確立する。また、ｈｐ１１ｎｍに対応するＡＢＩ技術における課題を明

確にする。 
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（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発 

ｈｐ１６ｎｍ微細加工技術に対応するＥＵＶマスクパターンの許容欠陥の指標、及び、

ＥＵＶマスクＰＩ装置において６インチブランク全域にわたりパターン欠陥を検出する際

の欠陥検出感度や検出確率などの指標を明確化し、これらの指標に対応可能なＥＵＶマス

クＰＩ基盤技術を確立する。また、ｈｐ１１ｎｍに対応するＰＩ技術における課題を明確

にする。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発 

解像度ｈｐ１６ｎｍのレジストについて、ＬＷＲ、感度、アウトガスの合否基準を策定

し、それらの基準を満足するレジスト材料を開発する。また、ｈｐ１１ｎｍに対応するレ

ジスト材料における課題を明確にする。 

 

【最終目標】 

平成２７年度末までに以下の目標を達成する。 

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発 

ｈｐ１１ｎｍ以細の微細加工技術に対応するＥＵＶマスクブランクの許容欠陥の指標、

及び、ＥＵＶマスクＡＢＩ装置において６インチブランク全域にわたり位相欠陥を検出す

る際の欠陥検出感度や検出確率などの指標を明確化し、これらの指標に対応可能なＥＵＶ

マスクＡＢＩ基盤技術を確立する。 

 

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発 

ｈｐ１１ｎｍ以細の微細加工技術に対応するＥＵＶマスクパターンの許容欠陥の指標、

及び、ＥＵＶマスクＰＩ装置において６インチブランク全域にわたりパターン欠陥を検出

する際の欠陥検出感度や検出確率などの指標を明確化し、これらの指標に対応可能なＥＵ

ＶマスクＰＩ基盤技術を確立する。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発 

解像度ｈｐ１１ｎｍ以細のレジストについて、ＬＷＲ、感度、アウトガスの合否基準を

策定し、それらの基準を満足するレジスト材料を開発する。また、開発したＥＵＶレジス

トをベースに他のレジスト材料を組み合わせることにより、ｈｐ１１ｎｍ以細のレジスト

技術を実現する。 
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研究開発項目②ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤技術開発 

 

１．研究開発の必要性 

本プロジェクトで取り組むｈｐ２０ｎｍ以細（下記２項（１）、（２）、（３））およ

び１１ｎｍ以細（下記２項（４））のＥＵＶマスク検査関連技術開発並びにレジスト材料

基盤技術開発において、ＡＢＩ装置開発、ＰＩ装置開発、レジスト材料基礎研究は、特に

重要な技術課題であり、挑戦的でリスクの高い研究開発であるため、産学官が連携して互

いのノウハウ等を持ちより協調して研究開発を実施する必要がある。また、特にＡＢＩ装

置開発とＰＩ装置開発は、試験・評価方法ならびに基準・プラットフォームの提案に関す

る研究開発であり「公共財の研究開発」の性質が高い。以上のことから、本研究開発項目

ではこれらの項目を取り上げて研究開発を実施する。 

 

２．研究開発の具体的内容 

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査装置開発 

ＥＵＶマスクＡＢＩ装置において、高感度、低ノイズ化、高スループットを実現するた

めの要素技術を開発する。 

 

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査装置開発 

ＥＵＶマスクＰＩ装置において、高感度、低ノイズ化、高スループットを実現するため

の要素技術を開発する。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料基礎研究 

ＥＵＶレジスト材料の反応機構の解明、レジスト材料やレジストパターン等に関する新

規計測・評価技術などについての基礎的研究を実施する。 

 

（４）ＥＵＶレジスト材料設計及び評価基盤技術開発 

高解像度微小面積露光機（ＨＳＦＥＴ：High NA Small Field Exposure Tool、以下、「Ｈ

ＳＦＥＴ」という。）を活用する等により、ｈｐ１１ｎｍ以細対応ＥＵＶレジスト材料にお

ける材料設計手法及び評価の基盤技術を開発する。 

 

本研究開発項目では、（１）から（３）については、平成２３年度末に外部有識者からな

る委員会を開催し、後述の達成目標に照らして達成度を評価し、将来の市場化へ向けた評

価基盤プラットフォーム構築のため、平成２４年度以降は前述の研究開発項目①「ＥＵＶ

マスク検査・レジスト材料技術開発」と統合して研究開発を実施する。 

（４）については、平成２７年度に外部有識者からなる委員会を開催し、後述の達成目

標に照らして達成度を評価し、平成２７年度以降は逐次前述の研究開発項目①「ＥＵＶマ
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スク検査・レジスト材料技術開発」と統合して研究開発を実施する。 

 

３．達成目標 

平成２３年度末までに以下の目標を達成する。 

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査装置開発 

ｈｐ１６ｎｍ以細に対応するＡＢＩ装置の設計を完了させると共に、装置構成において

核となる要素技術の有効性を明確化する。 

 

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査装置開発 

ｈｐ１６ｎｍ以細に対応するＰＩ装置の設計を完了させると共に、装置構成において核

となる要素技術の有効性を明確化する。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料基礎研究 

得られた知見や新規技術に関する研究成果が、ｈｐ１６ｎｍ以細へのレジスト材料開発

にとって有効であることを示す。 

 

平成２７年度末までに以下の目標を達成する。 

（４）ＥＵＶレジスト材料設計及び評価基盤技術開発 

ＨＳＦＥＴの総合収差を、０．６ｎｍ ＲＭＳ（Root Mean Square）以内（現在０．７ｎ

ｍ ＲＭＳ）とすることを目標とし、ｈｐ１１ｎｍ以細対応のＥＵＶレジスト材料における

材料設計手法及び評価の基盤技術を開発する。  

 


