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はじめに 

 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構においては、被評価プロジェ

クトごとに当該技術の外部専門家、有識者等によって構成される研究評価分科会を

研究評価委員会によって設置し、同分科会にて被評価対象プロジェクトの研究評価

を行い、評価報告書案を策定の上、研究評価委員会において確定している。 

 

本書は、「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」の中間評価報告書であり、

第３５回研究評価委員会において設置された「次世代半導体微細加工・評価基盤技

術の開発」（中間評価）研究評価分科会において評価報告書案を策定し、第３７回研

究評価委員会（平成２５年１２月４日）に諮り、確定されたものである。 
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委員 

伊藤
いとう

 順司
じゅんじ
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審議経過 

 

● 第１回 分科会（平成２５年８月２７日） 

公開セッション 

１．開会、分科会の設置、資料の確認 

２．分科会の公開について 

３．評価の実施方法と評価報告書の公開について 

４．プロジェクトの概要説明 

非公開セッション 

５．プロジェクトの詳細説明 

６．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

７．全体を通しての質疑 

公開セッション 

８．まとめ・講評 

９．今後の予定、その他 

１０．閉会 

 

● 第３７回研究評価委員会（平成２５年１２月４日） 
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評価概要 

 

１．総論 

１）総合評価 

半導体集積回路の微細化技術は、IT イノベーションを基盤で支える技術であり、

その本命が EUV（Extreme Ultraviolet；極端紫外線）リソグラフィに集約された

現在、本プロジェクトの技術的位置づけについて疑問を差し挟む余地は少ない。日

本の産業の発展と維持のためにも、日本が得意とするブランク、マスクやレジスト

の維持・拡張は重要であり、その為に、EUV マスクブランク欠陥検査技術の開発、

EUV マスクパターン欠陥検査技術の開発およびレジスト材料の開発等を統合して

NEDO 主導で本プロジェクトを推進することは有意義である。担当機関の役割分担

等も明確であり、良くマネジメントされている。また、個別テーマ毎に多少の差は

あるが、概ね目標に向かって着実に進展している。 

しかしながら、EUV リソグラフィ技術は総合技術（全ての技術要素が揃って初め

て性能が出る）なので、実用化を目指すに当たっては、我が国で技術開発をカバー

していない露光装置についても、継続的な情報収集に留意してプロジェクトを推進

する必要がある。個別テーマの中で、マスクパターン欠陥検査技術は、競合する他

の技術との差別化を明確にすることが必要である。 

 

２）今後に対する提言 

実用化を目指すとき、「技術が完璧に仕上がっていなくても使えるところから使っ

て行く」というスタンスと、「スペック決めや性能評価」における柔軟な対応は、

EUV リソグラフィの特徴を活かして実用化につなげていく上で有効な進め方であ

る。 

また、検査機器などは他技術への転用を積極的に考えて欲しい｡ナノメーターレベ

ルの欠陥制御は今後の半導体における必須技術である｡なお、写像投影型電子ビーム

を用いたマスクパターン欠陥検査技術の開発に関しては、電子ビーム光学系の専門

家や企業が追加的に参画した方が良いのではないか。 

 

２．各論 

１）事業の位置付け・必要性について 

デバイスの省エネの観点で微細化は重要であるが、微細化への対応限界を打破す

る EUV リソグラフィ技術は、フォトリソグラフィ技術に比べて多くの高度な技術

開発課題を抱え、リスクが大きく、かつ資金の必要な開発項目であり、NEDO の関

与は必須な事業である。また、本プロジェクトを推進することは、マスクブランク

欠陥検査装置メーカー、マスクパターン欠陥検査装置メーカーやレジスト材料メー

カーの他、ブランクスメーカー、マスクメーカーやデバイスメーカーの進展・拡大
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に寄与するのみならず、電気機器メーカー、精密機器メーカー等の業績にも寄与す

る所が大きい。 

 

２）研究開発マネジメントについて 

目標をマスク､レジスト関連に絞ったのは妥当である。マネジメント体制はクリア

で適切であり、NEDO の主導と、プロジェクトリーダーの指導のもと、各参画企業

が実用化・企業化に向かって邁進している。さらに、プロジェクト推進に当たって、

技術開発対象の将来のユーザ（実用化、成果活用の担い手）に技術開発の段階から

深く関与してもらっており、「ユーザニーズの早い段階からの取り込み」の視点か

ら重要な技術開発マネジメントであると評価する。 

一方、NAND 型フラッシュメモリは現在のロードマップより更に微細化が早く進

行すると考えられるので、それに対する対応が必要である。また、ベンチマークは

事業性の観点からも進めていただきたい。なお、現状の数値だけでなく、技術ポテ

ンシャル、競合他社の進展度合いの推定、コスト、シェアなども含めて情報収集、

分析をお願いしたい。特にマスクパターン欠陥検査は海外独占が甚だしい分野であ

るが、我が国発の事業化を達成してほしい。しかし、現状の写像投影型電子ビーム

によるマスクパターン欠陥検査装置の開発計画では、明らかに優位性が不明確であ

り、目標を含めた再構築が必要である。また、EUVA（技術研究組合「極端紫外線

露光システム技術開発機構」）の露光装置に関する成果を EUV マスクパターン欠

陥検査技術の開発に活かす事が重要ではないだろうか。 

 

３）研究開発成果について 

マスクブランク欠陥検査、レジスト材料開発については中間目標を達成している

と考えられる。 

この成果は、EUV マスクブランクのメーカーのみならず、マスクブランクやデバ

イス製造の進展・拡大に寄与する所が多い。また、レジストに関しては現存するレ

ジストの中で高性能な材料が選定されたと評価する｡脱ガスについても新たな知見

が得られた｡さらに、光源の光量がアップした時に重要な役割を果たすと期待する｡ 

一方、マスクパターン欠陥検査について、EB（Electron Beam；電子ビーム）マ

スクパターン欠陥検査の技術開発は進捗しているものの、高速検査については、技

術開発、および実用化に向けたユーザーメリットに関する課題を残していると考え

られる。 

 

４）実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

開発当初は、極めてチャレンジングとされた EUV リソグラフィも実用化一歩手

前まで来ているが、半導体の微細化を支える本命技術として、もう一歩の努力を期

待する。なお、EUV マスクブランク欠陥検査装置、EUV レジストについては事業

化の見通しがある。アウトガス評価の手法として、EB を用いる手法は、EUV との

相関も取れ、実用のレベルに近づいているし、装置化する､あるいは商品化する企業
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の積極性も確認できた｡ 

一方、EB マスクパターン欠陥検査は、対抗技術に対する優位性が現状では十分で

はない。また、レジストは「強い光源が出来なければ実用化も出来ない」という光

源開発に 100％依存した可否の議論でなく、「レジストの感度向上をはじめとして装

置のスループット向上に寄与できる技術開発の可能性を探る」、あるいは、「それな

りの露光時間が達成できた際の低スループット段階でも（特徴を活かした）応用先

を開拓する」といったスタンスの検討をやって頂きたい。 

さらに、世界 3 極（日・米・欧）体制の中で、本プロジェクトの成果の占める位置

を全体像の中でより明確にさせる必要がある。
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研究評価委員会におけるコメント 

 

第３７回研究評価委員会（平成２５年１２月４日開催）に諮り、以下のコメ

ントを評価報告書へ附記することで確定した。 

 

● 本プロジェクトの範囲を超えるが、この 10 年数多くのナショナルプロ

ジェクトを行ってきたものの、日本の半導体産業は落ちる一方だという

現実に対し、今後のナショナルプロジェクトのあり方を議論すべきでは

ないか。 
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第 1 章 評価 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この章では、分科会の総意である評価結果を枠内に掲載している。なお、枠

の下の「○」「●」「・」が付された箇条書きは、評価委員の主な指摘事項を、

参考として掲載したものである。 
 
 



 

 
1-1 

1．プロジェクト全体に関する評価結果 

1．1 総論 

1）総合評価 

半導体集積回路の微細化技術は、IT イノベーションを基盤で支える技術であ

り、その本命が EUV（Extreme Ultraviolet；極端紫外線）リソグラフィに集約

された現在、本プロジェクトの技術的位置づけについて疑問を差し挟む余地は

少ない。日本の産業の発展と維持のためにも、日本が得意とするブランク、マ

スクやレジストの維持・拡張は重要であり、その為に、EUV マスクブランク欠

陥検査技術の開発、EUV マスクパターン欠陥検査技術の開発およびレジスト材

料の開発等を統合してNEDO主導で本プロジェクトを推進することは有意義で

ある。担当機関の役割分担等も明確であり、良くマネジメントされている。ま

た、個別テーマ毎に多少の差はあるが、概ね目標に向かって着実に進展してい

る。 

しかしながら、EUV リソグラフィ技術は総合技術（全ての技術要素が揃って

初めて性能が出る）なので、実用化を目指すに当たっては、我が国で技術開発

をカバーしていない露光装置についても、継続的な情報収集に留意してプロジ

ェクトを推進する必要がある。個別テーマの中で、マスクパターン欠陥検査技

術は、競合する他の技術との差別化を明確にすることが必要である。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 半導体集積回路の微細化が、IT イノベーションを基盤で支える技術であ

り、その本命技術が EUV リソグラフィに集約された現在、本プロジェク

トの技術的位置づけについて疑問を差し挟む余地は少ない。また、その技

術的困難さから、国家プロジェクトとして後押しする必要性がある技術で

ある。 

○ 個別テーマ毎に多少の差はあるが、概ね目標に向かって着実に進展してい

る。 

○ 装置メーカーの淘汰が進み、EUV リソグラフィの開発が国際分業で進め

られている現在、マスク技術とレジスト技術の開発において、本プロジェ

クトは国際的にも大きな寄与をしている。 

○ 低コスト、高集積、低電力に寄与する微細化技術の克服という意味での

EUV 技術開発は必要である。日本の産業発展維持のためのマスク、レジ

ストに特化しているところも納得できる。 

○ EUV（Extreme Ultraviolet；極端紫外線）露光技術は、hp16 nm 以降の

リソグラフィ技術として必要不可欠である。日本における EUV 露光装置

自身の開発は頓挫したものの、日本が得意とするブランク、マスクやレジ
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ストの維持・拡張は重要であり、その為に、EUV マスクブランク欠陥検

査技術の開発、EUV マスクパターン欠陥検査技術の開発およびレジスト

材料の開発等を統合して NEDO 主導で本プロジェクトを推進することは

有意義である。これにより、ULSI の高集積化、高性能化、低コスト化、

低消費電力化や高信頼化が図れれば、NEDO が牽引する「IT イノベーシ

ョン」等に寄与する所が多い。さらに、本プロジェクトが進展すれば、そ

の成果は先端産業の競争力強化に不可欠の ULSI デバイス等の製造にも

寄与する。 

○ 担当機関の役割分担等も明確であり、良くマネジメントされている。 

○ EUV 用マスク、レジストの技術開発のプロジェクトは、「次世代」EUV

リソグラフィ（Extreme Ultraviolet lithography；極端紫外線リソグラフ

ィ）「基盤技術開発」としてうまくアレンジされ、技術開発も概ね順調に

進捗していると考える。 

○ EUV リソグラフィの実用化に向けた技術開発は日米欧の 3 極協調体制で

進められている。技術開発項目の分担と棲み分けについて、今後も適度の

緊張関係を保った上で、良好な協調と競争の関係を維持・発展させて頂き

たい。 

○ EUV 技術事業化加速のため、三極同志でそれぞれ優位性ある技術開発分

野の棲み分け分担は、開発資金、人的リソースの面から非常に効率の良い

開発スキームであり、従来にない有効な手段であることは特筆に値する。

是非、事業化を加速して頂きたい。 

○ EUV による本格量産時期が遅延され、技術開発の舵取りが難しい中､現在

の日本の強みを維持する視点に立っての課題選択が適正に行われている｡

EUV の遅延は Multiple Patterning 等の代替手段が補完しているが､単純

なパターンにしか適用できないなど一定の条件が付く｡EUV の代替技術

は現われておらず､したがって本プロジェクトの技術的位置付けは当初と

変わっていない｡ 

○ EUV は開発に多額の資金が必要な上､遅れに伴って目標も高度化し､個別

企業が開発を維持し続けていくのが困難な状況にある｡NEDO のプロジ

ェクトとしてふさわしい開発課題と評価できる｡ 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● 三極で棲み分け分担の開発遂行の中で、EUV 事業化に向けて、このプロ

ジェクトがリーダーシップをもっと発揮し、我が国のアイデンティティを

もっとアピールして頂きたい。技術的には、マスクパターン欠陥検査技術

の他の競合する技術との差別化を明確にすることを望む。 
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● EUV レジスト材料技術の開発では、分解能、感度と LWR（Line Width 

Roughness;ラインパターンの線幅のばらつきを表す指標）の仕様が同時

に満たされるように努力する必要がある。無論、感度に関しては、EUV

露光装置の光源の出力に依存する所が大きいので、光源メーカーの更なる

努力を要請する必要がある。 

● 研究開発成果によって将来市場を獲得できる確率を高める工夫と努力が

必要である。 

● 低電力は微細化だけでなく、デバイスの設計によるところもあり、3 次元

化を含めて技術動向には注視すべきである。EUV の実用化は量産露光装

置、特に光源強度向上に左右されるところが憂慮される。 

● 本プロジェクト終了時点ではEUVによるLSIの本格量産が実現しておら

ず､限定的試作のみ行われている可能性が高い｡その試作段階から使用さ

れ､継続してイニシアチブを取れるような目標設定をお願いしたい｡ 

● 検査装置は仕様・用途が明確であるが､レジストには色々な選択肢がある｡

今回の報告で hp16nmの目標仕様を達成しなかったのは､目標設定の仕方

にも問題があったと考える｡今後の光源のパワーアップも勘案し､脱ガス

検討を含め､どのような方向に進んでも対応できるフレキシブルな運営を

お願いしたい｡ 

● 実施項目が個別には差別化技術となることは理解したが､EUV 開発の世

界 3 極体制の中での最終的な位置付けが明確でない部分があった｡我が国

の国際競争力維持の為にも､ビジョンをもう一度はっきりさせて欲しい。 

● デバイスメーカーの淘汰が進んだことにより、これまでのように基盤技術

が完成すれば、利益は自然と享受できる時代は終わった。最大の課題は、

経済効果の目標として謳っている「デバイスの世界シェア向上」に向けて

の仕掛け作りにある。こつこつと技術を積み上げることを得意とする日本

人が弱点とする課題でもあり、マネジメントレベルにある全員が知恵を絞

り続ける必要がある。 

● EUV リソグラフィ実用化に向けて、鍵となる露光装置と光源の技術開発

における日本の活動が大きく減退した。そのため、その開発状況の把握に

懸念がある。NEDO の役割に期待する。 

 

〈主なその他の意見〉 

・ リソグラフィ技術は総合技術（全ての技術要素が揃って初めて性能が出る）

なので、実用化を目指すに当たっては、今回我が国で技術開発をカバーし

ていない分野（露光装置）についても、継続的な情報収集に留意してプロ

ジェクトを推進してほしいと思う。 
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・ EUVA（技術研究組合；極端紫外線露光システム技術開発機構）では、光

源の開発や露光装置（SFET：Small Field Exposure Tool）の構築等で培

った技術が存在する。EUV マスクブランク欠陥検査装置の開発において、

それらの成果を活用する事も有効ではなかろうか。 

・ 日本の材料、部材の産業維持のためにも是非成功してもらいたい。 

・ 情勢変化に対して行った施策である DSA（Directed Self-Assembly；誘導

型自己組織化）の有効性や進捗が示されていなかったのがやや不明確であ

る。 

・ 共同プロジェクト運営の中で､大学と積極的に共同開発をしている点は評

価できる｡放射光施設など､我が国の持っているインフラを活用して成果を

出し、更に製品展開まで持っていくことを期待する｡一部､そのような動き

が報告されたことも評価する。 
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２）今後に対する提言 

実用化を目指すとき、「技術が完璧に仕上がっていなくても使えるところから

使って行く」というスタンスと、「スペック決めや性能評価」における柔軟な対

応は、EUV リソグラフィの特徴を活かして実用化につなげていく上で有効な進

め方である。 

また、検査機器などは他技術への転用を積極的に考えて欲しい｡ナノメーター

レベルの欠陥制御は今後の半導体における必須技術である｡なお、写像投影型電

子ビーム EUV マスクパターン欠陥検査技術の開発に関しては、電子ビーム光学

系の専門家や企業が追加的に参画した方が良いのではないか。 

 

〈主な今後に対する提言〉 

・ 実用化を目指すとき、「技術が完璧に仕上がっていなくても使えるところか

ら使って行く」というスタンスと、「スペック決めや性能評価」における柔

軟な対応は、EUV リソグラフィの特徴を活かして実用化につなげていく上

で有効な進め方と思う。 

・ 個別技術は世界的にもトップレベルにあると評価する｡検査機器などは他

技術への転用を積極的に考えて欲しい｡ナノメーターレベルの欠陥制御は

今後の半導体における必須技術である。 

・ マスクパターン欠陥検査には、EUV 検査と EB（Electron Beam；電子ビ

ーム）検査（本プロジェクト）が考えられるが、マスクブランク位相欠陥

検査装置あるいは μCSM のマスクパターン欠陥検査への転用は不可能な

のか。もし、光源の輝度が向上すれば可能で有れば、この検討も有用では

無いか。 

・ 参加企業のヒアリングを進め、意見要望に沿った産業発展となるよう柔軟

な対応をしていただきたい。また、開発へのフィードバックとなるようレ

ジストの解像度評価への対策を進めてもらいたい。 

・ EUV は全ての技術要素の結集であり三極棲み分け技術、全てが完成しない

と事業化は遠のくので、是非、本プロジェクトのリーダーシップを発揮頂

きたい。 

・ 参加企業が減るなど EUV のビジネス状況は本プロジェクト発足時から大

きく変化した｡実施中の技術は核となる要素技術である｡問題となっている

EUV の価値を要素技術からトータルで科学的に評価し､プロジェクトとし

て提言する事を望む。 

・ 技術推進委員会の指摘事項（表Ⅱ-1, 表Ⅱ-2）に、今後必要な技術開発の取

り組み事項が良くまとめられている。着実な対応を望む。 
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〈主なその他の意見〉 

・ 写像投影型電子ビームEUVマスクパターン欠陥検査技術の開発に関して、

電子ビーム光学系の専門家や企業が参画した方が良いのではないか。 

・ 本技術を使用する半導体製造企業は、我が国では少ないかもしれないが、

例え、海外のファウンダリーに生産を委託しても、EUV 効果によるコスト

ダウンを甚大であるので、委縮することなく実用化に向かって邁進して頂

きたい。 
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１．２ 各論 

１）事業の位置付け・必要性について 

デバイスの省エネの観点で微細化は重要であるが、微細化への対応限界を打

破する EUV リソグラフィ技術は、フォトリソグラフィ技術に比べて多くの高度

な技術開発課題を抱え、リスクが大きく、かつ資金の必要な開発項目であり、

NEDO の関与は必須な事業である。また、本プロジェクトを推進することは、

マスクブランク欠陥検査装置メーカー、マスクパターン欠陥検査装置メーカー

やレジスト材料メーカーの他、ブランクスメーカー、マスクメーカーやデバイ

スメーカーの進展・拡大に寄与するのみならず、電気機器メーカー、精密機器

メーカー等の業績にも寄与する所が大きい。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ デバイスの省エネの観点で微細化は重要。リスクが大きく、かつ資金の必

要な開発項目であり、NEDO の支援が必要な事業である。また、国際競

争力の観点から部材、材料に特化しており、産業活性、維持に貢献できる

ものと思う。 

○ 技術体系の視点から見ると、EUV 技術はフォトリソグラフィ技術に比べ

て多くの高度な技術開発課題を抱え、技術開発として大きな段差を越える

必要がある。このことは、技術的な観点からも技術開発投資の観点からも

大きなリスクを抱えた技術開発であることを意味しており、したがって、

NEDO の様な公的機関の関与は必須と考える。 

○ ブランクスはシェアが 90%、マスクはシェアが 40%、レジストはシェア

が 80%という日本の得意分野を維持・拡大して行く必要がある。このた

めに、NEDO が半導体関連の企業を集約し、EUV マスクパターン欠陥検

査技術の開発、EUV レジスト材料技術の開発およびレジスト材料の開発

を推進することは必要でもあるし、上位施策の目標達成のために寄与する

と思われる。本プロジェクトを推進することは、これらのメーカーの他、

ブランクスメーカー、マスクメーカーやデバイスメーカーの進展・拡大に

寄与するのみならず、電気機器メーカー、精密機器メーカー等の業績にも

寄与する所が大きく、十分な成果が期待される。 

○ EUV 技術は多大なる課題が山積しており、NEDO テーマとして大いなる

妥当性があり、海外との開発協業を推進すべきである。また、本技術を使

用する半導体製造企業は、我が国では少なくなり、事業への貢献が少ない

と思われがちであるが、例え、我が国半導体企業が海外のファウンダリー

に生産を委託しても、EUV 効果によるコストダウンは甚大である。 

○ 技術難度と開発規模から NEDO が扱うのが妥当な技術分野である｡EUV
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のように長期にわたり､製品化までの道のりが長いテーマではなおさらで

ある｡ 

○ EUV に代替できる技術が登場していない以上､本テーマが存続する意義

は発足時と変わらない｡マスク計測機のようなインフラの側面は日本の独

自性があり､国際分業の意味からも評価できる｡レジストも日本の得意分

野であり､それを支える基礎技術の検討インフラを整える姿勢も評価でき

る｡ 

○ 総合評価の項目で記載したように、本プロジェクトの技術的位置づけは妥

当であり、国家プロジェクトとして実施する意義のある技術である。 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● 本プロジェクトの分野への参入企業に関して、国際的な調査・比較が足ら

ないのでは無いか。 

● 国際競争力強化のため、海外・他極へのイニシアチブを取る事業が必要で

ある。NEDO 自身ももっと介入すべきでないかと考える。 

● Flash（フラッシュメモリ）では海外勢を主に微細化を回避した 3D への

シフトも始まり､EUV が間に合わない前提の動きも出ている｡昨年は

EUV の投影系の倍率変更が必要でスループットが落ちるという新規問題

も明らかになった｡これらの大きな状況変化の影響にあまり触れられなか

ったのは残念である｡ 

● EUV の市場適用にはいくかのストーリーがあり､メモリとロジックでも

期待が異なっている｡現在の達成レベルを前提に､要素技術の観点からど

のパスなら早期適用の可能性があるかなども､個別に目標設定して評価し

ていただきたい。 

 

〈主なその他の意見〉 

・ 半導体は今も産業のコメであり、リソグラフィはその製造を支える基盤技

術である。半導体の製造技術に微細化への対応限界が指摘されている状況

において、EUV リソグラフィはその限界を打破する微加工技術を提供しよ

うとしているものなので、本事業の事業目的は適切と考える。 

・ 他の産業への波及効果の可能性も意識していただければありがたい。 

・ 最も進捗の遅れているEUV光源およびEUV装置のサポートがもっと必要

ではないだろうか。 

・ 要素技術の検討に特化してはいるが､バーチャルであってもシステム的な

課題解決を常に念頭に置いた運営が大切である｡課題抽出への情報の収集/

分析を宜しくお願いしたい。 



 

 
1-9 

２）研究開発マネジメントについて 

目標をマスク､レジスト関連に絞ったのは妥当である。マネジメント体制はク

リアで適切であり、NEDO の主導と、プロジェクトリーダーの指導のもと、各

参画企業が実用化・企業化に向かって邁進している。さらに、プロジェクト推

進に当たって、技術開発対象の将来のユーザ（実用化、成果活用の担い手）に

技術開発の段階から深く関与してもらっており、「ユーザニーズの早い段階か

らの取り込み」の視点から重要な技術開発マネジメントであると評価する。 

一方、NAND 型フラッシュメモリは現在のロードマップより更に微細化が早

く進行すると考えられるので、それに対する対応が必要である。また、ベンチ

マークは事業性の観点からも進めていただきたい。なお、現状の数値だけでな

く、技術ポテンシャル、競合他社の進展度合いの推定、コスト、シェアなども

含めて情報収集、分析をお願いしたい。特にマスクパターン欠陥検査は海外独

占が甚だしい分野であるが、我が国発の事業化を達成してほしい。しかし、現

状の写像投影型電子ビームによるマスクパターン欠陥検査装置の開発計画で

は、明らかに優位性が不明確であり、目標を含めた再構築が必要である。また、

EUVA（技術研究組合「極端紫外線露光システム技術開発機構」）の露光装置

に関する成果を EUV マスクパターン欠陥検査技術の開発に活かす事が重要で

はないだろうか。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 目標をマスク､レジスト関連に絞ったのは妥当である。マネジメント体制

はクリアで､実用化に対する受け皿も明確で適切である｡ 

○ EUV 露光装置の光源に関しては問題が多いが、NEDO の主導と、プロジ

ェクトリーダーの指導のもと、各参画企業が頑張って、実用化・企業化に

向かって邁進していると感じた。また、再委託の大学等も、それぞれに成

果を上げていると思う。 

○ プロジェクト推進に当たって、技術開発対象の将来のユーザ（実用化、成

果活用の担い手）に技術開発の段階から深く関与してもらうことは、「ユ

ーザニーズの早い段階からの取り込み」の視点から重要な技術開発マネジ

メントだと思う。本プロジェクトの検査装置開発案件においても、ブラン

クメーカ、マスクメーカーからのニーズ情報フィードバックに引き続き留

意頂ければと思う。 

○ EUV リソグラフィの実用化を重要な事業目的とした時、解像力確保にお

いて DSA は有効な補助手段になりうると思われます。この時点で、DSA

の研究をスタートさせるのは適切な判断と考える。 

○ 国際競争力の観点でマスク、レジストに特化し、ユーザーの課題を考慮し
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て基盤技術として適切なテーマを選定して、取り組んでいる。 

○ もともと我が国の優位性あるマスク製造、レジストの技術分野は他極に対

して戦略的な成果を出していくのは当然である。また、充分なマネジメン

トがなされていると感じた。 

○ マスク関連は他の技術と独立に目標設定がしやすく､技術内容も独自性が

あり現状のまま進めて特に問題がない｡インフラ構築のテーマなので､完

成すれば世界標準になると評価する｡倍率が変更されれば検出分解能が一

部緩和され､より長期間使える可能性もあろう｡ 

○ レジストは現状技術の深耕と新規プラットフォームの両面を睨んだ運営

がなされている｡レジストの開発ツールは独自のものが揃ってきており､

新規に関しても大学関係からの発表が盛んな事は評価できる。 

○ 最先端微細加工技術を指向するデバイスメーカー、装置メーカーが減少し

た現状においては、ベストなプレーヤーが参加して進められている。 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● NAND（NAND 型フラッシュメモリ；不揮発性記憶素子のフラッシュメ

モリの一種）は現在のロードマップより更に微細化が早く進行すると考え

られるので、それに対する対応が必要と思われる。 

● ベンチマークは事業性の観点からも進めていただきたい。現状の数値だけ

でなく、技術ポテンシャル、競合他社の進展度合いの推定、コスト、シェ

アなども含めて情報収集、分析をお願いしたい。 

● 他極の強い分野、特にマスクパターン欠陥検査分野では明らかに優位性が

不明確であり、目標含めた再構築が必要である。ただし、海外独占が甚だ

しい業界なので、我が国発の事業化を達成してほしい。 

● hp16 nm 世代になると EUV 露光技術が DRAM（Dynamic Random 

Access Memory；半導体メモリの一種）や CPU 等のリソグラフィ技術と

して用いられる事は間違いない。残念ながら、日本での EUV 露光装置の

開発は頓挫したが、EUVA の露光装置に関する成果を EUV マスクパター

ン欠陥検査技術の開発に活かす事が重要ではないだろうか。 

● ベンチマーキングについては、これまでも各種判断の材料として重視して

きたと思うが、技術開発の進展に伴ってその重要度は増加すると思うので、

充分な配慮をお願いします。 

● 外部機関との連携については IMEC とアウトガスの評価について強調さ

れているが、レジストの解像度評価も重要と思われる。特にデバイスメー

カーの導入される露光装置での評価について参加企業の要望意見をフィ

ードバックしていただきたい。 
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● マスク関連技術は市場が小さい｡本プロジェクトのような核となる要素技

術開発は非常に重要であるが､他分野へも積極的に発展させて頂きたい｡ 

● レジストでは化学増幅型で hp11nm に対する仕様達成が難しいことを懸

念する｡現状､RLS（R；解像度、L；ラインエッジラフネス、S；感度）の

同時達成は hp20nm 台の解像性能でもまだ不十分な状況にあると思われ

る｡目標設定を見直し､適用可能領域を明示することが望ましい｡新たなプ

ラットフォームには期待するが､実用化には時間がかかる｡適用時期など､

全体のスケジュール観を明確にして開発を進めていただきたい。 

● 研究開発項目①と研究開発項目②は、 NEDO 事業の枠組みの関係で、分

離して運営されているため、報告書の記述が分かりにくくなっている。技

術としては、本来一体として運営すべきものであり、運用の中で連携を密

にするようお願いする。 

 

〈主なその他の意見〉 

・ 中間評価に参加して、質疑応答の時間がもう少し欲しいと感じた。競合会

社（例えば、マスク関連の 2 社やデバイスメーカーの 2～3 社）の話も聞

きたい気がした。 

・ 参加企業が顧客と直接コンタクトして活動することは重要であり、各企業

の責任でビジネスを考えていくことになるであろう。この点に EIDEC（株

式会社 EUVL 基盤開発センター）として関与することは難しいと思われる。

参加企業へのフィードバックの仕方については参加企業からのヒアリング

が重要である。 

・ 課題の多い EUV 光源、装置は我が国としてまだプレーヤーが残存するの

で、もっと支援するプログラムを再考して頂きたい。 

・ 光源パワーが光源メーカーの言う通り､ここ 2 年ほどで 10 倍以上大きくな

るとすれば、また新規な現象が出てくることが予想される｡EUV の問題は

本質的にはすべて材料起因なので､解決に時間がかかる｡光源のバージョン

アップ､倍率変更対応等､節目となる状況変化が出た時点で､目標の見直し

は随時行って欲しい。 
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３）研究開発成果について 

マスクブランク欠陥検査、レジスト材料開発については中間目標を達成して

いると考えられる。 

この成果は、EUV マスクブランクのメーカーのみならず、マスクブランクや

デバイス製造の進展・拡大に寄与する所が多い。また、レジストに関しては現

存するレジストの中で高性能な材料が選定されたと評価する｡脱ガスについて

も新たな知見が得られた｡さらに、光源の光量がアップした時に重要な役割を果

たすと期待する｡ 

一方、マスクパターン欠陥検査について、EB（Electron Beam；電子ビーム）

マスクパターン欠陥検査の技術開発は進捗しているものの、高速検査について

は、技術開発、および実用化に向けたユーザーメリットに関する課題を残して

いると考えられる。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 当事業の３つの技術開発項目の目標達成度について、マスクブランク欠陥

検査、レジスト材料開発については中間目標を達成していると考えられる。 

○ TDI(Time Delay Integration；時間差積分)センサーの開発、ステージの

技術の開発、信号処理システムの開発とブランク真空搬送技術の開発など

が順調に進んでおり、hp16 nm の EUV マスクブランク欠陥検査装置とし

て仕上がっている。また、hp11 nm のそれとしても十分に可能性が感じ

られる。この成果は、EUV マスクブランクのメーカーのみならず、マス

クブランクやデバイス製造の進展・拡大に寄与する所が多い。 

○ EUV マスクパターン欠陥検査装置に採用した高分解能写像投影光学系の

作製は順調であり、この装置は薄膜欠陥のプリンタビィティ評価装置とし

て有用である。 

○ EUV マスクパターン欠陥検査技術開発と EUV レジスト材料技術開発に

関しては、論文発表を通して、成果の活用・実用化の担い手・ユーザー等

に対して、適切に成果を普及していると思われる。 

○ レジストに関しては現存するレジストの中で高性能な材料が選定された

と評価する｡hp16nm での仕様が未達で､解像性能などの単独項目の達成

にとどまったのは､目標の設定に無理があったと考える｡脱ガスについて

も新たな知見が得られた｡光源の光量がアップした時に重要な役割を果た

すと期待する｡ 

○ EUV マスクブランク技術においては hp16nm～11nm 世代の位相欠陥の

有無について検証が達成見込みであり、中間評価においておおむね達成と

判断できる。レジストに関しては RLS すべてを満足する材料の開発は難
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しいものの、hp15nm の解像度の結果も得られており、かつレジストメー

カー独自の開発により、開発は着実に進んでいると判断する。 

○ 一部、成果が顕著なるプログラムがあり我が国の優位性が示されている。

また、課題も明確で戦略的に開発がなされている。 

○ 平成 25年度はhp16nmの基盤確立とhp11nmの課題明確化が目標であっ

た｡マスク関連テーマの基礎性能及びシミュレーション関係は目途が立つ

成果が上げられたと評価できる｡ 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● マスクパターン欠陥検査については、EB マスクパターン欠陥検査の技術

開発は進捗しているものの、高速検査（検査時間の短縮）については、技

術開発、および実用化に向けたユーザーメリットの検討に関する課題を残

していると考えられる。 

● CSM（Coherent EUV Scatterometry Microscope；EUV マスクにコヒー

レント光を入射し、発生した回折像を取得してマスク像を再生する顕微

鏡）と EUV 明視野顕微鏡観察技術の開発成果が EUV マスクブランク欠

陥検査装置に組み込まれるのか、それとも別々の装置として製造されるの

かが判然としない。 

● EUV レジスト材料技術の開発では、分解能、感度と LWR の 3 つを同時

に満足できるように研究・開発を促進する必要がある。そうすれば、世界

のデバイスメーカーに採用されると思われる。 

● EUV レジスト材料技術の開発関連の特許件数が少ない 

● EUV マスクパターン欠陥検査技術については基本性能評価条件など達成

見込みが 2014 年 3 月になっているが、共同実施会社の技術基盤で足りな

い部分を補う工夫が必要である。 

● EUV 技術の事業化は全ての分野が成功して成し得るものであって、どれ

一つ欠けてはいけない中で、マスクパターン欠陥検査、他極分担の技術成

果のベンチマークやフォローが不明確である。 

● マスク関係では欠陥検出なので仕方ないが､検出画像が必ずしも S/N がよ

いものではなく見えた｡検出分解能を上げるのに画像処理への依存度が高

まるが､基本はハード画像の良さである｡光源の検討報告があったが､画質

への影響が大きいため引き続きウォッチをお願いしたい｡ 

● レジスト関係はターゲットの見直しが重要で､現状の評価尺度での仕様達

成は難しいのではないかと考える｡非現実的な仕様でなく､レベルをつけ

て目標を明確化する運用をお願いしたい。 
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〈主なその他の意見〉 

・ EUV は結局、毎年、実用化が遅れてきている。確固たる最終目標の達成は

必然である。一方でその他技術への波及効果も現段階から出口を探ってお

くことも必要である。 

・ EUV 関係の講演会は国際シンポジウムを含め国内でも数多く開催された

が、EIDEC の活動は要素技術開発において他国の機関に十分伍する存在

感を示していた｡露光装置を用いての最終評価は個別企業が検討する段階

に入り､要素技術開発とはまた別の次元に入ったと思われる。 
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４）実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

開発当初は、極めてチャレンジングとされた EUV リソグラフィも実用化一歩

手前まで来ているが、半導体の微細化を支える本命技術として、もう一歩の努

力を期待する。なお、EUV マスクブランク欠陥検査装置、EUV レジストにつ

いては事業化の見通しがある。アウトガス評価の手法として、EB を用いる手法

は、EUV との相関も取れ、実用のレベルに近づいているし、装置化する､ある

いは商品化する企業の積極性も確認できた｡ 

一方、EB マスクパターン欠陥検査は、対抗技術に対する優位性が現状では十

分ではない。また、レジストは「強い光源が出来なければ実用化も出来ない」

という光源開発に 100％依存した可否の議論でなく、「レジストの感度向上をは

じめとして装置のスループット向上に寄与できる技術開発の可能性を探る」、あ

るいは、「それなりの露光時間が達成できた際の低スループット段階でも（特徴

を活かした）応用先を開拓する」といったスタンスの検討をやって頂きたい。 

さらに、世界 3 極（日・米・欧）体制の中で、本プロジェクトの成果の占め

る位置を全体像の中でより明確にさせる必要がある｡ 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 開発当初は、極めてチャレンジングとされた EUV リソグラフィも実用化

一歩手前まで来ている。半導体の微細化を支える本命技術として、もう一

歩の努力を期待する。 

○ アウトガス評価の手法として、EB を用いる手法は、EUV との相関も取

れ、実用のレベルに近づいている。 

○ 本プロジェクトの主要テーマであるブランク検査装置においては、目標が

明確である。進展も着実であり、達成も有望である。 

○ EUV マスクブランク欠陥検査装置、EUV レジストについては事業化の見

通しあり。 

○ 装置化する､あるいは商品化する企業の積極性が確認できた｡EUV は目標

が高く技術難度が高い割に実現時期が遅く､実用化を目指す企業にとって

開発の維持が厳しい状況にある｡本プロジェクトの支援が機能していると

評価する。 

○ hp16 nmのEUVマスクブランク欠陥検査装置 およびhp16 nmに対応す

るEUVマスクパターン欠陥検査装置の実用化・事業化は、装置メーカー、

マスクメーカーとデバイスメーカーの共同作業で、可能と考えられる。 

○ hp16 nm 対応のレジストも分解能、感度および LWR を同時に満足する事

は困難であるが、更にプロセス技術や後処理技術を開発・改良することで、

この内の 1 つを犠牲にして、他の２つの仕様を満足するレジストの実用



 

 
1-16 

化・事業化は可能と考えられる。 

○ 事業化プランが担当企業によって詳細に練られていることは大変良い。 

○ 本プロジェクト内のテーマの実用化、事業化の見通しはできていると考え

る。また、出口＝事業化企業が決まっているのがその証拠である。完成す

る事業範囲は小さいかも知れないが、世界制覇を目標に取り組んでいただ

きたい。 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● EB マスクパターン欠陥検査は、対抗技術に対する優位性が現状では十分

ではない。まずは、早期の性能実証をもって、市場にアピールする必要が

ある。さらにソフトウェアの性能がユーザーに受け入れられることが重要

であり、実績の積み重ねが必要である。 

● EUV リソグラフィ実用化における現在のボトルネックが EUV 光源のパ

ワー（光強度）であることは共通認識である。この状況の中でプロジェク

トとしては、「強い光源が出来れば EUV リソグラフィは実用化できる、

光源が出来なければ実用化も出来ない」という光源開発に 100％依存した

可否の議論でなく、「レジストの感度向上を始めとして装置スループット

向上に寄与できる技術開発の可能性を探る」、あるいは、「それなりの露光

時間が達成できた際の低スループット段階でも（特徴を活かした）応用先

を開拓する」といったスタンスの検討をやって頂きたい。 

● 世界 3 極体制の中で本プロジェクトの成果の占める位置を全体像の中で、

より明確にさせる必要がある｡マスクでは AIMS やパターン付きマスクの

EUV 画像処理との棲み分け､脱ガス検討では他の機関との差別化の説明

が定性的で少なくとも本評価者には理解が難しかった｡実用化(商品化)と

いう観点で､この様な説明を明確化する必要がある。 

● hp16 nm 対応のレジスト材料の開発は、分解能、感度および LWR を同時

に満足出来るべく、開発する推進する必要がある。 

● 想定製品に関するマーケティング(価格やニーズ)がやや不足している。 

● EUV マスクパターン欠陥検査装置については共同実施企業の技術的バッ

クグランドについて懸念あり。競合企業の動向、ベンチマークはスペック

（現状から推定できる伸び代も含めた数値化）も含めて情報収集に努めて

いただきたい。常に行っていると思われるが、発表および発表資料では評

価者が競合相手の実力を判断することが難しかった。 

● EUV リソグラフィの実用化の成否が、露光装置開発、特に光源技術に大

きく依存している。国際的マネジメントの連携を密に、リスクを含め技術

全体の進展の把握を望む。 
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● レジストの性能は着実に改良が進んではいるが、微細化に伴う要求性能の

変化に追い付いていない。hp11nm 世代では大きな解決課題である。 

 

〈主なその他の意見〉 

・ EUV マスクブランク欠陥検査装置と EUV マスクパターン欠陥検査装置

は事業化した場合に対象となる市場規模が小さいので、特に後者は諸外国

へ販売出来ればより経済効果が見 込めると思われる。 

・ 事業化に関しては各企業の努力に負うところ大である。実用化、事業化に

向けては繰り返しになるが、参加企業が活動しやすい環境づくりが肝要で

あり、それにむけた対応をお願いしたい。 

・ 本技術を使用する半導体製造企業は、我が国では少ないかもしれないが、

例え、海外のファウンダリーに生産を委託しても、EUV 効果によるコスト

ダウンを甚大であるので、委縮することなく実用化に向かって邁進して頂

きたい。 

・ 製品化時の競合製品比較をもう少し丁寧に説明していただきたかった｡特

に検査装置では業界標準に影響のある会社等の戦略も十分に考慮する必要

がある。 
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２．個別テーマに関する評価結果 

２．１ EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

「研究開発成果」、「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」および「今

後に対する提言」 

日本独自の技術で開発された、EUV マスクブランク検査は世界で標準使用さ

れる技術になるものと期待される｡また、検出方式として正統的な取り組みであ

り､順調な成果が出ているものと評価できる｡なお、ABI（Actinic Blank 

Inspection）技術は、MIRAI プロジェクト発の優れた検査技術と評価され、本

プロジェクトにおける装置化において更なる性能アップを図った上で、実用化

されることを強く期待する。 

DUV（Deep Ultraviolet）光のみでは無く、EUV 光を用いたマスクブランク

位相欠陥検査装置は実用性が高いと考えられる。なお、EUV 光によるマスクブ

ランク位相欠陥検査装置によるブランクの品質保証は必須であると、マスクメ

ーカーやデバイスメーカーで共通の認識が形成されており、お互いの協力によ

り、実用化・事業化は十分可能と考えられる。 

一方、光源強度不足などによって検査のスループットが低下することが懸念

材料であり、競合相手の動向に注意する必要がある。さらに、光源の安定性､経

時変化に許容度のあるシステムを構築していただきたい｡また､画像処理も分解

能､処理時間と相まって重要なので､注力をお願いしたい。なお、EUV 光照射時

における付着異物の更なる低減やそれが発生した場合の洗浄技術の更なる進展

が必要である。CSM（Coherent EUV Scatterometry Microscope）や明視野 EUV

顕微鏡を用いた研究では､EUVパターン検査と絡めた将来展開も考えて欲しい｡ 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 日本独自の技術でブランクマスク検査に標準使用される技術になるもの

と期待される｡検出方式として正統的な取り組みであり､順調な成果が出

ているものと評価できる。 

○ ABI（Actinic Blank Inspection）技術は、MIRAI プロジェクト発（＝日

本初）の優れた検査技術と評価できる。本プロジェクトにおける装置化に

おいて更なる性能アップを図った上で、実用化されることを強く期待する。 

○ DUV（Deep Ultraviolet；半導体製造工程で、マスクパターンをウェーハ

上に転写するのに用いられる光源の波長）光のみでは無く、EUV 光を用

いたマスクブランク位相欠陥検査装置は実用性が高いと考えられる。 

○ EUV 光によるマスクブランク位相欠陥検査装置によるブランクの品質保

証は必須であると、マスクメーカーやデバイスメーカーとで共通の認識が

形成されており、お互いの協力により、実用化・事業化は十分可能を考え
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られる。 

○ TDI センサーの開発、ステージの技術の開発、信号処理システムの開発と

ブランク真空搬送技術の開発などが順調に進んでおり、hp16 nm の EUV

マスクブランク欠陥検査装置として仕上がっている。また、hp11 nm の

それとしても十分に可能性が感じられる。 

○ 独自方式の技術を開発しており、位相欠陥のサイズや欠陥位置についてシ

ミュレーションと実験の比較も行っており着実に進んでいると判断する。 

○ 我が国の誇る ABI 技術の開発進捗は計画通りであり、信頼ある成果が出

ている。また、共同研究事業で実用化進捗も問題がなく順調と言える。 

○ EUV リソグラフィ開発が世界分業で進められる中、本テーマは事実上日

本のみが分担する重要なテーマであり、国際的にも責任が大きい。目標と

する感度の確認、レビューモードの動作確認など、成果も着実に上がって

いる。今後も、感度とスループットの同時達成、レビューモードを用いた

実欠陥回避の実証など、成果を積み重ねていっていただきたい。 

○ CSM や明視野顕微鏡を用いた研究は、大学のリソースを用いる良いテー

マである。技術の本質をうまく活用し、EUV リソグラフィにとって意義

あるテーマにおいて成果のアピールをお願いしたい。 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● 光源強度などスループットが懸念材料であり、競合相手の動向に注意する

必要がある。 

● 検出感度､安定性等の観点でハード的に最終的に問題となるのは計測用

EUV 光源になると予想される｡光源評価の報告もされているが､光源の安

定性､経時変化に許容度のあるシステムを構築していただきたい｡また､画

像処理も分解能､処理時間と相まって重要なので､注力をお願いしたい。 

● 実用化・事業化に関連で、折角の装置が普及するかどうか、価格面が心配

である。原価をしぼり、装置の価格を更に低減する努力が必要と思われる。 

● EUV 光照射時における付着異物の更なる低減やそれが発生した場合の洗

浄技術の更なる進展が必要である。 

● 多層膜上に存在する振幅欠陥が ABI 信号に及ぼす影響については、定量

的な検討が更に必要であろう。 

● 大学との共同開発成果がやや不明確。実用化のどこにフィードバックされ

るのかを明確にして頂きたい。 

● ブランク欠陥検査装置は、業界全体で納入を支援するような仕組みの検討

も必要であろう。 
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〈主なその他の意見〉 

・ 折角の技術なので､EUV パターン検査と絡めた将来展開も考えて欲しい｡

幸い SOR の代替光源を用いた装置開発も進んでいるとのコメントもあっ

たので､多面的な運用を期待する。 

・ マスク基板に多層膜を形成する前の基板の欠陥や表面粗さ、形状精度に関

する定量的な検討も必要ではないか。 

・ 他社ベンチマークを強化して頂きたい。 

・ CSM は面白い手法だが、その価値を真に発揮するには、CSM ならではの

観察例を示す必要がある。一例ではあるが、本報告の別の章で取り上げて

いる多層膜欠陥の斜め成長問題は有力な候補ではないかと考える。位相欠

陥の異方性を検出できるポテンシャルを活かし、方向性や角度などの情報

を非破壊で知ることができれば有力な手段となる。 
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２．２ EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

「研究開発成果」、「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」および「今

後に対する提言」 

高分解能写像投影光学系を利用した hp16 nm に対応する EUV マスクパター

ン欠陥検査装置を開発し、それを用いてプリンタビリティ等が検討出来るよう

に成った事は評価できる。また、従来の EB マスクパターン欠陥検査における

低速という欠点を克服するため、画期的な性能向上（EB 検査装置としては画期

的な検査時間の短縮）を実現する技術開発と位置づけられ、目標達成に向けた

努力は評価できる。さらに、パターン付きの検査はブランクスほど単純ではな

いので､EB の持つフレキシビリティーで優位性のある検査の可能性が示された

と考える｡ 

一方、EB マスクパターン欠陥検査が光パターン検査に対して検査時間で優位

性を出すことは極めて困難であるが、EB 検査を選択したからには、ユーザーに

対して、検査時間を犠牲にしてもなおかつユーザーメリットが出せる使用方法

や設置方法をよく検討する必要がある。なお、明確な競合技術が存在する中、

他社ベンチマークと優位性確保の戦略が不十分である。実用化を見据えてベン

チマークは厳しく実施していただきたい。 

なお、特に hp11nm に対してどこまでが限界か、明確にして頂きたい。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 高分解能写像投影光学系を利用した hp16 nm に対応する EUV マスクパ

ターン欠陥検査装置を開発し、それを用いてプリンタビリティ等が検討出

来るように成った事は評価できる。 

○ 本装置の量産装置として必要な欠陥検出性能の向上および装置の安定

化・信頼性が向上すれば、マスクメーカーやデバイスメーカーとの共同作

業で実用化・事業化は十分可能と考えられる。 

○ hp11 nm に対応する本装置の仕様も確認しており、多世代に亘って適用

出来ることは評価できる。 

○ 従来の EB マスクパターン欠陥検査における低速という欠点を克服する

ため、それなりに画期的な性能向上（検査時間短縮）を実現する技術開発

と位置づけられ、目標達成に向けた努力は評価できる。 

○ 日本の強みである EB 技術を推し進めたことが評価できる｡パターン付き

の検査はブランクスほど単純ではないので､EB の持つフレキシビリティ

ーで優位性のある検査の可能性が示されたと考える。 

○ EB 投影法を用いるパターン検査は、独自性の高い取り組みである。 
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〈主な問題点・改善すべき点〉 

● 検査装置実用化の観点からはもう一段のユーザーメリット検討が必要と

思う。元々の技術の持つ性質から、EB マスクパターン欠陥検査が光パタ

ーン検査に対して検査時間で優位性を出すことは極めて困難である。それ

でも敢えて EB 検査を選択したからには、ユーザーに対して、検査時間を

犠牲にしてもなおかつユーザーメリットが出せる使用方法や設置方法を

良く検討する必要がある。 

● 他社ベンチマークと優位性確保の戦略が圧倒的に不足している。完全プロ

ダクトアウト的に開発しているように感じた。現段階で是非、修正してほ

しい。またタイムスケジュール的にも非常にタイトに感じた。リスクヘッ

ジして頂きたい。 

● 明確な競合技術が存在する中、実用化を見据えてベンチマークは厳しく実

施していただきたい。現状の成果報告の範囲内では、勝てるストーリーが

見えてこない。 

● 装置開発が進行中で、観察結果のデータが不十分なため、今年度 hp16nm、

19 時間の達成目標がクリアできるかどうか見通しは不明である。 

● まだ、スループットを 3 倍程度向上させる必要が有るのでは無いか。その

為には、高輝度の電子ビーム源を開発する必要がある。 

● 量産用 EUVリソグラフィの実用化遅れによる資金の負担が問題に成らな

いか。 

● 実用化・事業化については電子線制御に強みを持つ実施企業であることが

重要であり、共同実施企業の技術背景に懸念がある。また、使い勝手の勝

負でソフトウェアの強みがないと苦しい戦いが予想される。 

● 中間評価分科会の際､原理的には EUV 検出が優れ､EB PI（Patterned 

mask Inspection；マスク上のパターン回路検査）では早く装置化する時

間差を利用したいとの発言があった｡EUV マスクは 3D 構造が重要で､今

後は複雑な OPC の適用も予想される｡EUV 顕微鏡の像はまだ心もとなく､

EB PI には EUV と異なる優位性もあると期待する｡ 

● 電子数の分析があったとはいえ､高倍のため対象となる画像は必ずしも

S/N が高く見えなかった｡将来は画像処理ソフト依存度が高くなると予想

する｡先の展開も考えた上での開発をお願いしたい｡ 

 

〈主なその他の意見〉 

・ 特に hp11nm に対してどこまでが限界か、明確にして頂きたい。 

・ システムが大きくて複雑に見えるが、保守管理に問題が起きないか。 

・ ナノレベルの欠陥検出は現在､半導体のあらゆる領域で必要とされている｡
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EB の高分解能でフレキシブルな特徴を活かした展開を考えていただきた

い。 
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２．３ EUV レジスト材料技術開発 

「研究開発成果」、「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」および「今

後に対する提言」 

EUV レジスト材料開発では、各メーカーが個別に露光装置を購入できる状況

にない。共同利用可能なレジストテストセンター機能は必須と考える。当プロ

ジェクトの EUV 露光装置 SFET（Small Field Exposure Tool））を用いる露

光実験は、レジストメーカーのレジスト材料開発を大いに加速している。また、

現像プロセスをリアルタイムで追跡した成果は独創的である。 

解像度 hp16 nm のレジストについては LWR（Line Width Roughness）と

感度の目標値をそれぞれクリアしており評価できる。なお、実用化の阻害項目

である EUV 光照射時のレジストからのアウトガスに関連して、電子線によるア

ウトガス、コンタミネーションが EUV 光によるそれと精度良く相関することを

実証したことは評価できる。また、本装置をベースとした電子線照射方式のア

ウトガス評価手法がデバイスメーカーとレジストメーカーの賛同を得ており、

実用レベルに達する評価精度、スループットとコストを達成出来たことは、hp16 

nm 世代のレジストアウトガス合否判定の評価法としての実用化が期待できる。 

一方、解像度 hp16 nm のレジストについては、LWR と感度の目標値を、同

時に満足出来るレジストを開発する必要がある。hp11nm レジストはターゲッ

トレベルが高く、化学増幅でなかなか解が見つからないことが予想されるが、

現実的な目標値をレベルに応じて設定し､達成度が見えるようにして欲しい｡ 

EUVリソグラフィ実用化においてスループット確保が最大の難関となってい

る。レジスト感度は最大の露光時間が支配要因であると考えると、レジスト材

料開発において、あくなき高感度化の追究を継続的に進めて頂きたい。なお、

高 NA（開口数）のレジスト評価装置の早期開発を望む。 

 

〈主な肯定的意見〉 

○ 当プロジェクトの EUV 露光装置 SFET を用いる露光実験は、国内外の

EUV 露光装置所有の事業者とともに、レジストメーカーのレジスト材料

開発を大いに加速していると思う。今後も、レジストサプライヤー、技術

開発プロジェクト、ユーザーが連携して更なるレジスト材料開発の加速を

期待する。 

○ 現像プロセスをリアルタイムで追跡した成果は独創的である。LWR の改

良はプロセス技術に負うことが大のようである。 

○ 解像度 hp16 nm のレジストについて LWR と感度の目標値を、それぞれ

具体的に定め、個々にはその目標値をクリアしており評価できる。これか

らの実用化検討の下地（プロジェクト、レジストメーカーと半導体メーカ
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ーの共同作業）が出来ており、2015 年までに実用化は可能と考えられる。 

○ 実用化の阻害項目である EUV光照射時のレジストからのアウトガスに関

連して、電子線照射方式のアウトガス評価装置の改造・機能拡張を行い、

電子線によるアウトガス、コンタミネーションが EUV 光によるそれと精

度良く相関することを実証した事は評価できる。また、本装置をベースと

した電子線照射方式のアウトガス評価手法がデバイスメーカーとレジス

トメーカーの賛同を得ており、実用レベルに達する評価精度、スループッ

トとコストを達成出来たことは、hp16 nm 世代のレジストアウトガス合

否判定の評価法としての実用化が期待できる。 

○ 散逸粒子動力学と分子動力学計算を用いたレジスト評価技術の開発がレ

ジストの反応機構の解析に寄与し、RLS の改善の知見を得られた事は評

価できる。 

○ EUV レジスト材料開発では､各メーカーが個別に露光装置を購入できる

状況にない｡共同利用可能なレジストテストセンター機能は必須と考え

る｡ 

○ 今後､装置パワーの向上も期待されるため､新たな問題が起こることも予

想される。その意味で脱ガス検討も含め､独自の基礎評価装置が開発され､

インフラが揃ってきた事は評価できる｡ 

○ EUV レジストの開発では日本の存在が目立っており､今後もこの状態が

保持できるインフラの確立と活用を期待する｡ 

○ 我が国最後の優位性ある分野なので最後まで世界をリーディングされる

ことを期待する。 

○ EUV レジストの評価において、事実上、国内唯一のテストセンターとし

て重要な機能を果たしている。 

○ EB 方式評価装置の導入によって、レジストアウトガス評価が着実に進む

ようになり、レジスト材料との相関がシステマティックに把握できるよう

になった点は、大きな進展である。レジストファミリー毎の評価で評価数

を削減できる知見は有用な結果である。 

 

〈主な問題点・改善すべき点〉 

● 化学増幅でなかなか解が見つからない上に､ターゲットが hp11nm 対応と

高い｡現実的な目標値をレベルに応じて設定し､達成度が見えるようにし

て欲しい｡例えばComplementary Lithography用のホールパターン仕様､

Multiple Patterning仕様､DSA仕様等に分けるのも一法である｡従来型の

限界打開に新しいプラットフォームの支援にもより注力をお願いしたい｡ 

● 解像度 hp16 nm のレジストについて LWR と感度の目標値を個々にはそ
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の目標値をクリアしているが、全てを同時に満足出来るレジストを開発す

る必要がある。 

● EUV リソグラフィ実用化においてスループット確保が最大の難関となっ

ている。レジスト感度は最大の露光時間支配要因であると考えると、レジ

スト材料開発において感度向上に早々と見切りをつけることなく、あくな

き高感度化の追究を継続的に進めて頂きたいと思う。 

● レジストの評価結果は、露光装置の性能に左右され、レジストメーカーは

最先端の評価装置が存在する所に集まる。11nm 世代に向けレジストの限

界が懸念される中、高 NA のレジスト評価装置の早期開発を望む。 

● レジストの露光評価については、提供されるレジストを数多く評価する実

務をこなすことも重要だが、化学増幅型レジストの限界をあらかじめ理解

し、デバイス設計者に見通しを与える研究も重要である。特に大学との共

同研究で、将来を見据えた研究を進めて欲しい。 

● 高速 AFM（Atomic Force Microscope；原子間力顕微鏡) によるレジスト

溶解過程の観察は独自性があり、装置メーカーの改良も進んでいる。しか

し、観察結果から溶解過程の理解に至る成果が不明瞭である。 

● 現像プロセスの測定がどのようにレジスト材料開発に役に立ったかは不

明である。 

● ポスト化学増幅型レジストが必要なのか否か明確にして頂きたい。また、

情勢を鑑みて DSA を開始したことは肯定するが、EUV にこだわる必要は

なく、ArF でも展開することも柔軟に考えてみてはどうであろうか。 

 

〈主なその他の意見〉 

・ 同時に 3 つの目標を達成するために、プロセス技術や後処理技術（ポスト

ベーク）等の現像後のパターン改良技術の開発が必要では無いか。 

・ EUVリソグラフィの実用化が期待される 2017年（hp16 nm世代）に EUV

パワーが 200～250 W（＠IF）に達するのは中々困難であるので、更に感

度の高い 5～10 mJ/cm2のレジストの開発が必要に成るかも知れない。 

・ 本プロジェクトとは直接関係無いかも知れないが、検査等の為の FFET 等

の開発も今後は進める必要が有るのではないか。 

・ レジストの開発については結果をみて判断したに過ぎない。それぞれのレ

ジストメーカーの開発コンセプトに踏み込むことはできないので過去の実

績から類推した期待での判断である。材料で RLS を満足できないならば

LWR の低減するプロセス開発を期待したい。 

・ アウトガスは是非、我が国レジスト産業、露光装置産業の優位性確保に寄

与して頂きたい。 
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・ レジストのワークショップ開催など､対外的活動も積極的であった。DSA

のプロジェクトも発足した｡Multiple Patterning も含め､新しいプロセス

を対象とした EUV レジストの仕様のバリエーションを考慮して欲しい｡ 

・ アウトガススペックについては、ASML 社の提出する数値の技術的根拠の

フォローをお願いする。アウトガスをコンタミ成長速度で評価するように

なって、ダイナミックな特性（時間変化）の議論が少なくなっている。評

価装置では、すべてのアウトガスがコンタミ成長に寄与するが、実際の露

光装置では、スキャンスピードに比べて、遅く発生するアウトガスは、投

影光学系へのインパクトは小さくなる。装置の違いを考慮した解析を望む。 
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３．評点結果 

３．１ プロジェクト全体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価項目 
平均

値 
素点（注） 

１．事業の位置付け・必要性について 2.7 A A A A C A A 

２．研究開発マネジメントについて 2.4 B A A A C A B 

３．研究開発成果について 2.4 A A A B B B B 

４．実用化・事業化に向けての見通し及び

取り組みについて 
1.9 B B B B C C A 

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 

 

〈判定基準〉  

１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 

・非常に重要          →A 

・重要             →B 

・概ね妥当           →C 

・妥当性がない、又は失われた  →D 

・非常によい         →A 

・よい            →B 

・概ね妥当          →C 

・妥当とはいえない      →D 

２．研究開発マネジメントについて 
４．実用化・事業化に向けての見通し

及び取り組みについて 

・非常によい          →A 

・よい             →B 

・概ね適切           →C 

・適切とはいえない       →D 

・明確            →A 

・妥当            →B 

・概ね妥当          →C 

・見通しが不明        →D 

1.9 

2.4 

2.4 

2.7 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化・事業化に向けての
見通し及び取り組み

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

平均値 
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３．２ 個別テーマ 

３．２．１ EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

2.6 

2.6 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化・事業化に向けて

の見通し及び取り組み

1.研究開発成果

 

 

３．２．２ EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

1.4 

1.9 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化・事業化に向けて

の見通し及び取り組み

1.研究開発成果

 

 

３．２．３ EUV レジスト材料技術開発 

2.6 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化・事業化に向けて

の見通し及び取り組み

1.研究開発成果

 

 

平均値 

平均値 

平均値 
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個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

３．２．１ EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

 １．研究開発成果について 2.6 A A A B C A A 

 ２．実用化・事業化に向けての見通し

及び取り組みについて 
2.6 A A A B B A B 

３．２．２ EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

 １．研究開発成果について 1.9 C A B B B C B 

 ２．実用化・事業化に向けての見通し

及び取り組みについて 
1.4 C A C B D C B 

３．２．３ EUV レジスト材料技術開発 

 １．研究開発成果について 2.3 A B A B C A B 

 ２．実用化・事業化に向けての見通し

及び取り組みについて 
2.6 B B A A B A A 

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 

 

 

以上 

〈判定基準〉  

１．研究開発成果について ２．実用化・事業化に向けての見通し

及び取り組みについて 

・非常によい          →A 

・よい             →B 

・概ね適切           →C 

・適切とはいえない       →D 

・明確            →A 

・妥当            →B 

・概ね妥当          →C 

・見通しが不明        →D 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２章 評価対象プロジェクト 
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事業原簿 

次ページより、当該事業の事業原簿を示す。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「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）」 

 
 
 

事業原簿【公開】 

 

担当部 
独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 

電子・材料・ナノテクノロジー部 

 

 

 

 

 

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」
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概 要 
最終更新日 平成 25 年 8 月 7 日 

プロジェクト名 
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） 
プロジェクト番号 P10025 

担当推進部/担当者 
電子・材料・ナノテクノロジー部 小野英輝（2011 年 3 月～2011 年 10 月） 
電子・材料・ナノテクノロジー部 青山敬幸（2011 年 10 月～2013 年 8 月現在） 
電子・材料・ナノテクノロジー部 明日徹 （2013 年 6 月～2013 年 8 月現在） 

０．事業の概要 

 次世代の半導体露光方式として最有力視されている極端紫外線（Extreme Ultra Viole
t、以下、「EUV」という。）リソグラフィにおいて、hp11nm以細に対応可能なEUVマスク検査関

連技術並びにレジスト材料基盤技術開発として、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、およ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、hp11n
m以細に対応可能な技術の基盤を確立する。 

Ⅰ．事業の位置付け・

必 要 性 に つ い

て 

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 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・低コスト化およ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。 
海外では産学官連携の下で、これらの技術課題の解決に向け、欧州の IMEC や米国の

SEMATECH 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、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。一方、日本では世界的な半導体ビジ

ネス・技術開発のパラダイム変化に伴い、最先端プロセスを指向するデバイス企業は減少しているもの

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おり、日本の強みを活かすことにより世

界に先駆けて半導体 LSI の更なる微細化という重要な技術課題を克服できると期待される。 
以上のように、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

際競争力強化に貢献すると期待されるため、本プロジェクト推進の必要性は高い。 

Ⅱ．研究開発マネジメントについて 

 
 

事業の目標 

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、およ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、hp11nm 以細に対応可能な技術の基盤を確立する。 
NEDO ロードマップ上の半導体 LSI 微細化に資する。本プロジェクトでは、波長 13.5nm の EUV

を用いる EUV リソグラフィにかかるマスク技術と関連検査技術、レジスト材料等の課題に取り組む。

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。 

研究開発項目① 
EUV マスク検査・レジスト材料技術開発では、EUV マスクブランク欠陥検査（Blank Inspection、

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

スト材料評価に関する基盤技術開発目標として以下を提示する。 
【中間目標】 
2013 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、および、EUV マスク

BI 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 BI 基盤技術を確立する。また、

hp11nm 以細に対応する BI 技術における課題を明確にする。 

（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、および、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 以細に対応する 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（Line Width Roughness）、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 以細に対応する 
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レジスト材料における課題を明確にする。 
【最終目標】 
2015 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、および、EUV
マスク BI 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 BI 装置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、および、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 装置基盤技術を確立す

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。 
NAND フラッシュメモリの微細化に関する国内企業の開発動向に合わせるため、「（３）EUV レジス

ト材料技術開発」の最終目標を下記のように変更した。（基本計画の変更（2013 年 2 月）） 
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。 

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では、EUV マスク BI 装置開発、EUV マスク PI 装

置開発、EUV レジスト材料基礎研究に関する目標として以下を提示する。 
（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 BI 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。 

事業の計画内容 

主な実施事項 Ｈ22fy Ｈ23fy Ｈ24fy Ｈ25fy Ｈ26fy Ｈ27fy  

NEDO 技術開発

研究開発項目

①[共同研究] 
       

NEDO 技術開発

研究開発項目

②[委託] 
       

開発予算 
（単位：百万円） 
契約種類： 
委託 
共同研究（負担率

（1/2） 

会計・勘定 Ｈ22fy Ｈ23fy Ｈ24fy Ｈ25fy Ｈ26fy Ｈ27fy 総額

一般会計 0 2,999 1,432     

特別会計 
（需給） 

   1,600    

総予算額 0 2,999 1,432 1,600    

（共同研究） 
：負担率 1/2 

 864 1,432 1,600    

（委託）  2,135      

開発体制 

経産省担当原課 商務情報政策局 情報通信機器課 

プロジェクトリーダ

ー 
渡邊久恆 株式会社 EUVL 基盤開発センター 代表取締役社長 
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委託先 

研究開発項目①[2011年度～2015年度] 

共同研究先：株式会社 EUVL基盤開発センター（EIDEC） 

参加企業：旭硝子株式会社 /大日本印刷株式会社 /富士フイルム株式会

社 /HOYA 株式会社 /JSR 株式会社 /株式会社ニコン /日産化学工業株

式会社 /ルネサスエレクトロニクス株式会社 /信越化学工業株式会社 /東

京エレクトロン株式会社 /東京応化工業株式会社 /凸版印刷株式会社 /

株式会社東芝  

共同実施先：インテルコーポレーション（米国） /サムスン電子（韓国） /サンデ

ィスク コーポレーション（米国） /SK ハイニックス（韓国） /台湾セミコンダク

ター・マニュファクチャリング・カンパニー（台湾） /レーザーテック株式会社

/株式会社荏原製作所 /東京エレクトロン株式会社   

再委託先：国立大学法人大阪大学 /公立大学法人兵庫県立大学 /国立

大学法人東北大学  

研究開発項目②[2010年度～2011年度] 

委託先：株式会社 EUVL基盤開発センター（EIDEC）/国立大学法人大阪大

学  

参加企業：旭硝子株式会社 /大日本印刷株式会社 /富士フイルム株式会

社 /HOYA 株式会社 /JSR 株式会社 /日産化学工業株式会社 /ルネサス

エレクトロニクス株式会社 /信越化学工業株式会社 /東京応化工業株式

会社 /凸版印刷株式会社 /株式会社東芝  

共同実施先：インテルコーポレーション（米国） /サムスン電子（韓国） /サンデ

ィスク コーポレーション（米国） /SK ハイニックス（韓国） /台湾セミコンダク

ター・マニュファクチャリング・カンパニー（台湾） /レーザーテック株式会社

/株式会社荏原製作所  

再委託先：公立大学法人兵庫県立大学  

情勢変化への対

応 

（１） 東日本大震災 

2011年 3月 11日に発生した東北地方太平洋沖地震による東日本大震災により損傷した産業技術

総合研究所のスーパークリーンルームにある機器の修理のため、研究開発項目②の委託費用を2011

年 6月に 2.2億円増額した。 

（２） 他のレジスト開発 

NAND フラッシュメモリの微細化に関する国内企業の開発動向に合わせるため、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

開発を 2013年度から開始した。 

（３） フルフィールド露光評価 

2012年度までのEUVレジスト材料技術開発において、中間目標であるhp16nmを上回る解像度

hp15nmのEUVレジスト材料の開発に成功した。これらの成果を受けて、実用化を見据え基本性能が

実証されたEUVレジスト材料のフルフィールド露光機による評価を実施する。 

（４） レジスト hp11nm以細対応露光装置 

hp11nm以細のレジスト材料開発に対しては、新たに NA＝0.5のHSFETを製作する。 

（５） 技術推進委員会 

（５）－１ 第１回技術推進委員会（2012年 2月 8日実施） 

2012 年 2 月 8 日に、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」の評価

を兼ねて第１回技術推進委員会を実施した。 

事業の必要性、重要性を認めて頂き、達成された成果も妥当との意見を頂いた。これを基に、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」は研究開発項目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ことが了承された。 

（５）－２ 第２回技術推進委員会（2012年 11月 13日実施） 

設定目標に対する進捗の達成度を確認したうえで、委員の専門性を活かした中間目標達成のため

のコメントを頂いた。 

中間評価結果へ

の対応 2013年 8月中間評価実施のため現時点記載すべき事項無し。 

  評価に関する事項 

事前評価 2010年度実施  担当部 電子・材料・ナノテクノロジー部 

研究開発項

目②の評価 

2011年度（2012年 2月 8日）技術推進委員会において研究開発項目②の評価を実

施 

中間評価 2013年度 中間評価実施予定 

事後評価 2016年度 事後評価実施予定 
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Ⅲ．研究開発成果に

ついて 

本研究開発の成果は、世界最高水準の EUV マスク BI 装置、EUV マスク PI 装置、EUV レジスト

材料の実現にあたるとともに、最先端半導体デバイスプロセス市場における日本企業の競争力強化が

可能となる。つまり、EUV リソグラフィに関する技術開発においては、製造装置開発・材料開発・プロセ

ス開発など広い範囲の連携が必要と想定される。それぞれが幅広く、かつ有機的に関係するため、製

造装置開発に直接かかわる事業体だけでなく、材料メーカー、デバイスメーカーをはじめとする種々の

関連産業においても、技術の底上げと雇用の促進が期待され、同時に、EUV リソグラフィの専門性を

備えた人材の育成が期待できる。 

研究開発項目①（見込みはいずれも 2016 年 3 月） 
（１）EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

BI 装置を組上げて完成させ、プログラム欠陥を用いた画像データから、基本機能が達成されている

ことを確認した。BI 装置の欠陥検出効率向上のための基本検討を行って基本仕様をまとめ、マスクブ

ランク欠陥のウェハへの転写性を高精度で評価して欠陥検出感度の要求値を明確にした。 
（２）EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

PI 装置を高感度化、及び高スループット化するためのコア技術を開発する。EUV マスクの電子線

像の確認と、照明光学系と結像光学系の電子透過率に注目しその性能を精密に評価する手法を確立

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・プロセスを開発する。さらに、hp11nm に対する開発目標とマイルストーンを設定する。EB 照

射方式によるレジストアウト評価手法を確立し、EUV 光照射方式（兵庫県立大学への再委託）との相

関を取得した。そのレジストアウトガス評価手法の妥当性の検証をする。EUV レジスト技術をベースに

他のレジスト材料を用いて、EUV による転写パターンのサイズの縮小を可能にするレジストプロセス技

術を開発し、hp11nm 以細のパターンが形成できる材料・プロセス技術を実現する。 
研究開発項目② 
（１）EUV ブランク欠陥検査装置開発 

EUV 光を用いた量産のための BI 装置を実現するための装置の基本設計を行い、より高効率化を

目指し、光源、光学系等の最適設計を実施した。照明強度を高輝度化させることにより、45 分程度で

欠陥検査できることを達成した。 
（２）EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

電子ビームを用いた写像投影方式による欠陥検査技術を確立する為の高分解能写像投影光学系

を開発した。hp16nm に対応した高分解能写像投影方式電子ビーム光学系に対する要求仕様を明

確にした。上記にて明確化される高分解能写像投影方式電子ビーム光学系の要求仕様に基づいて、

EUV マスク欠陥検査装置の核となる新たに開発する高分解能写像投影方式電子ビーム光学系を製

作する。 
（３）EUV レジスト材料基礎研究 

これまでのレジストモデルの拡張を行うとともに逆解析アルゴリズムの高精度化を行い、

SFET(Small Field Exposure Tool)によるレジスト露光に適用し、hp16nm、hp11nm に向けたレジ

スト設計指針を得た。hp16nm レジストパターン作成に重要な工程である現像・リンス工程に対して行

い、該パターン形成に向けての材料、現像（液）プロセス、リンス（液）プロセス方針を明確にした。 
・アウトガスとコンタミ膜厚評価の基礎手法を習得したうえで、レジスト材料の量産プロセスの使用条

件を考慮したアウトガスとコンタミ膜厚評価用サンプル作成技術を構築し評価技術の標準化に向けた

提案を行った。 

投稿論文 「査読付き」60 件、「その他」58 件 

特  許 
「出願済」15 件、「登録」2 件、「実施」0 件（うち国際出願 2 件） 
特記事項：なし 

その他の外部発

表 （ プ レ ス 発 表

等） 

「ルネサス、共同開発に参加，次世代半導体の企業連合始動材料含め競争力を

確保」（日本経済新聞 9面2011年6月10日） 
「超低電力デバイス実現へ開発着手，次世代半導体微細加工・評価基盤技術 

NEDO など」（化学工業日報 朝刊 5 面 2011 年 6 月 13 日） 
EIDEC シンポジウム 2011  2011 年 6 月 17 日 品川プリンスホテル 170 名 
EIDEC シンポジウム 2012 2012 年 5 月 11 日 コクヨホール（品川） 200 名 
EIDEC シンポジウム 2013 2013 年 5 月 21 日 コクヨホール（品川） 230 名 

Ⅳ．実用化・事業化

に向けての見通

し及び取り組み

について 

本プロジェクトは 2015 年度で終了するが、その後、マスク検査装置開発、EUV レジスト材料開発を

企業において本格化し、hp16nm 対応は 2015 年から、hp11nm 以細対応は 2017 年からプロトタイ

プの検証を開始し、2～3 年の量産化開発を経て量産製品出荷を見込む。これにより ITRS(*)ロードマ

ップに対応するので、検査装置市場、材料市場の広がりが予想できる。これらより、成果の実用化可能

性、波及効果および事業化までのシナリオは十分に見込まれると考える。 
(*)最新の ITRS は 2012 年版 
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Ⅴ．基本計画に関する

事項 

作成時期 2010 年 12 月 作成 

変更履歴 2013 年 2 月 改訂（EUV レジスト材料技術開発における最終目標の追加修正） 



 

用語集-1 
 

プロジェクト用語集 
用語 説明 分類 
ABI 
 
 

Actinic Blank Inspection の略。ここでは、EUV 光を検査光としてマ

スクやマスクブランクに存在する欠陥を検出すること。 
（１） 

EUV 
 

Extreme Ultraviolet の略で、極端紫外線と呼ばれる。リソグラフィで

使用される EUV 光の波長はほぼ 13.5 nm である。 
（１） 

照明光学系 
 
 

光源から発する光を物体面の所望の領域に照射するように、光の進行

方向を制御する光学手段。EUV 光用は、複数の多層膜反射ミラーの

組み合わせで構成される。 

（１） 

対物光学系 
 
 

物体面の像をセンサー面などに結像するレンズ光学系のうち、物体面

に近いレンズのこと。EUV 光用の光学系は、複数の多層膜反射ミラー

の組み合わせで構成される。 

（１） 

マスク 
 
 

半導体集積回路や液晶ディスプレーなどの製造工程で、シリコン基板

上にパターンを焼き込む際に使用する、パターンの原画が描かれた原

板。 

（１） 

ブランク 
 
 

ガラス基板や低熱膨張率基板上に、異なる 2 種類の材料を、1 層あたり

1/4 波長の厚さで交互に数 10 層積層した基板。 
所定の波長の光を反射させる機能を有する。 

（１） 

TDI センサー 
 

Time Delay Integration の略で時間差積分のこと。時間をズラしなが

ら光量を積算していく受光素子。 
（１） 

CCD 
 
 

Charge-Coupled Device の略で、画像を電気信号に変換する際に、

受光素子が光から発生した電荷を読み出す電荷結合素子と呼ばれる

回路素子。 

（１） 

読み出しタップ ＴＤＩセンサーに蓄積されたデータを外部に読み出すチャネルのこと。 （１） 
Camera Link 
 
 

産業用デジタルカメラのデータ伝送方式を定めた規格の名称。カメラメ

ーカーとボードメーカーがコネクタやピンアサイン、使用するケーブル等

を標準化している。 

（１） 

フレームトランスファ 
 

CCD センサーの構造の一つ。受光用 CCD と転送用 CCD を有し、垂

直帰線期間に受光用 CCD から転送用 CCD に転送を行う。 
（１） 

ブルーミング 
 
 

CCD センサー上に、非常に強い光が入射したとき、画素から電荷があ

ふれ出して、周囲に光がにじみ出たような画像になってしまうこと。

(blooming) 

（１） 

リニアガイド 
 

直線駆動ベアリングユニット。ステージ等の機械の直線運動部を駆動体

を用いてガイドする。 
（１） 

レーザー干渉計 
 
 

可干渉性に優れたレーザー光を分割して被測定物に照射し、反射光

や透過光の微小な光路差により生じる干渉縞を解析することで変位な

どを測定する装置。 

（１） 

ピッチング 
 

平面内を一方向に移動するステージにおいて、移動面内にあって進行

方向と直交する軸の廻りの回転運動。 
（１） 

ヨーイング 
 

平面内を一方向に移動するステージにおいて、移動面と直交する軸の

廻りの回転運動。 
（１） 

LVDS 
 

低電圧作動信号方式のこと。高データレート、高ノイズ耐性、低消費電

力の高速デジタルインタフェース。 
（１） 

MIRAI-Selete 
 
 

株式会社半導体先端テクノロジーズ（Selete）が、MIRAI 第 3 期

（2006/4～2011/3）の期間中に NEDO の支援を受けて実施した次世

代マスクプロジェクト。 

（１） 

プログラム位相欠

陥 
 

EUV ブランクを構成する多層膜中の所定位置に、所望の大きさを有し

て意図的に作り込まれた位相欠陥のこと。基板に凹凸を付けることによ

り作成する。 

（１） 

照射ゲイン 入射した光と、放出(反射)される光のエネルギー比のこと。 （１） 
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シェージング補正 画像全体が平均的に一様な明るさとなるように補正すること。 （１） 

PositionPossessor 

 

 

エンコーダ等によって検出した位置信号を処理する機能を持つユニッ

ト。本装置では XY ステージの位置を検出してサーボドライバや検査回

路に位置を転送する役割を持つ。 

（１） 

MotionController 

 

ステージの位置、速度、加速度等を定めてサーボドライバへの指令を行

い、ステージを制御する機能を持つユニット。 

（１） 

INSENA信号 

 

ABI装置で定義した信号で Inspection enable信号の省略。検査の有

効範囲を示し、Onの範囲でのみ検査回路が欠陥を取得する。 

（１） 

PEEK 

 

 

ポリエーテルエーテルケトン，polyetheretherketone。射出成形可能

な熱可塑性樹脂として最高の耐熱性を持つ。芳香族系。ガラス繊維で

強化可能。耐薬品性も優れる。 

（１） 

FKM 

 

フッ素系合成ゴム。耐油性、耐化学薬品性、耐熱性、耐炎性、耐候性、

耐オゾン性など他の合成ゴムの追従を許さない高度の性質を有する。 

（１） 

SCP5000 

 

デュポン株式会社製の耐熱樹脂。吸水率が低く、引張強度や寸法安定

性に優れる。また発塵や高温劣化も少ない。 

（１） 

EMO 

 

 

Emergency off。SEMI規格で「緊急遮断」と規定される。 

EMO 機能としては人や設備に対して新たな危険を生じずに安全シャッ

トダウン状態に移行すべきと規定される。 

（１） 

逓倍処理 

 

入力したクロック信号の整数倍の周波数を持つクロック信号を生成する

処理。 

（１） 

ディファレンシャル

干渉計 

ユーザーが準備する2つのミラーの相対距離差を光の干渉により測定

する干渉計システムを指す。 

（１） 

バーミラー 

 

主に露光装置のＸＹステージの測長に使用される棒状基準ミラー。高純

度合成石英、低熱膨張ガラスを使用。 

（１） 

スーパーインバー 

 

鉄、ニッケル、コバルトの合金。常温域での熱膨張率がごく小さい金属

材料。「超不変鉄」「超不変鋼」「スーパーアンバー」とも呼ぶ。 

（１） 

白色干渉計 

 

 

可干渉性の少ない白色光源と等光路干渉計を利用し測定面に対応す

る CCD 各画素の等光路位置（干渉強度が最大になる位置）を干渉計

対物レンズを垂直走査して求める手法。 

（１） 

弾性ヒンジ 

 

elastic hinge。片方の要素のガタや振動などを他方に伝えないために

弾性変形によって吸収させる結合部分。 

（１） 

Shading補正 

 

 

光学系や撮像系特性による輝度ムラに対して一様な明るさの画像にな

る様に補正する処理。全体が一様な輝度分布を有す画像に対する画

像処理系への入力デー夕を用い全画素に対する変換特性を事前に求

め輝度補正する。 

（１） 

FPGA 

 

 

field-programmable gate array。製造後に購入者や設計者が構成

を設定できる集積回路。広義には PLD（プログラマブルロジックデバイ

ス）の一種。 現場でプログラム可能なゲートアレイ。 

（１） 

フレームグラバ 

 

 

Frame grabber。動画像取り込み装置。フレームバッファを内蔵し PCI

バスなどに準拠したボード。カメラの同期を取り複数のカメラ映像を取り

込む。 

（１） 

先鋭化フィルター 

 

 

鮮鋭化フィルター。画像の濃度値が本来は急変しているべき輪郭部な

どで濃度値変化が緩やかになる場合、濃度値変化を強調（その部分を

微分）することで鮮明画像を得る。 

（１） 

平滑化フィルター 

 

 

画像の輝度値を平らに滑らかにするための手法。 画像中のノイズを除

去するために用いる。移動平均フィルター（別名：平均化フィルター、単

に平滑化フィルターともいう）は注目画素のその周辺の輝度値を用いて

輝度値を平均し処理後画像の輝度値とする手法。 

（１） 

Convolution 畳み込み。関数 f を平行移動しながら関数 g を重ね足し合わせる。 （１） 

アンティチャンバ 

 

Antechamber。控えの間、副室。ロードロックチャンバと検査チャンバと

の中間に位置し、検査サンプルの一時的な真空保管機能を有す。 

（１） 



 

用語集-3 
 

ナビエストークス方

程式 
 

Navier-Stokes equations、流体運動を記述する 2 階非線型偏微分方

程式。流体力学で用いられる。ニュートン力学の運動の第 2 法則に相

当、運動量の流れの保存則を表す。 

（１） 

ペリクルレス 
 
 

マスク上への異物付着を防ぐペリクルを使用しない環境を指す。現状、

EUV 露光技術に適したペリクル作成が困難なため、ペリクルレスが

EUV 露光の前提とされている。 

（１） 

Dual Pod 
 
 

EUV 露光用マスクの付着異物発生を抑制するため、搬送用 Pod を 2
重構造とし、主にアウターは大気側で、インナーは真空側で開閉する構

造を持つ。 

（１） 

PSL 
 

Polystyrene Latex(ポリスチレンラテックス)の略。粒径の均一性及び

真球度に優れているため粒径の標準微粒子として使用される。 
（１） 

擬似欠陥 
 

マスク欠陥検査を実施する際に、主に検出器のノイズ信号など、実際に

は欠陥でないにも拘らず欠陥として認識された検出物を指す。 
（１） 

近接場 
 
 

マスクなど構造物近傍の電場分布(Near field)を指す。通常マスク立体

構造を考慮したウェハ転写像計算では、マスク近接場がウェハ上に結

像されるモデルを用いている。 

（１） 

CSM 
 
 

Coherent EUV Scatterometry Microscope の略。EUV マスクにコヒ

ーレント光を入射し、発生した回折像を取得してマスク像を再生する顕

微鏡。 

（１） 

AFM 
 
 

Atomic Force Microscope(原子間力顕微鏡)の略。試料と探針との原

子間に働く力を検出して像を取得する。EUV マスクの位相欠陥の観察

や、表面粗さ測定に用いられる。 

（１） 

SEM 
 
 

Scanning Electron Microscope(走査型電子顕微鏡)の略。電子線を

絞ってマスクなどの観察物に照射し、主に発生する二次電子を検出し

て像を取得する。 

（１） 

HVM 
 

High Volume Manufacturing の略。製造装置や製造プロセスなどが

量産を目的として開発されたもの、およびその技術を指す。 
（１） 

シュバルツシルト光

学系 
 

中心部の空いた凹面鏡と凸面鏡から構成される結像光学系。比較的開

口数が大きくでき、構造的に安定である利点を持ち、EUV 光学系で多

く用いられる。 

（１） 

NA 
 
 

Numerical Aperture(開口数)の略。光学系の光軸と最外光線のなす

角の正弦に媒質の屈折率を乗じたものを指す。投影光学系では NA が

大きいほど高い分解能が得られる。 

（１） 

ダイポール照明 
 
 

二重極照明と呼ばれる露光装置の照明条件のひとつであり、投影レン

ズの瞳面での光強度分布が 2 極に分離している。ラインアンドスペース

パタンの形成に適している。 

（１） 

EDX 分析 
 
 

Energy Dispersive X-ray spectrometry の略。電子線照射により発

生する特性 X 線を検出し、エネルギーで分光することによって、元素分

析や組成分析を行う手法のこと。 

（１） 

Bore 
（プラズマ絞り） 

放電型 EUV 光源において、所定のターゲットガス内での放電により生

成されるプラズマを絞る管状の部材。 
（１） 

Zr フィルター 
 

ジルコニウムを材料としたフィルターのこと。EUV 光源から発する光の

内、長波長領域の光を遮断するフィルターとして使用される。 
（１） 

ラマン分光分析 
 

ラマン分光法は物質に単色光を照射し、散乱される光を分光器によっ

て観測する分析法。得られたスペクトルより物質の評価を行う。 
（１） 

2 流体ノズル 
 

液体と気体を混合させ噴霧することが可能なノズル。マスクの洗浄法の

一つである 2 流体ジェット法に用いるノズル。 
（１） 

フィデュシャルマー

ク 
マスク基板の基準点を示すマークであり、アライメントや位置特定のため

に使用される基準マークのこと。 
（１） 

収束イオンビーム 
 

空間的に収束させたイオンビームのこと。マスク材料の除去加工にも使

用される。 
（１） 



 

用語集-4 
 

SEMI 
 

Semiconductor Equipment and Materials International の略。米

国の半導体製造装置材料協会。 
（１） 

フェナントレン 
 

炭素が 14 個、水素が 10 個からなる多環芳香族炭化水素。 （１） 

CD 誤差 
 
 

CD は半導体、フォトマスク等のパターン寸法精度のひとつである

(Critical Dimension)の略であり、CD 誤差は設計線幅と実際の線幅

の差を表す指標。 

（１） 

LER 
 
 

半 導 体 、 フ ォ ト マ ス ク 等 の パ タ ー ン エ ッ ジ の 凹 凸 (Line Edge 
Roughness)の略称。LER 精度は半導体性能、歩留まり等に影響する

ことから、リソグラフィー精度を顕わす指標のひとつとして用いられる。 

（１） 

TEM 
 
 

透過電子顕微鏡(Transmission Electron Microscopy)の略称。高速

の電子線を薄膜試料に照射し、電子線の試料内での回折・散乱による

回折像を得ることにより微細構造の観察を行う分析装置。 

（１） 

伝搬角度 
 
 

EUV 光フォトマスク用ブランクの多層膜に発生する位相欠陥におい

て、ガラス基板表面に存在し位相欠陥の原因となる種欠陥と、種欠陥に

起因して多層膜最表面に生じる凹凸形状を結んだ仮想線と基板表面

からの垂線の成す角度。 

（１） 

コンフォーマルモデ

ル 
EUV 光フォトマスク用ブランクの多層膜の積層モデルを表し、ガラス基

板表面の形状と多層膜表面の形状が同一となる積層モデルを指す。 
（１） 

円形照明 
 

半導体露光装置の照明形状のひとつであり、最も基本的な形状とされ、

投影レンズの瞳面での光強度分布が円形となる照明形状。 
（１） 

PSD 
 
 

パワースペクトル密度(Power Spectral Density)の略称。原子間力顕

微鏡により得られた表面形状の解析等、広く用いられる解析指標で、表

面形状分等を周波数毎に分離してその特性を顕わす。 

（１） 

FFT 処理 
 
 

FFT とは高速フーリエ変換(Fast Fourier Transform)の略称で、フー

リエ変換を高速に計算するアルゴリズムを指す。FFT 処理はそれを利

用したフーリエ変換処理を指す。 

（１） 

rms 
 
 

自乗平均粗さ(roughness of Root Mean Square)の略称。表面粗さの

指標のひとつで、平均線から測定曲線までの偏差の二乗を平均した値

の平方根をとった値。 

（１） 

CD トレランス 
 

リソグラフィにおけるパターン線幅の設計線幅からのズレ量の許容値を

指す。 
（１） 

EL 
 
 

露光裕度(Exposure Latitude)の略称。フォトリソグラフィにおける露光

量の変動に対する裕度を示し、レジストパターンの線幅寸法の変動量

が許容範囲内に入る露光量の範囲を指す。 

（１） 

ニュースバル 
 
 

ニュースバル放射光施設は、大型放射光施設 SPring-8（世界最高性

能の放射光施設）の敷地内に兵庫県が設置し、兵庫県立大学高度産

業科学技術研究所が運営を行っている。 

（１） 

フレネルゾーンプレ

ート 
回折光学素子の一種で、規則的に間隔の変化する同心円帯をつくり，

各輪帯からの光が同位相で 1 点に集まるようにしたもの。 
（１） 

スペックルノイズ 
 

マイクロ CSM では、コヒーレントな光源を利用するので照射された 2 点

間の粗さによる散乱が、撮像面で干渉して作る明暗によるノイズ。 
（１） 

SR 
 
 

Synchrotron Radiation
放射光とは、相対論的な荷電粒子（電子や陽電子）が磁場で曲げられ

るとき、その進行方向に放射される電磁波。 

（１） 

X 線反射ロッキング

スキャン 
X 線反射率測定において、ロッキングスキャンは、入射 X 線も検出器も

固定して、照射されるサンプルのみを回転させて測定する方法。 
（１） 

ブラグピーク 
 

多層膜反射鏡をX線回折で見た場合、各界面で散乱したX線が、膜構

造に依存する干渉条件により強めあうピーク。 
（１） 

次数制限遮光部品 
 

フレネルゾーンプレートで発生する、0 次光と 2 次以上の回折光を遮光

する部品。フレネルゾーンプレート下部に装着される。 
（１） 
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X 線ズーミング管 
 

結像した軟 X 線を光電面に照射して電子を発生させ、その光電子を電

子光学系で拡大して撮像する装置。 
（１） 

軸外収差 
 

ザイデルの 5 収差の中で、非点収差やコマ収差は光軸外からの光線に

特有に発生するので軸外収差と呼ばれている。 
（１） 

ケーラー照明 
 
 

光源内部の強度ムラを解消する照明方法のひとつ。光源を投影レンズ

に結像させる集光レンズと照射面を集光レンズに結像させる投影レンズ

で構成される。 

（１） 

波面収差 
 

収差のない理想結像(ガウス結像)における波面と実際の光学系によっ

て結像の場合の波面とのずれを波面収差という。 
（１） 

Annular Zernike
多項式 
 

光学系の収差の量を、単位円の中で互いに直交する関数の多項式で

表したもの。円内を極座標表示（r,θ）すると、直交する関数は、ｒのみの

関数と cos(mθ)または sin(mθ)との積で表される。 

（１） 

ザイデル収差 
 
 

幾何光学においてレンズや鏡で像をつくるときに生じるボケやゆがみな

どの収差のうち、色収差以外の単色収差を分類し説明したもの。球面

収差、コマ収差、非点収差、像面湾曲、歪曲収差の 5 収差を示す。 

（１） 

Petzvar 項 
 
 

ザイデル収差の第 4 項で定義される像面湾曲のこと。結像光学系で形

成される像面形状は平面が理想的であるが、実光学系では一般に湾曲

する。 

（１） 

Airy disk 
 
 

円形開口を通過した光は、回折して開口部から遠く離れた観察平面上

に同心円状の明暗のパターンをつくる。この回折パターンの中心部の

明るい領域を Airy disk という。 

（１） 

2 光速干渉 
 
 

周期パターンや回折格子で回折された回折成分の内、－1 次と 0 次、

あるいは 0 次と+1 次というように 2 成分だけが結像光学系を通過してパ

ターン像を形成すること。 

（１） 

MRP 
（MRSP） 

Multiple Reticle SMIF Pod の略。複数のマスクを収納できるマスクポ

ッドのこと。 
（１） 

ZEMAX 
 

米国 Radiant Zemax, LLC 社が提供する光学シミュレータの名称。光

線追跡計算や様々な収差解析、光学系設計を行うことができる。 
（１） 

Out of Band 光 
 
 

着目する光の波長と十分に異なる波長を有する光。EUV 光（波長 13.5 
nm）を取り扱う分野では、波長が 50 nm 以上の光を指し、可視光も含

む。 

（１） 

PD 
 

Photodiode(フォトダイオード)であり、光を受けて電気信号に変えて光

量を検出する素子のこと。 
（１） 

エタンデュ Ωs 
 
 

光束の面積と拡がり立体角との積の値。光学系の中ではエタンデュは

一定。光源側のエタンデュ（光源面積と発散立体角の積）は照明領域

のエタンデュにより制限される。 

（１） 

写像投影光学系 
 

試料面から放出される電子線分布を結像光学系により拡大して検出器

に投影する光学系。 
（２） 

PI 
 

Patterned mask Inspection の略。マスク上に形成された回路パター

ンが設計通りに形成されているかを検査すること。 
（２） 

ビーム分離ユニット 
 

電子照明系と電子像投影系の電子ビームを分離するユニット。照明ビ

ームを曲げて試料表面に照射し、試料表面からの電子を検出器方向に

直進させる。 

（２） 

Cathode レンズ 
 

O レンズと同義。 （２） 

LSF 
 
 

Line Spread Function の略。物体が直線物体であるとき、光学系に

よるその像の分布をいう。1 次元的に変化する物体の光学系による像

は、物体関数と LSF の畳み込み積分として求められる。 

（２） 

PEM 
 
 

Projection Electron Microscope の略。電子線を生成する電子源と、

試料への電子ビーム照射を面状で行う照明光学系と、試料面から出て

くる電子像を拡大投影して検出器に結像する。 

（２） 
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ITRS 
 
 

International Technology Roadmap for Semiconductors の略。半

導体製造に関わるヨーロッパ・日本・韓国・台湾・米国の工業団体の資

金により運営されている。 

（２） 

スキャナ 
 
 

マスク上に形成された微細回路パターンを、ウェハ上に転写する露光

装置。転写に当ってスリット状の露光光に対してマスクを走査(スキャン)
し、これと同期してウェハを移動する。 

（２） 

CRAO 
 
 

Chief Ray Angle at Object の略。EUV 露光においてはマスクに対し

て照明光が斜め(6 度程度)に入射するため、ウェハ上へ転写されるパタ

ーンの忠実性に影響を及ぼす。 

（２） 

輪帯照明 
 
 

マスクパターンをウェハ上に転写する際、パターンピッチが小さい場合

に効率よく集光し像形成するための照明方法。任意方向に回転したパ

ターンに有効。 

（２） 

二極照明 
 
 

マスクパターンをウェハ上に転写する際、パターンピッチが小さい場合

に効率よく集光し像形成するための照明方法。特に、一次元方向の

L/S パターンに有効。 

（２） 

EB-GAE 技術 
 
 

Electron Beam Gas Assisted Etching の略。加工促進ガスを導入し

ながら電子線を照射し、高速かつ選択的に対象物をエッチングする技

術。 

（２） 

SFET 
 

Small Field Exposure Tool の略。マスク上の微小領域の EUV 転写

評価装置。 
（２） 

EM-Suite リソグラフィシミュレータ。Panoramic Technology 社の商品名。 （２） 
TaBN、TaBO 
 

吸収層を構成する物質。TaBN はタンタルとボロンと窒素を含む。

TaBO はタンタルとボロンと酸素を含む。 
（２） 

Mo/Si 多層膜 
 

EUV 光を反射させる層。Mo と Si の膜厚はそれぞれ 2.8nm と 4.2nm
で、40 ペアで構成される。 

（２） 

ミラー電子 
 
 

一次電子が試料に衝突することなく、試料直前で反射する電子。試料

に電子ビームの持つエネルギーよりわずかに大きい負の電位を与える

ことによって得られる。 

（２） 

ダイ比較方式 
 
 

マスク上の複数置かれた同一レイアウトのパターンブロック(ダイ)に注目

し、お互いのパターンを比較することで、差異を見つけて欠陥を同定す

る方式。 

（２） 

ローパスフィルター 画像に含まれるパルス状のノイズ(高周波成分)を除去するフィルター。 （２） 
バンドパスフィルタ

ー 
 

検出ターゲット欠陥の画像の強度変化が、その大きさに応じて空間周

波数が変わることを利用して、その空間周波数成分を強調するフィルタ

ー。 

（２） 

PSF 
 
 

Point Spread Function の略。物体が点物体であるとき、光学系による

その像の分布をいう。2 次元的広がりを持つ物体の光学系による像は、

物体関数と PSF の畳み込み積分として求められる。 

（２） 

PPEM 
 
 

Photoelectron Pattern Evaluation Method の略。パターン状に形

成された光電子を結像光学系の試料面に発生させ、得られた電子線像

のパターンにより性能を評価する。 

（２） 

PEF 
 

Photoelectron Emittable Film の略。レーザー光を照射すると、膜か

ら光電子が放出される。 
（２） 

SPF 
 
 

Shading Pattern Film の略。PEF 上にパターン状に形成し、裏面か

らレーザーを照射すると、SPF からは光電子が発生しないのでパターン

状の光電子が形成される。 

（２） 

O レンズ 
R レンズ 
P レンズ 

O レンズ(オブジェクトレンズ)、R レンズ(リレーレンズ)、 
P レンズ(拡大投影レンズ)を組み合わせてマスクの電子像を規定倍率

にて検出器に拡大投影する。 

（２） 

MTF 
 

Modulation Transfer Function の略。被写体の持つコントラストをど

の程度忠実に再現できるかを、空間周波数特性として表現したもの。 
（２） 
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ベルシュ効果 
 
 

電子銃から放出される電子の電流量が増すと、電子同士のクーロン相

互作用によってエネルギー分布の幅が増大する現象。色収差を大きく

する。 

（２） 

ウィーン条件 
 
 

ビーム分離ユニットに対し、斜め上から入射する電子がマスクに垂直方

向に入射し、下から入射する電子は直進するような、電界と磁界による

偏向が打ち消しあう条件。 

（２） 

ロードロックチャン

バ 
 

マスクを大気中から搬送し、ゲートバルブを設けることで真空ポンプによ

りトランスファーチャンバに移載できる真空度まで到達させ、マスクを検

査位置へ送り出す。 

（２） 

MPPS 
 
 

Mega Pixel Per Second の略。画素(Pixel)単位で 2 次元的に分割さ

れた画像に対して演算処理をするスピードの単位。一秒当たり 100 万

画素の処理をする速度。 

（２） 

DUV 
 

Deep UltraViolet の略。半導体製造工程で、マスクパターンをウェー

ハ上に転写するのに用いられる光源の波長。 
（２） 

高圧基準管 
 

電子ビーム光学系において、高エネルギー電子を用いた軌道形成を行

う際、基準電圧場を設定するための主要部品。 
（２） 

ガラス転移温度 
Tg 

高分子の物性を表すパラメーターの一つ。 
高分子が軟化する温度。分子量、側鎖の嵩高さなどが寄与する。 

(３)－１ 

光酸発生剤（PAG） 
 

Photo Acid Generator： 
光や電子を受けて分解し、酸を発生させる加工物。 

(３)－１ 

液中 AFM 
 

液中 Atomic Force Microscope（原子間力顕微鏡）： 
試料及びカンチレバー（片持ち梁）が液中にあって分析を行う AFM。 

(３)－１ 

IMEC 
 

Interuniversity MicroElectronics Center： 
ベルギーにある、半導体関係の研究開発を行うコンソーシアム。 

(３)－１ 

SEMATECH 
 

Semiconductor Manufacturing Technology： 
アメリカにある、半導体関係の研究開発を行うコンソーシアム。 

(３)－１ 

MET 
 

Micro Exposure Tool： 
小フィールド EUV 露光機の一つ。 

(３)－１ 

LWR 
 

Line Width Roughness： 
ラインパターンの線幅のばらつきを表す指標。 

(３)－１ 

クエンチャー 
 

露光中及び露光後の熱処理の際に、露光によって発生した酸が拡散

するのを抑制するために添加されるレジスト組成物。 
(３)－１ 

化学増幅型レジスト 
 

露光によって発生した酸が触媒となって、レジストベース樹脂の保護基

を脱保護する事をコンセプトにしたレジストの事。 
(３)－１ 

ASML オランダに本社を構える、露光機メーカー。 (３)－１ 
LBNL 
 
 

Lawrence Berkeley National Laboratory： 
アメリカにある米国エネルギー省の研究所。カリフォルニア大学が代行

運営を行っている。 

(３)－１ 

Albany 
 

SEMATECH が University at Albany キャンパス内にある Albany 
Nanotech に保有するレジストテストセンター。 

(３)－１ 

ArF 液浸リソグラフ

ィ 
ArF 光源（λ=193nm）を使用したリソグラフィのうち、投影レンズとレジス

トの間を純水で満たして露光する技術。 
(３)－１ 

保護基ユニット 
 
 

レジストのベースとなる樹脂のモノマーのうち、酸によって分解し、現像

液に対する溶解コントラストを発現する置換基が導入されているモノマ

ー単位（ユニット）のこと。 

(３)－１ 

RLS 
 

R：Resolution（解像度）、L：LWR（Line width Roughness）、S：

Sensitivity（感度） 
(３)－１ 

PHS ベース 
 

ポリヒドロキシスチレンベース： 
レジストのベースとなる樹脂の骨格が、ヒドロキシスチレンであること。 

(３)－１ 

メタクリルベース 
 

レジストのベースとなる樹脂の骨格が、メタクリル酸であること。 (３)－１ 
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Dill’s C パラメータ

ー 
米国研究者 Dill らがレジスト中の感光剤濃度を計算するために見出し

た感光パラメーターの一つ。光の吸収に寄与するパラメーター。 
(３)－１ 

コンタクトホール 
C/H 

半導体素子が形成された層と配線のための層をつなぐために、絶縁膜

に開けられる穴。 
(３)－１ 

TMAH 
 

Tetramethylammonium hydroxide（水酸化テトラメチルアンモニウ

ム）：現像液は、TMAH の 2.38%水溶液が用いられるのが一般的。 
(３)－１ 

PTD 
 

Positive Tone Development： 
露光された部分を、現像液に溶解させる現像プロセス。 

(３)－１ 

NTD 
 

Negative Tone Development： 
露光されていない部分を、現像液に溶解させる現像プロセス。 

(３)－１ 

HMDS 処理 
 
 

Hexamethyldisilazane 処理：レジストの密着性を向上させるために、

ウェハに HMDS（ヘキサメチルジシラザン）を散布し、ウェハ表面を疎水

性にする処理のこと。 

(３)－１ 

PEB 
 

Post Exposure Bake： 
露光後に行う熱処理。 

(３)－１ 

フラーレン 
 
 

多数の炭素原子のみで構成される、中空な球状のクラスターの総称。

サッカーボール状の構造を持ったフラーレンを特に C60 フラーレンとい

う。 

(３)－１ 

HSQ Hydrogen Silsesquioxane（水素シルセスキオキサン）。 (３)－１ 
X-dipole 
 
 

光学コントラストを向上させるための照明形状の一つ。 
X-dipole は、特にラインアンドスペースパターンの光学コントラストが向

上する。 

(３)－１ 

フラッシュランプ PB 
 

フラッシュランプポストベーク： 
現像後に、ミリ秒オーダーで光を当ててレジスト膜を加熱するプロセス。 

(３)－１ 

CNF 
 
 

Carbon Nano Fibers： 
AFM（原子間力顕微鏡）のカンチレバーに用いられる材料。既成品に

比べ、細い部分が長いのが特徴。 

(３)－１ 

PID 制御 
 
 

Proportional Integral Derivative 制御： 
フィードバック制御の一つ。入力値を出力値と目標値の偏差、積分、微

分の 3 つの要素によって行うこと 

(３)－１ 

力場 
 

原子に作用する力を決めるポテンシャルのこと。分子動力学計算はこの

力場を用いて分子シミュレーションする。 
(３)－１ 

ダブルパターニン

グ技術 
物理的に解像不可能な線幅のパターンを、2 回に分割してパターン形

成する技術。プロセス違いで数種類ある。 
(３)－１ 

WS 
WF 
 

Witness Sample（WS）：レジストアウトガス評価に用いる、表面にコンタ

ミ膜を形成させる 1 インチのシリコンウェハ。ウイットネスサンプル。 
Wafer （WF）：シリコンウェハ。 

(３)－２ 

ECC 
 

Emission Current Control ：電子銃から放出される電流量を、電流

量の増減をモニターしながら制御する方法。 
(３)－２ 

XPS 
 
 

X-ray Photoelectron Spectroscopy：サンプル表面に X 線を照射し、

放出される光電子のエネルギーを測定することで、サンプルの構成元

素とその組成比を測定することができる。 

(３)－２ 

極性依存性 分子内に存在する電気的な偏りの大きさに依存した特性をもつこと。 (３)－２ 
TOF-SIMS 
 
 

Time of Flight Secondary Ion Mass Spectroscopy：質量分析計の

一種。2 次イオンが検出器に到達するまでの時間（飛行時間）が質量の

関数（軽いイオンは高速、重いイオンは低速）であることを利用し、飛行

時間の分布を精密に計測することができる。 

(３)－２ 

DSMC 法 
 

Direct Simulation Monte Carlo 法：希薄気体の挙動を解析するシミ

ュレーション手法。粒子の衝突、輸送過程を確率的に求める。 
(３)－２ 

V.W.V. 
 

Van der Waals Volume：原子および分子の体積を示す指標。 (３)－２ 
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NIST 
 

National Institute of Standards and Technology：米国の国立標準

技術研究所。 
(３)－２ 

四重極質量分析計 
QMS 
 

質量分析計の一種。検出器に 4 本の平行なロッド状電極を用い、四重

極電場を形成する。作動真空度が低い、小型化、高速走査が可能、操

作、保守が容易などの利点を持つ。 

(３)－２ 

in-situ 分光エリプ

ソ 
 

その場測定が可能なエリプソメーター。エリプソメーターは薄膜や表面

の微細構造の解析に偏光光を用いた測定手法で、表面で反射した偏

光ビームの相対的な位相変化を解析し膜厚を求める。 

(３)－２ 

ミューラーマトリック

ス 
 

分光エリプソ測定における特定のサンプルによる光の偏光状態の変化

を完全に記述する行列。全偏光、部分偏光および非偏光の光を記述す

ることができる 4×4 の行列で、反射や透過での偏光状態の変化を記述

したもの。 

(３)－２ 

アンジュレーター光 
 

電子を周期的に小さく何度も蛇行させ、蛇行のたびに発生する放射光

を干渉させることにより得られる、高輝度の特定波長領域における光。 
(３)－２ 

イオンカウント方式 質量分析の検出方法の一種。検出器に到達したイオン数をカウントす

る方式。 
(３)－２ 

溶解しきい値 レジストが現像液に溶解する時の組成変化の閾値。 (３)－２ 
DSA 
 

Directed Self-Assembly。日本語では誘導型自己組織化。人工的に

作製したガイドに沿ってポリマーなどに自己組織化を発現させること。 
(３)－３ 

ミクロ相分離 
 

水と油のように相反する性質の成分が混在するとき、同じ性質の成分同

士が集合して局所的な相分離を生じる現象。 
(３)－３ 

オーバレイ 
 

半導体デバイスの製造工程において、複数層の構造を互いに重ね合

わせること。上下層間で回路パターン位置がどの程度位置ずれしてい

るかを示す指標としても使われる。 

(３)－３ 

ニュートラル層 
 

水と油のように相反する性質の成分が混在する物質に対して、両方に

ほぼ同程度の親和性(接触角など)を有する物質からなる層。 
(３)－３ 

ガイドパターン 
 
 

DSA で用いる人工的に作製したガイド構造のこと。物理的な凹凸を利

用する物理ガイド、化学的性質の異なる表面を利用する化学ガイドがあ

る。 

(３)－３ 

pinning パターン 
 

DSA で用いる化学ガイドのこと。DSA 構成成分の特定の成分をピン止

めするように固定することができる。 
(３)－３ 

GI-SAXS 
 
 

Grazing-Incidence Small-Angle X-ray Scattering。日本語では微

小角入射 X 線小角散乱。試料であるパターン表面に対して微小な角度

から X 線を入射し、散乱光を解析することによりバターン表面近傍の内

部構造を評価する方法。 

(３)－３ 

CFM 
 
 

Chemical Force Microscopy。日本語では化学力顕微鏡。原子間力

顕微鏡の針の先端を化学修飾し、物質の表面をなぞることで被測定表

面の化学的な性質を測定する方法。 

(３)－３ 

OCTA 
 

NEDO プロジェクトで開発されたソフトマテリアルに対する統合シミュレ

ータ。http://www.octa.jp/ 
(３)－３ 

ソルバー シミュレーションにおいて計算を行うプログラムのこと。 (３)－３ 
SCF 
 

Self-Consistent Field。日本語では自己無撞着場理論。複雑な高分

子を離散化したメッシュ単位でセグメント密度とポテンシャルを循環論で

計算することにより、平衡・安定な状態までを高精度にシミュレーション

する方法。 

(３)－３ 

DPD 
 
 

Dissipative Particle Dynamics。日本語では散逸粒子動力学。複雑

な高分子を複数の粒子で近似し、粒子間のニュートン運動方程式を計

算することにより、平衡・安定な状態までを高速かつ適切にシミュレーシ

ョンする方法。 

(３)－３ 
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Ⅰ．事業の位置付け・必要性について 

1.  ＮＥＤＯの関与の必要性・制度への適合性 

1.1 ＮＥＤＯが関与することの意義 

ネットなどに流れる情報量は年々爆発的に増加し、それを取り扱う情報技術もめざましい発展を見せて

いる今日の社会では、情報・知識を、時間や場所の制約を受けず誰もが自由自在かつ安全に活用できる

情報通信環境の実現が望まれている。また、2006 年 3 月に閣議決定された「第 3 期科学技術基本計画」、

および 2010 年 6 月に閣議決定された「新成長戦略」においても、世界をリードする「グリーンイノベーショ

ン」を実現し、我が国の強みを活かし国際競争力強化のために注力すべき分野として、情報通信機器

（IT 機器）・関連デバイス等の情報通信技術分野が挙げられている。そして、その「第３期科学技術基本

計画」および「新成長戦略（基本方針）」に基づき、「IT イノベーションプログラム」として「半導体の微細化

に係る革新的基盤技術の開発」等が具体的に展開された。 

さらに、2011 年 8 月に閣議決定された「第 4 期科学技術基本計画」でも「グリーンイノベーション」の継

続が示され、直近では、「日本再興戦略」（2013 年 6 月の閣議決定）で提示された「世界最高水準の IT

社会の実現」に向けて、「科学技術イノベーション総合戦略」（2013 年 6 月の閣議決定）において、第 4

期科学技術基本計画と整合をとる形で、長期ビジョンと短期プログラムが設定された。これらの政策内容

を支える基幹デバイスとなる半導体集積回路には、一層の高機能化、低消費電力化が求められている。

（図 I-1） 

その中で、我が国経済を支える情報通信技術分野の先端産業である、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、半導体集積回路の微細化技術で

ある。これまで、微細化技術の進展による半導体集積回路の集積度は、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 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・低コスト化およ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、微細化技術は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、極低電力半導体集積回路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技術を確立することを目的として実施する。 

また、NEDO の第 2 期中期計画（2008 年度から 2012 年度）が示すように、我が国の「高度な情報通

信社会の実現」、「IT 産業の国際競争力の強化」のため、半導体分野を注力すべき基盤技術分野として

捉えており、NEDO の目標にも合致する開発プロジェクトである（図 I-2 ）。 

2013 年 3 月に策定された第 3 期中期計画においても、電子デバイス分野で「我が国の電子関連企業

の競争力向上と新市場開拓のために、低消費電力、高速処理、高信頼性、設計期間の短縮化等のデバ

イス技術開発を推進する。」とされ、引き続き電子デバイスの半導体分野は注力すべき基盤技術分野とし

て捉えている。 
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図 I-1 政策上の位置づけ 

 

 

図 I-2 NEDO 第 2 期中期計画（2008 年度から 2012 年度）における位置づけ 

 

産業技術政策（政府全体）

第３期科学技術基本計画
（2006年12月閣議決定）

「新成長戦略」より

グリーンイノベーションによる環境・エネルギー大
国戦略

・情報通信システムの低消費電力化
科学・技術・情報通信立国戦略

・情報通信技術の利活用による国民生活の向
上・国際競争力強化

第４期科学技術基本計画
（2011年8月閣議決定）

科学技術イノベーション総合戦略
（2013年6月閣議決定）

本プロジェクトは、「新成長戦略」等の低消費電力化、国民生活の向上・国際競争力強化
という政策に基づいている

「第３期科学技術基本計画」「新成長戦略」後の
「第４期科学技術基本計画」「科学技術イノベーシ
ョン総合戦略」等においても低消費電力化、国民
生活の向上・国際競争力強化が継承されている

新成長戦略
（2010年6月閣議決定）

ITイノベーションプログラムに展開

グリーンイノベーションの継続

「高度な情報通信社会の実現」、「IT産業の国際競争力の強化」のため、
情報技術開発分野の半導体における技術開発の一環として実施。

電子商取引 遠隔ＸＸ 教育

ＩＰを用いた各種のアプリケーション

ユーザビリティ技術

コンピュータ分野 ネットワーク分野

半導体分野

IT社会の基盤を構成する、
高い可用性、信頼性

基幹系ネットワークの高速大
容量化、高速ワイヤレス通信

微細化による高集積化、 設計効率化、他品種変量生産、微細化によらない新機能追求

シリコン系半導体デバイス、光デバイス、高周波デバイス、超電導デバイス

ストレージ・メモリ分野
小型・大容量HD、高速大容量、
低消費電力の不揮発性メモリ

電子政府、シミュレーション

高信頼性サーバ

User-friendlyなヒューマン・インターフェース【相互運用性、セキュリティ機能の向上】

いつでも、だれでも、どこでも（ユビキタス）

デジタル情報家電
携帯電話、ＰＤＡ、

Wearable Computer

Application

Layer

Human

Interface

中核

基盤

●高度情報通信社会とそれを支える技術分野

本プロジェクト対象分野



 

I-3 

電子デバイスは、これまで継続的な微細化により、低消費電力、高速処理、高信頼性を実現してきた。

また、今後もこの傾向は継続すると予想される。この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。NEDO ロードマップ上では EUV リソグラフィは半導体集積回路の微細化に資し、本プロジ

ェクトの開発技術である EUV リソグラフィにかかるマスク技術と関連検査技術、レジスト材料等が課題とさ

れている。 

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で、ITRS（The 

International Technology Roadmap for Semiconductors）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 SEMATECH 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。一方、日本では世界的な半導体ビジネス・技術開発のパラダイム変化に伴い、

最先端プロセスを指向するデバイス企業は減少しているものの、装置・材料等の関連産業においては未

だ強みを維持しており、日本の強みを活かすことにより世界に先駆けて半導体集積回路のさらなる更なる

微細化という重要な技術課題を克服できると期待される。 

このように、これまで EUV 関連の開発は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 hp22nm 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）、高感度、および低アウトガス

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。このため、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技

術を確立することを目的としている。 

以上のように、本プロジェクトは、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 EUV リソグラフ

ィにおいて、EUV マスクブランク検査技術、EUV マスクパターン検査技術を開発するとともに、レジスト材

料とレジスト材料評価技術を同時に開発するという、挑戦的・野心的な研究開発であり、かつ、異なる企業

体間、ないし産学官の連携が最も奏功すると期待できる。異なる事業体の連携推進という NEDO 機能が

貢献できる内容であることに加え、我が国半導体とその関連産業の国際競争力強化、および国家的重点

目標である高度情報化社会の実現に寄与するものであり、産業政策・情報政策の面からも極めて重要な
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課題であることから、国家プロジェクトとして NEDO が関与すべきものと考えられる。 

 

1.2 実施の効果（費用対効果） 

事業規模は、研究開発項目①について初年度の 2011 年度は 864 百万円、研究開発項目②について

は 2010 年度から 2011 度までの 2 年間で 1,915 百万円（東日本大震災による装置被害を修復するため

増額して2,135百万円となった）を予定して開始した。その後の本プロジェクトの実際の予算は、以下の表

の通りである。 

 

 

表 I-1 本プロジェクトの開発予算       （単位：百万円） 

 2010 年度 2011 年度 2012 年度 2013 年度 2014 年度 2015 年度

研究開発項目① 

共同研究 

一般会計 0 864 1,432 0 - - 

特別会計 0 0 0 1,600 - - 

研究開発項目② 

委託 

一般会計 0 2,135 0 0 - - 

合計 0 2,999 1,432 1,600 - - 

 

（１）経済効果 

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が現状を超えることを目指す。 

本プロジェクトの企画段階での関連事業の国内企業のシェア、2020 年での市場規模（予想）は下記の

表 I-2 の通りである。半導体全体の世界市場は、図 I-3 の世界半導体市場統計（WSTS）のデータから、

320,000 百万米国ドルである。 

 

 

表 I-2 関連事業の国内企業のシェア、2020 年での市場規模 

事業分野 国内企業のシェア（2011 年） 2020 年での市場規模（予想） 

マスク 43％  4,650 億円 

レジスト 76.9％ 710 億円 

検査装置メーカー 15.2％  650 億円 

NAND フラッシュメモリ 35.4％ 2 兆 200 億円 
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図 I-3 半導体世界市場 

 

（２）省エネルギー効果 

省エネルギー効果については、半導体集積回路の微細化に伴う省電力化が進むことにより、2020 年

において炭酸ガス削減量への換算で 440 万トン/年（１１６億ｋWh/年）とプロジェクト立ち上げ当初に見積

もった。 

平成24年度、本プロジェクトの微細化の効果に加えて、将来のデバイスの低電圧動作、及び待機電力

ゼロを、テレビ等の民生機器やサーバー、ルーター等の IT 機器、データセンタ等に使用される MPU、ロ

ジック、メモリに適用することにより、再度、省エネルギー効果を見積もった。それによると、2020 年に 189

億 kWh/年の電力削減が期待できる。これは、2020 年に IT 機器が使用すると予想される 1,600 億 kWh

の約 1 割強に相当する。また、炭酸ガス削減量に換算すると、1,049 万トン/年である。 

 

2. 事業の背景・目的・位置づけ 

（１）事業の背景 

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、半導体集積回路の微細化技術である。これまで、微細化技術の進展

による半導体集積回路の集積度は、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 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・低コスト化およ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。特に、今日予測されているネットに流れる情報量の爆発的な増加、それに伴う IT

機器の待機電力を含む消費電力の急激な増加（図 I-4）に対応するためには、更なるデバイスの微細化

技術を開発する必要がある。 

 

半導体世界市場（出展：WSTS）
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図 I-4 ネット情報量、IT 機器消費電力の予測 

 

（２）事業の目的 

 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１９３

ｎｍ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（EUV）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

hp22nm 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）、高感度、およ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技術を確立することを目的としている。 

グリーンＩＴイニシアティブの推進 平成20 年10 月 経済産業省商務情報政策局 発表資料より
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（３）事業の位置づけ 

海外では産学官連携の下で、これらの技術課題の解決に向け、欧州の IMEC や米国の

SEMATECH 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、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。一方、日本では世界的な半導体ビジネス・

技術開発のパラダイム変化に伴い、最先端プロセスを指向するデバイス企業は減少しているものの、装

置・材料等の関連産業においては未だ強みを維持しており、日本の強みを活かすことにより世界に先駆

けて半導体集積回路のさらなる更なる微細化という重要な技術課題を克服できると期待される。 

以上のように、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

競争力強化に貢献すると期待されるため、本プロジェクト推進の必要性は高い。 
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Ⅱ．研究開発マネジメントについて 

1. 事業の目標 

研究開発項目① 「EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」 

具体的な研究開発目標としては、研究開発項目①「EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」では、

EUV マスクブランク欠陥検査（Blank Inspection、以下、「BI」という。）、EUV マスクパターン欠陥検査

（Pattern Inspection、以下、「PI」という。）、レジスト材料評価に関する技術開発目標として以下を提示

する。 

 

【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、および、EUV マスク BI

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 BI 技術を確立する。また、hp11nm 以細に対応

する BI 技術における課題を明確にする。 

（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、および、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 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 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、および、EUV マスク BI

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 BI 装置技術を確立する。 

（２） EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 
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hp11nm 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、および、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 装置技術を確立する。 

（３） EUV レジスト材料技術開発 

解像度hp11nm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。 

 

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」 

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」では、EUV マスク BI 装置開発、

EUV マスク PI 装置開発、EUV レジスト材料基礎研究に関する目標として以下を提示する。 

（１） EUV マスクブランク欠陥検査装置開発 

hp11nm 以細に対応する BI 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。 

 

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、研究開発期間終

了時に外部有識者からなる委員会を開催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、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。 

以上の目標は、2010 年 11 月 22 日「次世代半導体微細加工・評価基盤技術開発」基本計画検討委員

会での有識者との議論を踏まえたものであり、妥当と判断する。 

 

2．事業の計画内容 

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研究開発を実施する。(図 II-1) 
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研究開発項目①「EUV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）］ 

 

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」  

［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。 

 

本研究開発の期間は、2010 年度から 2015 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、2011 年度から 2015 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、2010 年度から 2011 年度までの 2 年間とする。 

以上の本プロジェクトの事業の目標、研究開発項目、期間等の基本計画の概要を図 II-1 にまとめた。 

 

 

図 II-1 プロジェクトの基本計画概要 

サブテーマ 2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

①ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発

通常予算
（共同研究
事業：
NEDO 1/2
負担）

②ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤

技術開発
（１）EUVマスクブランク欠陥検査装置開発

（２）EUVマスクパターン欠陥検査装置開発

（３）EUVレジスト材料基礎研究

（基礎的・基盤的テーマ）

2010年度

補正予算
（委託事
業）

中間評価 事後評価

今後の研究開発
への有効性につ
いて評価を実施

【研究開発内容】

【目標】
hp16nm以細対応

• BI装置・PI装置の設計完了、装置
要素技術の有効性明確化

• レジスト反応機構の解明、レジスト

材料・パターン等新規計測・評価
技術の基礎的研究を実施

hp16nm対応

• 許容欠陥指標明確化、BI・PI基盤
技術確立

• 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

hp11nm以細対応

• 許容欠陥指標明確化、BI・PI基盤
技術確立

• 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

BI : Blank Inspection        PI : Pattern Inspection
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2.1 研究開発の内容 

 研究開発の内容およびその開発線表を以下に記す。 

 

研究開発項目①「EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」 

（１）EUVマスクブランク欠陥検査技術開発 

EUVマスクブランク欠陥検査（BI）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。 

（1）－1 ABI 装置高度化（レーザーテックとの共同研究） 

・研究内容：ABI 装置を組上げて完成させ、プログラム欠陥を用いた画像データから、基本機能が達成さ

れていることを確認する。 

（1）－2 ABI 装置仕様検討 

・研究内容：ABI 装置の欠陥検出効率向上のための基本検討を行って基本仕様をまとめ、マスクブランク

欠陥のウェハへの転写性を高精度で評価して欠陥検出感度の要求値を明確にする。 

（1）－3 マイクロ CSM の開発（兵庫県立大学への再委託） 

・研究内容：マイクロ CSM システムを構築して位相欠陥のデータベースを作成し、パターン形成に影響を

与える欠陥の識別に役立て、ABI 装置による検査に反映する。 

（1）－４ EUV 明視野顕微鏡観察技術の開発（東北大学への再委託） 

・研究内容：hp16nm～hp11nm 世代対応の EUV ブランク及びマスクの欠陥観察を目的とする明視野

EUV 顕微鏡観察技術を開発し、マスクパターンの欠陥検査・評価・同定技術および技術の基盤を確立

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（PI）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ハ転写性を高速、高精度に評価可能な手法を開発する。 

（2）－1 PI 装置仕様検討 

・研究内容：PI 装置の高感度化、及び高スループット化のための理論検討を行い、PI 装置の検出感度に

関する基本仕様をまとめる。また、パターン欠陥のウェハ転写性を高速、高感度に評価可能な手法を開

発する。 

（2）－2 EUV マスクパターン欠陥検査装置コア技術開発（荏原製作所との共同実施） 

・研究内容：PI装置を高感度化、及び高スループット化するためのコア技術を開発する。EUVマスクの電

子線像の確認と、照明光学系と結像光学系の電子透過率に注目しその性能を精密に評価する手法を確

立する。 
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（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）－1 EUV レジスト材料開発 

・研究内容：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・プロセスを開発する。さらに、hp11nm に対する開発目標とマイルストーンを設定する。 

（3）－2 レジストアウトガス高精度測定方法確立 

・研究内容：EB 照射方式によるレジストアウト評価手法を確立し、EUV 光照射方式（兵庫県立大学への

再委託）との相関を取得する。そのレジストアウトガス評価手法の妥当性の検証をすることを目標とする。 

（3）－3 パターンサイズ縮小レジストプロセス技術開発 

・研究内容：他のレジストを用いて、EUVL による転写パターンのサイズの縮小を可能にするレジストプロ

セス技術を開発し、hp11nm 以細のパターンが形成できる材料・プロセス技術を実現する。 

（3）－4 アウトガスデータベースの構築（兵庫県立大学への再委託） 

・研究内容：兵庫県立大学の EUV 光を用いて、アウトガスとコンタミ付着との関係を明らかにする。EUV

光照射方式によるアウトガス評価装置を用いて種々のレジストのアウトガスデータを蓄積し、EB による評

価との相関を調べる。 

（3）－5 材料設計（大阪大学への再委託） 

・研究内容：ブリッジおよびラインブレーク、パターン倒壊等の関係をシミュレーション解析することにより、

潜像とこれらの欠陥の関係を明らかにする。また、これらより分子レベルでの設計指針を得る。 

 

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」 

（1）EUVマスクブランク欠陥検査装置開発 

EUVマスクＢＩ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。 

（1）－1 ABI 装置基本設計 

・研究内容：EUV 光を用いた量産のための ABI 装置を実現するための装置の基本設計をおこなう。より

高効率化を目指し、光源、光学系等の最適設計を実施する。 

（1）－2 EUV 光源・照明光学系基礎検討（レーザーテックとの共同実施） 

・研究内容：照明強度を高輝度化させることにより、45 分程度で欠陥検査できることを目標とする。 
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（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。 

（2）－1 EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

・研究内容：電子ビームを用いた写像投影方式による欠陥検査技術を確立する為の高分解能写像投影

光学系を開発する。hp16nm に対応した高分解能写像投影方式電子ビーム光学系に対する要求仕様を

明確にする。 

（2）－2 EUV マスクパターン欠陥検査装置開発（荏原製作所との共同実施） 

・研究内容：（2）－1 にて明確化される高分解能写像投影方式電子ビーム光学系の要求仕様に基づいて、

EUV マスク欠陥検査装置の核となる新たに開発する高分解能写像投影方式電子ビーム光学系を製作

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。 

（3）－1 レジストパフォーマンスシミュレーション技術開発（NEDO から大阪大学への委託研究） 

・研究内容：これまでのレジストモデルの拡張を行うとともに逆解析アルゴリズムの高精度化を行い、SFET 

(Small Field Exposure Tool)によるレジスト露光に適用し、hp16nm、hp11nm に向けたレジスト設計指

針を得る。 

（3）－2 レジスト基本特性仕様明確化 

・研究内容：hp16nm レジストパターン作成に重要な工程である現像・リンス工程に対して行い、該パター

ン形成に向けての材料、現像（液）プロセス、リンス（液）プロセス方針を明確にする。 

（3）－3 アウトガス検出手法開発 

・研究内容：アウトガスとコンタミ膜厚評価の基礎手法を習得したうえで、レジスト材料の量産プロセスの使

用条件を考慮したアウトガスとコンタミ膜厚評価用サンプル作成技術を構築し評価技術の標準化に向け

た提案を行う。 
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研究開発項目①「EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」 

開発線表(2011 年度から 2013 年度) 

 

（i） ＡＢＩ装置高
度化（ＥＩＤＥＣと
レーザーテック
株式会社との共
同実施）

（ii） ＡＢＩ装置仕
様検討（ＥＩＤＥ
Ｃ）

（iii） ＣＳＭの開
発（兵庫県立大
学への再委託）

（iv）EUV明視野
顕微鏡観察技術
の開発（東北大
学への再委託）

（i）ＰＩ装置仕様
検討　（ＥＩＤＥ
Ｃ）

（ii）ＥＵＶマスク
パターン欠陥検
査装置コア技術
開発　（ＥＩＤＥＣ
と株式会社荏原
製作所との共同
実施）

③　ＥＵＶレジス
ト材料技術開発

（i）-1 ＥＵＶレジ
スト材料技術開
発　（ＥＩＤＥＣと
東京エレクトロン
との共同実施）

(i)-2 EUVレジス
ト材料のアウトガ
ス測定方法の確
立

(i)-3 パターンサ
イズ縮小レジスト
プロセス技術開
発（EIDEC）

（ ii ） ア ウ ト ガ ス
デ ータベ ー ス の
構 築 （ 兵 庫 県
立大学への再委
託）

（iii）材料設計
（大阪大学　古
澤孝弘 教授へ
の再委託）

第2
四半期

第3
四半期

第4
四半期

研究開発項目

23年度 24年度 25年度

第1
四半期

第2
四半期

第3
四半期

第4
四半期

第1
四半期

第2
四半期

① ＥＵＶマスク
ブランク欠陥検
査技術開発

②　ＥＵＶマスク
パターン欠陥検
査技術開発

第3
四半期

第4
四半期

第1
四半期

電子ビーム写像投影光学系設計製作

設計欠陥

マスク製作

欠陥転写性

シミュレーション

設計欠陥マスク製作欠陥転写性

シミュレーション

欠陥転写性評価 欠陥転写性評価

欠陥転写性

シミュレーション

ＰＩ装置

基本仕様

（潜像と欠陥の関係の解明） 潜像揺らぎと分子構造の関係の解明 最適分子設計の解明

予備実験の準備と予備評価

評価系の改造 評価系の確立

種々基本材料評価と材料選定

hp 16 nm級のレジスト材料評価

EUV光強度依存性デ検討データベース構築

真空度依存性

Witness多層膜基板の成膜

(レジスト材料露光評価

・標準レジスト材料選定１)

ｈｐ１６ｎｍ用

レジスト仕様構築

(レジスト材料露光評価

・標準レジスト材料選定２)

(レジスト材料露光評価

・標準レジスト材料選定３)
要素検討 組成構築 最適化

プリンタビリティ評価によるhp16nm 世代仕様提示

TDI開発

光源開発（委託）φ1

ステージ開発φ1

搬送系システム開発

コア技術実証・改良

プリンタビリティ評価

プログラム欠陥ブランク作製

リソグラフィックシミュレーション高度化欠陥の電磁界シュレーション高度化

MIRAI toolを主とした, ブランク欠陥検査 ⇒ ブランクス評価, 欠陥data取得 １６ｎｍ対応欠陥検出モジュールの実証

ブランク欠陥評価, 物理特性, EUV光学特性, 分析, 等

顕微鏡設計

像観察によるhp16nm～hp11nmにおける欠陥影響の調査

EUV光評価プロセス構築

EUV光による標準レジスト

および開発レジストの評価

電子線評価プロセス構築

アウトガス・コンタミ膜のEUV光と電子線との相関評価

標準レジストおよび開発レジストの評価

hp<16nm用レジスト材料の計測技術方向性明確化

hp<20nm用レジスト材料の計測技術確立

ノンクリーナブル物質の評価プロセス構築

プリンタビリティ評価

プログラム欠陥マスク作製 プログラム欠陥ブランク作製 プログラム欠陥マスク作製

光源開発φ2 φ3

ステージ開発φ2

信号処理システム開発

ＴＤＩ－ステージ

モジュール単体完成

総合システム開発 φ1 総合システム開発 φ2

真空搬送モジュール開発

電子のエネルギーの最適化

子のエネルギー分布最適化

光学系最適化 １６ｎｍ対応欠陥検出モジュールの実証

拡大光学系技術開発

マイクロCSM装置の構築

集光性能評価とf100 nm集光

プログラム欠陥評価

欠陥データベース枠組み構築

実欠陥の評価

16 nm対応データベース構築

装置コア技術開発共同実施(生産性の向上）

顕微鏡製作・調整

hp11nm世代光学系検討・実験 hp11nm世代装置仕様提示

電子軌道計算による電子光学系の最適化・運用のための光学条件の最適化

取得画像処理技術開発による高感度化・高スループット化検討

評価

調整・評価

hp14～12nm対応スループロセス構築

hp7nm対応材料評価

シミュレータ開発（モデル式検証）
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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」 

開発線表(2010 年度から 2011 年度) 

①ＥＵＶマスクブランク欠陥
検査装置開発

（ｉ）装置基本設計

（ii）ＥＵＶ光源・照明光学系
基礎検討

②ＥＵＶマスクパターン欠
陥検査装置開発

（i）仕様検討

（ii）ＥＵＶマスクパターン欠
陥検査装置開発（株式会
社荏原製作所との共同実
施）

③ＥＵＶレジスト材料基礎
研究

（i）ﾚｼﾞｽﾄﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽｼﾐｭﾚｰ
ｼｮﾝ技術開発「ＥＵＶレジス
ト材料の反応機構解明」
（大阪大学産業科学研究
所）

（ii）ﾚｼﾞｽﾄ基本特性仕様明
確化　（株式会社ＥＵＶＬ基
盤開発センター）

（iii）ｱｳﾄｶﾞｽ検出手法開発
（株式会社ＥＵＶＬ基盤開
発センター）

研究開発項目
23年度

第1
四半期

第2
四半期

第3
四半期

第4
四半期

電子ビーム写像投影光学系要求仕様検討

高解像電子ビーム写像投影光学系・結像光学系設計

高解像電子ビーム写像投影光学系・照明光学系設計 高解像電子ビーム写像投影光学系・照明光学系製作

高解像電子ビーム写像投影光学系・結像光学系製作

設計仕様検証 設計仕様検証

現像プロセスにおける樹脂種、像質⇔現像液、ｐH、温度、方式の依存性調査

リンスプロセスにおける樹脂種、像質⇔リンス液、リンス材濃度、温度、方式の依存性調査

方針・課題整理

方針・課題整理

アウトガス・コンタミ膜評価のための材料成膜技術の構築（EUV照射で構築）

witness基板仕様検討 EUV光照射検討（アウトガス） EB照射検討（アウトガス）

コンタミ膜計測技術構築 EB照射検討（コンタミ膜）

電子線照射アウトガス評価装置導入

電子線照射による検証

コンタミ膜評価用分光エリプソ導入

基本仕様に基づくconcept design

高位置精度化検討（実験, simulation）

高感度技術検討（実験, simulation）

０次design 1次design

機械, 電気系
電気系

改善仕様に基づくdesign improvement

concept design complete

評価用テストベンチ製作/評価準備

テストベンチ完成

光源仕様検討・調査

実証評価（実験）

検討・調査継続

光源選定・fix

レジストモデル拡張・アルゴリズム高精度化 露光結果への適用 設計指針

解像度ボケの波長依存性の解明

 

 

2.2 研究開発の実施体制 

本研究開発は、NEDO 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。 

上記に基づき、株式会社 EUVL 基盤開発センター 代表取締役社長 渡邊久恆をプロジェクトリーダーとし

委嘱した。（委嘱期間：2011 年 5 月 31 日から当該プロジェクトの事後評価終了日まで） 

再委託先、共同実施先を含めた本プロジェクトの実施体制は以下の通りである。 
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本プロジェクトの実施体制 （研究開発項目① [共同研究] 「EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」） 

 

 

 

ＮＥＤＯ

・PL：渡邊 久恆 （代表取締役社長）
・業務管理者： 森一朗 （取締役）
・研究実施場所：茨城県つくば市小野川
16-1 ｽｰﾊﾟｰｸﾘｰﾝﾙｰﾑ産学官連携研究棟
・研究項目：（１）ＥＵＶマスクブラン
ク欠陥検査技術開発、（２）ＥＵＶマス
クパターン欠陥検査技術開発、（３）Ｅ
ＵＶレジスト材料技術開発

参加企業: 株式会社 ルネサスエレクトロ
ニクス / 株式会社 東芝 / 旭硝子 株式
会社 / 大日本印刷 株式会社 / HOYA 株
式会社 / 凸版印刷 株式会社 / 富士フイ
ルム 株式会社 / ＪＳＲ 株式会社 / 信
越化学工業 株式会社 / 東京応化工業 株
式会社 / 日産化学工業 株式会社

【共同実施】

・研究実施場所： 藤沢市本藤沢4-2-1
・研究項目：（２）ＥＵＶマスクパター
ン欠陥検査技術開発

【共同実施】

・研究実施場所：横浜市港北区新横浜2-
10-1
・研究項目：（１）ＥＵＶマスクブラン
ク欠陥検査技術開発

＝

・研究実施場所：
大 阪 府 茨 木 市 美
穂ヶ丘8-1
・ 研 究 項 目 ：
（２）ＥＵＶレジ
スト材料技術開発
（材料設計）

・研究実施場所：兵
庫県赤穂郡上郡町光
都1-1-2
・研究項目：（１）
ＥＵＶマスクブラン
ク欠陥検査技術開発
（ＣＳＭ開発）、
（２）ＥＵＶレジス
ト材料技術開発（ア
ウトガスデータベー
スの構築）

再委託

大阪大学
産業科学研究所

【共同実施】

・研究実施場所：茨城県つくば市小
野川16-1 ｽｰﾊﾟｰｸﾘｰﾝﾙｰﾑ産学官連携
研究棟
・研究項目：（１）ＥＵＶマスクブ
ランク欠陥検査技術開発

Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company, Ltd.

SanDisk Corporation

Samsung Electronics Co.,Ltd.

Intel Corp.

Hynix Semiconductor Inc.
株式会社ＥＵＶＬ基盤開発センター

株式会社 荏原製作所

レーザーテック株式会社

兵庫県立大学
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実施体制変更履歴 

2011年 8月 26日 サンディスク コーポレーションを共同実施に追加  

2012年 5月 9日 国立大学法人東北大学を再委託に追加  

2012 年 11 月 26 日  東京エレクトロン株式会社を共同実施に追加  

2012年 3月 26日 株式会社ニコンおよび東京エレクトロン株式会社が株式会社EUVＬ基盤開発センタ

ーの参加企業となる 

 

本プロジェクトの実施体制 （研究開発項目② [委託] 「EUVマスク検査装置・レジスト材料基盤技術開発」） 

 

 

 

 



 

 
II-11 

 

2.3 研究の運営管理 

（1）委託元実施（NEDO） 

 (1)－1 予算所要額ヒアリング 

次年度計画およびその予算に関して、実施者、NEDO、経済産業省担当課間で共通認識を持つため

に年 1 回予算所要額ヒアリングを実施 

2011 年度  2011 年 5 月 18 日 

2012 年度 2012 年 4 月 26 日 

2013 年度 2013 年 5 月 7 日 

  

  (1)－2 技術推進委員会を 2 回開催 

定期的な進捗把握および今後の開発の方向性について、第三者の委員に意見を伺うことを目的に開

催した。特に、2011 年度（2012 年 2 月 8 日）実施の技術推進委員会は、基本計画にある「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、2011 年度末に外部有識者からなる

委員会を開催し、研究開発計画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、2012 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。」を実施するための「外

部有識者からなる委員会」を兼ねる。開催日を以下に示す。 

 2011 年度 2012 年 2 月 8 日 

 2012 年度 2012 年 11 月 13 日 

 

 (1)－3 進捗報告会 

 定期的な進捗把握を目的に、進捗ヒアリングを実施。これと技術推進委員会等により、おおよそ四半期

毎にプロジェクトの進捗把握を実施。 

 2011 年度 2011 年 11 月 24 日 

 2012 年度 2012 年 7 月 26 日 

 

(1)－4 知的財産プロデューサー活用の推薦 

独立行政法人工業所有権情報・研修館は、公的資金が投入された革新的な成果が期待される研究開

発プロジェクトを推進する研究開発機関等に対し、知的財産マネジメントの専門家である知的財産プロデュ

ーサー（以下「知財 PD」という。）を派遣し、当該研究開発プロジェクトの研究の初期段階より知財の視点か

ら成果の活用を見据えた戦略の策定や研究開発プロジェクトの知的財産マネジメント等を支援することによ

り、我が国のイノベーションの促進に寄与することを目的として知財 PD 派遣事業を行っている。この知財

PD 派遣事業が本プロジェクトにおいて有用と考え、実施者にこの事業の活用の検討を提案した（2012 年
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8 月）。2013 年度より本制度を活用し、知財 PD による知的財産権の強化活動を開始している。 

 

（2） 実施者実施（EIDEC） 

  (2)－1 プロジェクトの成果報告会を兼ねて、EIDEC シンポジウムを年 1 回開催。 

2011 年度 2011 年 6 月 17 日 

 2012 年度 2012 年 5 月 11 日 

 2013 年度 2013 年 5 月 21 日 

 

 （2）－2 知的財産プロデューサー活用 

    本プロジェクトの研究開発を進めるにあたり、関係する全ての技術に注力することは困難であり、他のコ

ンソーシアムや企業が先行している分野を認識した上で、競争力向上につながる技術に注力していかな

ければならないとの課題がある。そこで、2013 年度より、工業所有権情報・研修館より知的財産プロデュ

ーサーを招き、本プロジェクトの重要テーマに関する競合特許の出願動向の調査を行い、より活用しやす

い成果を目指した研究開発の方向性の検討を進めるとともに、国プロにおける知財マネジメントのあり方

に関する社内レクチャーを行い（2013 年 5 月 29 日）、研究者の知財意識の向上と特許提案の良質化を

推進している。 

 

2.4 研究開発成果の実用化・事業化に向けたマネジメントの妥当性 

本プロジェクトは 2015 年度で終了するが、その後、マスク検査装置開発、EUV レジスト材料開発を企業

において本格化し、hp16nm 対応は 2015 年から、hp11nm 対応は 2017 年からプロトタイプの検証を開始

し、2～3 年の量産化開発を経て量産製品出荷を見込む。これにより ITRS ロードマップ（2009 年版）に対応

するので、検査装置市場、材料市場の広がりが予想できる。これらより、成果の実用化可能性、波及効果お

よび事業化までのシナリオは十分に見込まれると考える。具体的には、テーマ毎の実用化、事業化は下記

に記す。（図 II-2） 

 

（１） EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

EUV マスクブランク欠陥検査技術の直接の実用化、事業化元として、フォトマスクのブランクス欠陥

検査装置のトップシェアメーカー（ほぼシェア 100％）であるレーザーテック株式会社を共同実施先と

して実施体制に入れた。また、この開発した EUV ブランクス欠陥検査装置を用いて EUV マスクブラ

ンクスおよび EUV パターンマスクを実用化、事業化に結びつけるブランクスメーカーを含むマスクメ

ーカーが参加している。さらに、EUV マスクの最終ユーザーとなる、デバイスメーカーがこのプロジェ

クトに参加している。 
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（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技術の直接の実用化、事業化元として、株式会社荏原製作所を共同

実施先として実施体制に入れた。また、この開発した EUV マスクパターン欠陥検査装置のユーザー

である EUV パターンマスクを実用化、事業化に結びつけるマスクメーカーが参加している。さらに、

EUV マスクの最終ユーザーとなる、デバイスメーカーがこのプロジェクトに参加している。 

 

（３） EUV レジスト材料技術開発 

EUV レジスト材料技術開発で開発された EUV レジスト材料は、レジストメーカーが直接実用化、事

業化を行う。EUV レジスト材料技術開発では、EUV レジスト材料に関連したプロセス技術も開発され

る。これらのプロセス技術は、東京エレクトロンが自社装置の開発に応用されることにより実用化、事

業化されるとともに、デバイスメーカーがデバイスを製造するためにも活用される。 

 

 

図 II-2 プロジェクト成果活用（実用化、事業化）の概要 

 

3．情勢変化への対応 

（１）東日本大震災 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震による東日本大震災のために、産業技術総合研究

所のスーパークリーンルームにある損傷した機器の修理のため、研究開発項目②の委託費用を 2011 年 6

月に 2.2 億円増額した。 

EUVマスク
ブランク

欠陥検査装置

EUVマスク
パターン

欠陥検査装置

EUVマスク

EUVマスク
ブランク

半導体

デバイス デジタル機器

【装置】 【微細加工用部材】 【デバイス】 【最終製品】

本プロジェクト

レーザーテック

荏原製作所

HOYA
旭硝子

大日本印刷
凸版印刷

JSR
富士フィルム
東京応化工業
日産化学工業
信越化学工業

東芝
ルネサスエレクトロニクス

EUVレジスト

プロセス
東京エレクトロン
ニコン

EUVレジスト
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（２）他のレジスト 

本プロジェクトの開始において、ITRS2009 を参考にして、2013 年度末に hp16nm 対応技術の確立お

よび 2015 年度末に hp11nm 対応技術の確立を目標とした。しかし、NAND フラッシュメモリの微細化に

関する国内企業の開発動向に合わせるため開発した 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開発を 2013 年度から開始した。 

 

（３）フルフィールド露光機評価 

2012年度までのEUVレジスト材料技術開発において、中間目標であるhp16nmを上回る解像度

hp15nmのEUVレジスト材料の開発に成功した。この成果は、SFET（Small Field Exposure Tool）露

光機を用いて、0.6mm×0.2mmの露光サイズでウェハの中心部分で実現したものである。これにより、

EUVレジスト材料の基本性能が実証されたが、実用化のための欠陥発生、ウェハ面内均一性等の評価

は未実施の段階であり、実用化に向けてこれらの評価は課題となっている。 

これらの成果、課題を受けて（フルフィールド露光機による実用化評価に値するEUVレジスト材料が

前倒しで開発できたため）、実用化を見据えて、基本性能が実証されたEUVレジスト材料のフルフィール

ド露光機による評価を実施する。2013年度後半に予定していたフルフィールド露光機によるEUVレジスト

材料の評価を実施する。実施においては、フルフィールドスキャナ設備NXE:3100を使用して評価を推

進する計画である。 

このフルフィールド露光機による評価により、国内レジストメーカーが基本性能実証で世界をリードし

ているアドバンテージを維持したまま、実用化評価の面でもライバル他社に先行することにより、実用化促

進および国際競争上の優位性の確立を同時に実現することを目指して実施する。 

 

（４）hp11nm 対応 露光装置 

パターンサイズhp16nmまでのレジスト材料開発は既存のSFET（NA=0.3）を用いて推進してきたが、

hp11nmのレジスト材料開発にはSFETでは解像度が不足するため、新たにNA=0.5のHSFETが必要と

なる。このため、2011年度3次補正予算でHSFETの要素技術の開発をMETI直執行で実施している。こ

の開発成果を活用して、本プロジェクトのhp11nm以細のレジスト材料開発に対しては、新たにhp11nm

以細対応 露光装置であるNA＝0.5のHSFETを前倒しで製作する。 

 

（５）技術推進委員会 

定期的な進捗把握および今後の開発の方向性について、第三者の委員に意見を伺うことを目的に開

催した。 

 

（5）－1 第 1 回技術推進委員会（2012 年 2 月 8 日実施） 
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2012 年 2 月 8 日に、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」の評価

を兼ねて第 1 回技術推進委員会を実施した。 

事業の必要性、重要性を認めて頂き、達成された成果も妥当との意見を頂いた。これを基に、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」は、2012 年度以降、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

究事業を実施することが了承された。第１回技術推進委員会での主な指摘事項と対応について表

II-1 にまとめた。 

 

表 II-1 第 1 回技術推進委員会（2012 年 2 月 8 日実施）の指摘事項とその対応のまとめ 

開発項目 指摘事項 対応 

全体 研究員増強を含めた研究体制の強

化 

2012 年度以降に必要に応じて研究員の

増強 

（１）EUV マスクブランク欠陥

検査技術開発 

hp11nm 対応技術への展開が十分

でない 

2012 年度の実施計画の拡大光学系（40

倍）の検討を含めた hp11nm 対応技術の

開発を前倒して開始 

欠陥の転写性の理論・物理解析 2012 年 5 月、EUV 明視野顕微鏡による欠

陥の観察技術の強化と転写性評価を目的

に東北大学を再委託先に追加 

（２）EUV マスクパターン欠陥

検査技術開発 

高スループットが課題である 高輝度電子銃等の対策を 2014 年度に計

画 

（３）EUVレジスト材料技術開

発 

LWR を含めたレジスト性能の改善が

必要 

東京エレクトロンと共同実施を開始し、

LWR 改善を目的にリンスプロセスの開発を

開始（2012 年 11 月） 

無機レジストなど化学増感レジスト以

外の各種レジスト評価も必要 

2012 年度にネガ型有機現像レジストの評

価を実施。また、2013 年度に大学等の開

発したレジストの評価を計画 

hp11nm 用露光環境の構築が必要

性 

HSFET の製作を 2013 年度に計画 

次世代リソグラフィ技術の検討 EUV レジストをベースに他のレジスト開発

を 2013 年度から開始 
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（5）－2 第１回技術推進委員会（2012年 11月 13日実施） 

設定目標に対する進捗の達成度を確認したうえで、委員の専門性を活かした中間目標達成のた

めのコメントを頂いた。第１回技術推進委員会での主な指摘事項と対応について表 II-2にまとめた。 

 

表 II-2 第 2回技術推進委員会（2012年 11月 13日実施）の指摘事項と対応のまとめ 

開発項目 指摘事項 対応 

全体（その他） 光源開発の重要性 別のプロジェクトで開発（本プロジェクトの

推進部として推薦） 

（１）EUV マスクブランク欠陥

検査技術開発 

明視野顕微鏡の他分野（PI）応用 実施予定 

（２）EUVマスクパターン欠陥

検査技術開発 

高スループットが課題である（再指

摘) 

高輝度電子銃等の対策を２０１４年度より開

始予定 

（３）EUVレジスト材料技術開

発 

実用的なウェハ全面での評価の必

要性 

2013 年度にフルフィールド露光評価を実

施 

hp11nm 用露光環境の構築が必要

性（再指摘） 

HSFETの製作を 2013年度に計画 

 

 

4．中間評価結果への対応 

 本プロジェクトは、2013 年度に中間評価の実施を予定しており、現時点において未実施のため記載すべき

事項はない。 

 

5．評価に関する事項 

NEDO は、技術的およ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 2013 年度、事後評価を

2016 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。 

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、2011年度末に外部有識

者からなる委員会を開催し、研究開発計画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、2012 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
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「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。よって、中間評価、事後評価

においては、研究開発項目②の成果を含め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」

の評価を中心に行う。 
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Ⅲ 研究開発成果について 

１．事業全体の成果 

 2013 年度までの 3 年間の事業全体についての成果を、初期目標の達成状況、知財権の取得状

況、学会・論文発表の状況に分別し、本節で示す。初期目標の達成状況については表Ⅲ-1.1 に

示すとおりである。以下に概要を示す。 

 

 EIDEC プロジェクト基本計画では、平成２５年度までに hp16nm 世代での EUV リソグラフィ技

術の量産化に不可欠な高精度・低欠陥マスク技術と関連検査技術、レジスト材料等においては高

解像、低 LWR（Line Width Roughness）、高感度、および低アウトガスを満たすレジスト材料を実

現するための材料開発と評価技術開発にある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している。 

 

3 つの大テーマの共同研究「研究開発項目①EUV マスク検査・レジスト材料技術開発」におけ

る中間目標は以下のようである。 

テーマ（１） EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

・中間目標：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、および、

EUV マスクＢＩ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ＢＩ基盤技術を確立する。また、hp11nm 以細に対応するＢＩ技術における課題を明確

にする。 

テーマ（２） EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

・中間目標：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、および、

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 以細に対応するＰＩ技術における課題を

明確にする。 

テーマ（３） EUV レジスト材料技術開発 

・中間目標：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 以細に対応するレジス

ト材料における課題を明確にする。 
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また、業務委託「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」での目標

は、平成 23 年度末までに以下を達成することである。 

テーマ（１） EUV マスクブランク欠陥検査装置開発 

・目標： hp16nm 以細に対応する BI 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。 

テーマ（２） EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

・目標： 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。 

テーマ（３） EUV レジスト材料基礎研究 

・目標 ：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。 

 

さらにこれらのテーマは以下の中テーマとして分けられ、研究内容は以下のようである。 

 

研究開発項目①EUV マスク検査・レジスト材料技術開発 

（１）－１ ABI 装置高度化（レーザーテックとの共同研究） 

・研究内容：ABI 装置を組上げて完成させ、プログラム欠陥を用いた画像データから、基本機

能が達成されていることを確認する。 

（１）－２ ABI 装置仕様検討 

・研究内容：ABI 装置の欠陥検出効率向上のための基本検討を行って基本仕様をまとめ、マ

スクブランク欠陥のウェハへの転写性を高精度で評価して欠陥検出感度の要求

値を明確にする。 

（１）－３ マイクロ CSM の開発（兵庫県立大学への再委託） 

・研究内容：マイクロ CSM システムを構築して位相欠陥のデータベースを作成し、パターン形

成に影響を与える欠陥の識別に役立て、ABI 装置による検査に反映する。 

（１）－４ EUV 明視野顕微鏡観察技術の開発（東北大学への再委託） 

・研究内容：16nm～11 nm 世代対応の EUV ブランク及びマスクの欠陥観察を目的とする

明視野 EUV 顕微鏡観察技術を開発し、マスクパターンの欠陥検査・評価・同定

技術および技術の基盤を確立する。 
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（２）－１ PI 装置仕様検討 

・研究内容：PI 装置の高感度化、及び高スループット化のための理論検討を行い、PI 装置の

検出感度に関する基本仕様をまとめる。また、パターン欠陥のウェハ転写性を高

速、高感度に評価可能な手法を開発する。 

（２）－２ EUV マスクパターン欠陥検査装置コア技術開発（荏原製作所との共同実施） 

・研究内容：PI 装置を高感度化、及び高スループット化するためのコア技術を開発する。

EUVマスクの電子線像の確認と、照明光学系と結像光学系の電子透過率に注目

しその性能を精密に評価する手法を確立する。 

（３）－１ EUV レジスト材料開発 

・研究内容：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・プロセスを開発する。さらに、hp11nm に対する開発目

標とマイルストーンを設定する。 

（３）－２ レジストアウトガス高精度測定方法確立 

・研究内容：EB 照射方式によるレジストアウト評価手法を確立し、EUV 光照射方式（兵庫県

立大学への再委託）との相関を取得する。そのレジストアウトガス評価手法の妥当

性の検証をすることを目標とする。 

（３）－３ パターンサイズ縮小レジストプロセス技術開発 

・研究内容：DSA（directed self-assembly；自己組織化）ポリマーを用いて、EUVL による転

写パターンのサイズの縮小を可能にするレジストプロセス技術を開発し、hp11nm

以細のパターンが形成できる材料・プロセス技術を実現する。 

（３）－４ アウトガスデータベースの構築（兵庫県立大学への再委託） 

・研究内容：兵庫県立大学の EUV 光を用いて、アウトガスとコンタミ付着との関係を明らかに

する。EUV 光照射方式によるアウトガス評価装置を用いて種々のレジストのアウト

ガスデータを蓄積し、EB による評価との相関を調べる。 

（３）－５ 材料設計（大阪大学への再委託） 

・研究内容：ブリッジおよびラインブレーク、パターン倒壊等の関係をシミュレーション解析する

ことにより、潜像とこれらの欠陥の関係を明らかにする。また、これらより分子レベル

での設計指針を得る。 
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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）－１ ABI 装置基本設計 

・研究内容：EUV 光を用いた量産のための ABI 装置を実現するための装置の基本設計を行

う。より高効率化を目指し、光源、光学系等の最適設計を実施する。 

（１）－２ EUV 光源・照明光学系基礎検討（レーザーテックとの共同実施） 

・研究内容：照明強度を高輝度化させることにより、45 分程度で欠陥検査できることを目標と

する。 

（２）－１ EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

・研究内容：電子ビームを用いた写像投影方式による欠陥検査技術を確立する為の高分解

能写像投影光学系を開発する。hp16nm に対応した高分解能写像投影方式電

子ビーム光学系に対する要求仕様を明確にする。 

（２）－２ EUV マスクパターン欠陥検査装置開発（荏原製作所との共同実施） 

・研究内容：（２）－１にて明確化される高分解能写像投影方式電子ビーム光学系の要求仕様

に基づいて、EUV マスク欠陥検査装置の核となる新たに開発する高分解能写像

投影方式電子ビーム光学系を製作する。 

（３）－１ レジストパフォーマンスシミュレーション技術開発 

（NEDO から大阪大学への委託研究） 

・研究内容：これまでのレジストモデルの拡張を行うとともに逆解析アルゴリズムの高精度化を

行い、SFET(Small Field Exposure Tool)によるレジスト露光に適用し、16、

11nm ノードに向けたレジスト設計指針を得る。 

（３）－２ レジスト基本特性仕様明確化 

・研究内容：hp16nm レジストパターン作成に重要な工程である現像・リンス工程に対して行

い、該パターン形成に向けての材料、現像（液）プロセス、リンス（液）プロセス方針

を明確にする。 

（３）－３ アウトガス検出手法開発 

・研究内容：アウトガスとコンタミ膜厚評価の基礎手法を習得したうえで、レジスト材料の量産プ

ロセスの使用条件を考慮したアウトガスとコンタミ膜厚評価用サンプル作成技術を

構築し評価技術の標準化に向けた提案を行う。 
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これらのテーマに対する成果を以下にまとめた。 

 

研究開発項目①EUV マスク検査・レジスト材料技術開発 

（１）－１ ABI 装置高度化（レーザーテックとの共同研究） 

ABI 装置の欠陥検出性能およびスループット向上のためのコア技術である[1]TDI センサーの

開発、[2]ステージ技術の開発、[3]信号処理システムの開発、[4]ブランクの真空搬送系技術につ

いて開発を行った。 

平成 23 年度に委託研究で開発した EUV 光源モジュール、照明光学系、および対物光学系に

本開発により実現された TDI センサーとステージモジュール、信号処理システムと搬送システムを

組み上げて ABI 装置を製作完成させ、プログラム欠陥を用いた画像データから、基本機能が達成

されていることを確認した。また、検出された位相欠陥の位置精度を高めるための高倍率レビュー

機能の性能確認を終了させるとともに、hp11nm 世代で必要となる要素技術を検証し、hp11nm に

対応する ABI 装置のフィジビリティーを検討する。 

 

（１）－２ ABI 装置仕様検討 

ABI 装置のコア技術開発と併行して、目標とした欠陥検出感度の妥当性検証ならびに技術開

発で採用した暗視野 ABI 方式の限界性能の解析を行った。 

マスクブランク欠陥のウェハへの転写性を高精度で評価するために、プログラム位相欠陥や振

幅欠陥と吸収体パターンとを有するテストマスク（Programmed Defect Mask：PDM）を露光装置

によってレジスト上に転写した結果と、欠陥信号を比較した。また、プログラム欠陥から発生する欠

陥信号を予測するための電磁界シミュレーションの高度化を行い、hp11nm 世代に向けたシミュレ

ーション方式の高度化を進めた。具体的には、高さ 1 nm 以下の位相欠陥では、表面ラフネスとの

分離が困難になってくることが予想されるため、より微細なサイズを有する PDM を作成し、位相欠

陥と表面ラフネスとの検査信号の特性解析を進め、位相欠陥検出感度向上の可能性を追求した。

欠陥がパターン転写に与える影響度の詳細な解析を行い hp16nm 世代用ブランク欠陥検査装置

に必要な欠陥検出感度を明確にした。ABI 装置により得られる欠陥信号と、計算シミュレーションと

の比較を行うことにより、現状の暗視野検査光学系光学パラメーターの妥当性の検証を行い、

hp11nm 世代対応の方向付けを行った。 
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（１）－３ マイクロ CSMの開発（兵庫県立大学への再委託） 

EUV回折光を用いた微細構造の解析手法であるCSMにおいて、照明光の集光径をφ100nm

程度に小さくすることにより、欠陥の特徴を解析することが可能となる。また、欠陥からの回折光の

取り込み角を大きく取ることで、3次元形状の評価が可能となる。これらの特徴を有するマイクロ

CSMを開発した。 

EUV光を集光させるためのＦＺＰを試作し、EUV照明光が φ200nm以下に絞られていることを

確認した。Φ200nm以下ビームスポットの集光光学系を活用してプログラム欠陥の散乱パターン

取得実験を行い、幅（FWHM）φ30nmに至る微細な位相欠陥まで散乱パターンを測定することに

成功した。今後、平成 25年度末までに、マイクロ CSMによる EUVマスクブランク上の位相欠陥

の特性評価を進め、マイクロ CSMの回折像と欠陥の幾何学的構造の相関を整理し、欠陥データ

ベースを作成する。これらの分類された位相欠陥のデータベースを、パターン形成に影響を与える

欠陥の識別に役立て、ABI開発にフィードバックする。 

 

 

（１）－４ EUV明視野顕微鏡観察技術の開発（東北大学への再委託） 

実際に露光検証を行うことが困難となる hp16nm～11 nm 世代対応の EUVブランク及びマス

クの欠陥を露光波長の EUV光を用いて観察することを目的として EUV明視野顕微鏡観察技術

の開発を行った。 

 EUV明視野顕微鏡の拡大光学系を設計した。対物鏡としては 2段結像光学系で 3枚の多層膜

ミラーを採用し、1460 倍の拡大倍率を実現した。多層膜ミラーの製作を行った後に形状計測した

結果、所望の精度が得られていることを確認した。完成した EUV 明視野顕微鏡で兵庫県立大学

の EUV光源を用いてプログラム欠陥マスクを観察し、hp 60nm, 50nm, 40nmの L&Sパターン

像でのコントラストを確認し、EUV顕微鏡が hp16nm～11 nm世代の EUVマスク観察に十分な

空間分解能を持つことを確認した。今後、平成 25 年度末までに、テストマスクによる観察実験を行

い、露光実験とあわせて、EUV顕微鏡を用いたミュレーションの妥当性を検証する。 
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（２）EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

（２）－１ PI 装置仕様検討 

PI 装置の高感度化、及び高スループット化のための理論検討を行い、また、hp20nm 以細に必

要となる PI 装置の欠陥検出感度を欠陥転写性のシミュレーションなどの手法により精密に見積も

ることで、PI 装置の検出感度に関する基本仕様をまとめる。また、電子軌道シミュレーションにより

検査条件の最適化を行う。更に、信号処理のための論理と回路への実装検討を行い、hp16nm

微細加工に対応するパターン欠陥検出感度が実現できることを確認する。 

以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  PI 装置の欠陥検出性能解析 

[2]  プリンタビリティ検討 

[3]  電子軌道シミュレーションによる電子線像の予測 

[4]  欠陥検出用の論理と回路の検討 

 

これらにより、PI 装置の高感度化、及び高スループット化のための理論検討を行い、PI 装置の検

出感度に関する基本仕様を策定した。パターン欠陥のウェハ転写性を高速、高感度に評価可能な

手法を開発した。これらの成果に基づき、hp16nm 微細加工に対応するパターン欠陥検出感度が

実現できることを確認した。具体的には、PI 装置において解像度と電子線透過率を評価し、現行

機に対する性能の向上を確認した。また、hp11nm 世代対応の性能達成に必要な改善量を特定

した。転写性シミュレーターを用いた評価により、検出必要欠陥サイズの大きさ、マスクに対する入

射角の影響、薄膜欠陥に対する基準を定めた。マスク構成部材の二次電子放出効率を精密に測

定することで電子軌道シミュレーションによる電子線像の生成を精度よく行い、検出光学系を模擬

した欠陥検出像を解析することで 16nm サイズ凹凸欠陥検出のための条件を設定した。今後、平

成 25 年度末までに、PI 装置の欠陥検出に採用しているダイ比較方式に対して、比較を行うダイの

位置関係を 1％以下の誤差で合わせる機能と、フィルター処理による欠陥信号強調機能を組み込

んで、その効果を実証確認する。 

 

（２）－２ EUV マスクパターン欠陥検査装置コア技術開発（荏原製作所との共同実施） 

PI 装置を高感度化、及び高スループット化するためのコア技術として、ハードウェアの高精度化

を行う。 

 以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  基本性能評価及び条件最適化 
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[2]  欠陥検出感度と検出確率の評価 

 

これらにより、今後、平成 25 年度末までに、PI 装置を高感度化、及び高スループット化するための

コア技術を開発した。具体的には、hp16nm 以細の微細加工技術に対応した電子ビーム写像投

影光学系の研究開発を行うことにより、（２）－１において示された許容欠陥サイズの指標に対応可

能な EUV マスクパターン欠陥検査基盤技術を確立した。特に、hp16nm 世代対応に必要な 20％

の結像光学系収差低減と、20 倍以上の透過率向上設計に注目し、照明系と結像系を結合した総

合評価で性能を評価した。確立した高エネルギー電子を用いるための高圧基準電位の印加手法

により、総合機能を達成した。また、開発した電子ビーム写像投影光学系の欠陥検出感度を実証

するための評価装置を導入整備し、600MPPS の処理速度での 6 インチマスク全面で 16nm□欠

陥の検出が可能なことを実証する。 
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（３）EUV レジスト材料技術開発 

（３）－１ EUV レジスト材料技術開発（東京エレクトロンとの共同実施） 

 EUV レジスト材料開発に当たっては以下の項目の検討を行った。 

(a) 解像度 hp16nm レジストの合否判定基準策定、レジスト材料の開発 

(b) レジスト組成物のスクリーニング 

(c) ネガ現像レジストの開発 

(d) 低分子レジストの開発 

(e) 無機レジストの評価 

(f) 限界解像度評価 

EUV レジストプロセスの開発に当たっては以下の項目の検討を行った。 

(a) 上層膜プロセスの開発 

(b) 下層膜プロセスの開発 

(c) フラッシュランプベークプロセスの評価 

(d) リンスプロセスの最適化（東京エレクトロンと共同で実施した） 

 

その結果、レジスト樹脂のスクリーニングから、リソグラフィ性能を向上させる新規樹脂や増感ユ

ニットを見出した。パターン倒れ改善、LWR 改善が可能な新規リンス液ならびにリンスプロセスレシ

ピを見出し、EIDEC 標準プロセスを確立した。多数のレジスト材料を評価し、解像度、LWR、感度

のバランスが良好な EIDEC 標準レジストを選定した。 

 

（３）－２ レジストアウトガス高精度測定方法確立 

EB 照射方式と EUV 照射方式の相関性を検証した。具体的には、EB 方式アウトガス評価装置

において形成された、アウトガス評価用標準レジストのクリーナブルコンタミ膜厚を、同一の標準レ

ジストを用いて兵庫県立大学への再委託事業で構築された EUV 方式アウトガス評価装置で形成

されたクリーナブルコンタミ膜と比較評価したところ、非常に高い相関性を確認できた。また、上記

アウトガス評価用標準レジストのクリーナブルコンタミ膜厚を、水素ラジカルを用いてクリーニング処

理を行った後、ウイットネスサンプル（WS）上に残留したコンタミ成分を XPS にて元素分析を行い、

同一の標準レジストを用いた EUV 方式アウトガス評価装置で形成されたクリーナブルコンタミ膜と

比較評価したところ、高い相関性が得られない場合があることがわかった。平成 26年 3月までに原

因を究明する予定である。 



 

III－10 

 

数種類のレジストのアウトガス評価結果から、評価手法の改善ならびに EUV レジスト材料設計

への指針を得ることが出来た。具体的には、同一組成で光酸発生剤（PAG）添加量、溶解抑止基

の保護率、クエンチャー添加量などの組成比を変えたレジスト（レジストファミリー）からのアウトガス

によるコンタミ膜厚を評価したところ、線形的に単調変化することが判明した。この知見を元にした

評価数削減案を提案した。またクリーナブルコンタミの脱保護による副生成物とレジスト樹脂の極

性依存性について解析した結果、脱保護反応による副生成物の極性が高いほどアウトガス量が小

さいことが分かった。 

WS未露光部におけるコンタミの評価を行ったところ、EUV光の未露光部分におけるPAGのア

ニオン起因のノンクリーナブルなコンタミ現象が存在することを世界で初めて発見した。当該コンタ

ミのクリーニング容易性のアニオンサイズ依存性を調べたところ、カーボン数の多いアニオンほど

WSのクリーニングレートが高いことが判明した。WSの未露光部においては、WS上に吸着した

PAGアニオンはWS表面の Ruと強力な結合を形成するのに対し、露光部においてはカーボンコ

ンタミ膜と同時に形成されるため、Ru との結合が形成されず、クリーニング時に除去されると考えら

れる。 

 

（３）－３ パターンサイズ縮小レジストプロセス技術開発 

DSA（directed self-assembly；自己組織化）ポリマーを用いて、EUVLによる転写パターンの

サイズの縮小を可能にするレジストプロセス技術を開発し、EUV レジストに組み合わせることにより、

hp11nm以細のパターンが形成できる材料・プロセス技術を実現する。 

パターンサイズの微細化を可能にする材料開発を加速するには、分子設計のシミュレーション技

術の高度化が必須である。また、パターンサイズが微細なためプロセスにおける寸法ばらつきや欠

陥発生などを計測器で観測することは容易でなく、プロセス開発には、計算機上でシミュレーション

できることが必須である。このため、DSA レジストプロセスにおける寸法のばらつき、欠陥や LWR

の発生などの挙動を、高精度かつ高速に予測できるシミュレーション技術を開発する。開発された

シミュレーション技術を用いて、高精度で低欠陥のパターンサイズ縮小レジストプロセスの構築に

向けた材料開発ならびにプロセス技術を確立する。 

これらの方針のもとに、専用のプロセス装置、エッチング装置の仕様を策定し、装置を導入する。

DSA用材料開発(中性化膜,ブロックコポリマー)と、中性化層成膜・加工、レジスト剥離、相分離、

現像プロセスを開発し、hp12～14nmL/Sパターンを 300mmウェハで形成する。後述する東京工

業大学への再委託で開発した材料を使用して、周辺材料とプロセス開発行い、hp7nm L/Sパタ
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ーンを形成する。DSA に特化した相分離シミュレーターを開発し、系の持つ自由エネルギーを比

較することにより、計算機によりプロセスマージンを予測する。 

 

（３）－４ アウトガスデータベースの構築（兵庫県立大学への再委託） 

兵庫県立大学の装置は、量産で要求される光強度に近い EUV 光強度での評価が可能である。

そこで、この EUV 光を用いて、アウトガスとコンタミ付着との関係を明らかにする。また、ASML 社

は電子線（Electron Beam: EB）による評価を推奨しているが、EB と EUV 光ではレジストからの

アウトガス種を生成する反応収率が異なっていると考えられ、EUV 光照射方式によるアウトガス評

価装置を用いてレジストからのアウトガスに起因するコンタミ膜厚測定を進め、種々のレジストのア

ウトガスデータを蓄積し、EB による評価との相関を調べる。 

以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  EUV 照射方式によるアウトガス評価装置の開発 

[2]  EUV 方式によるレジストアウトガス評価 

[3]  アウトガスデータベースの構築 

 

これらにより、兵庫県立大学のアウトガス評価装置を 8 インチウェハ対応に改良し、評価時間を短

縮した。コンタミ成長の再現性を確認し、電子線方式との比較におけるコンタミ膜厚の補正方法を

確立した。レジストファミリー化のデータベースを構築。電子線方式の同データベースとの相関を確

認する。 

 

（３）－５ 材料設計（大阪大学への再委託） 

レジストパターン形成における化学反応が確率過程であることをモデル化したシミュレーション解

析手法を開発し、ラインエッジラフネス、ブリッジ欠陥およびラインブレーク欠陥等の現象を解明し、

そこで得られた知見を基に、レジスト分子構造を確率論的観点から考察し、分子レベルでの設計

指針を得ることを目的に研究を行っている。 

今回、SFET での露光結果から、ラインエッジラフネス、ブリッジ欠陥、ブレーク欠陥、倒壊確率

等を測定し、レジスト潜像との関係を明らかにした。シミュレーターを用いて推定したパターンの潜

像から、ラインエッジラフネスと保護基濃度の揺らぎとの関係、ならびにブリッジ欠陥やラインブレー

ク欠陥を消失させるのに必要な、平均保護基濃度と溶解しきい値の関係を明らかにした。EIDEC

標準レジストを用いて、レジスト中に形成される潜像と保護基数の揺らぎを推定可能にし、未露光

のレジストの保護基数の揺らぎが潜像揺らぎに与える影響を明らかにした。EIDEC 標準レジストの
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酸拡散長が、hp16nm における最適酸拡散長と比較して妥当であることを確認した。これらの知見

を基に、今後、分子サイズや保護基密度等のレジスト分子構造を確率論的観点から考察し、分子

レベルでの設計指針を得る予定である。 
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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） EUV マスクブランク欠陥検査装置開発 

（１）－１ ABI 装置基本設計 

EUV光を用いた量産のためのABI装置を実現するための装置の基本設計を行う。装置構成の

基本は、MIRAI－Selete の研究成果である ABI 装置に準拠するが、より高効率化を目指し、光

源、光学系等の最適設計を実施する。 

 以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  全体設計方針、フロアプラン 

[2]  光学系構想と必要機械精度 

[2-1] EUV 光源部設計 

[2-2] 光学系構想／照明光学系 

[2-3] 光学系構想／結像光学系 

  [2-4] 必要機械精度／光学系の安定支持構造 

  [2-4-1] TDI センサー部支持構造 

  [2-4-2] シュバルツシルト光学系保持構造 

[3]  機械設計 

[3-1] マスクステージシステム 

  [3-1-1] XY 軸構成 

  [3-1-2] アクチュエータ 

  [3-1-3] ガイド 

  [3-1-4] エンコーダ 

 [3-2] 搬送系システム 

  [3-2-1] マスクカセット 

  [3-2-2] 高効率搬送設計 

  [3-2-3] 低発塵・低アウトガス真空系設計 

[4]  検出系設計 

 [4-1] 検査時間 

 [4-2] レビュー機能 
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これらにより、Selete での開発を踏襲した EUV 光を用いた量産のための ABI 装置を実現するた

めに、高感度と高スループットの実現、パーティクル性能の向上、使い勝手やメインテナンス方法

の改善、等の実現に注力し、全体設計方針を決定し基本設計を実施した。 

光学系構想設計と必要機械精度の検討として、量産を視野に、今後の上市される光源への変

更に対し裕度のある設計を行った。真空チャンバやステージ等の構成を変更せずにこれら新規光

源への交換が可能となる構成とした。EUV マスクブランクの全面を 45 分で検査するための高速ス

キャンには光源の出力向上と光学系の効率向上により対応するものとし、光源のメインテナンス性

を確保する基本設計を行った。 

Selete を踏襲した 26 倍のシュバルツシルト光学系を採用した。精度検討を行った結果、0.1μm

以下の解像性が得られることを確認した。生産性を考慮し、光学系の取り付け方式を振動解析によ

り決定した。 

機械設計としては、発熱を考慮したうえで、ステージの駆動方式の検討を行い、高位置精度を

実現する駆動方式を採用した基本設計を行った。高位置精度実現のための位置読取機構もあわ

せて開発を行った。また、装置の立ち上げ調整時に、容易に各種試料に対応できるように、

RSP200、Dual Pod、および、MRP の 3 種類のマスクカセットを同一ポートで対応が可能となる搬

送系を提案した。清浄度を維持するための低排気速度、低開放速度に対応し、真空チャンバ内に

次なる検査予定マスクを待機させる構成とした。マスクの搬送のため低発塵技術と光学系汚染防

止に低アウトガス技術として、真空搬送ロボット、ゲートバルブ類、O リング等、入手できる最良部材

を提案した。 

検出系設計として、画像情報を欠陥検出回路でリアルタイムに欠陥判定する構成とし、往復スキ

ャン方式を採用することにより 45 分/マスクの検査時間を達成する目処を得た。検査中に欠陥画像

を自動的に取得する Instant レビュー機能と検査後に詳細に欠陥観察する Live レビュー機能に

加えて、欠陥のより高精度な位置計測機能も備えたシステム構成とした。 

 

（１）－２ EUV 光源・照明光学系基礎検討（レーザーテックとの共同実施） 

ABI 装置において、EUV マスクブランク全面を 45 分程度で欠陥検査を実現するために EUV

光源の比較評価をおこなう。EUV 光源の性能を評価する手法を確立し、市販されている複数種の

EUV 光源評価をおこない、光源の選定を行う。 

以下に本研究の成果項目を記す。 

[1] 光源評価装置設計、製作 

[2] 評価対象となる EUV 光源諸元 
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[3] EUV 光源評価結果 

 

これらにより、光源評価時に、比較対象であるあらゆる光源に装着し EUV 光源の出力を定量的に

評価するために必要となる、EUV 光源出力評価装置を設計・製作した。製作した EUV 光源出力

評価装置を用い、上市されている 3 種の光源の評価をおこない、ABI 装置として必要となる、EUV

光源光出力、輝度、発光点の特性、安定性、等を EUV 光源諸元として評価した。評価の結果とし

て、開発に係る ABI 装置に適用する EUV 光源として、Energetiq 社製 EQ-10 改良型の光源の

優位を確認した。 

 

（２） EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

（２）－１ 仕様検討 

 開発を行うマスクパターン欠陥検査装置の hp16nm に対応した高分解能写像投影方式電子ビ

ーム光学系に対する要求仕様を明確にする。 

以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  電子ビーム写像投影光学系の限界性能解析 

 

電子ビームを用いた写像投影方式による欠陥検査技術を確立する為の高分解能写像投影光学

系を開発するため、hp16nm に対応した高分解能写像投影方式電子ビーム光学系に対する要求

仕様を明確にした。具体的には、開発光学系のベースとなる現行機が hp100nm において設計値

と同等な画像コントラストを有していることを画像評価により確認し、高解像度化設計による限界性

能見積もりの妥当性を確認した。その上で当該要求仕様を満たすため、後述の株式会社荏原製

作所との共同実施により高分解能写像投影方式電子ビーム光学系を上記の高解像度化設計に

沿って製作した。 

 

（２）－２ EUV マスクパターン欠陥検査装置開発（荏原製作所との共同実施） 

EUV マスク欠陥検査装置の核となる低収差電子ビーム結像光学系と狭エネルギー分布電子ビ

ーム照明光学系の２つの光学系から構成される高分解能写像投影方式電子ビーム光学系を製作

する。 

 以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  高分解能写像投影方式電子ビーム光学系の基本設計 

[2]  高解像電子ビーム写像投影光学系の製作 
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[3]  性能評価 

 

これらにより、株式会社荏原製作所との共同実施により、EUV マスク欠陥検査装置の核となる新た

に開発する高分解能写像投影方式電子ビーム光学系を製作した。高分解能写像投影方式電子

ビーム光学系は、低収差電子ビーム結像光学系と狭エネルギー分布電子ビーム照明光学系の２

つの光学系から構成される。②－１にて明確化される高分解能写像投影方式電子ビーム光学系

の要求仕様に基づいて、これら２つの光学系の設計および製作を行った。具体的には、収差を

20％低減し高い電子エネルギー持つ電子を用いるための鏡筒の設計を完了し、光学系の単体性

能評価を行うための評価冶具の設計を完了した。設計に基づき構造を最適化した鏡筒構造を有

する光学系の製作を完了した。高輝度電子線源の開発もあわせておこない、電子ビームでマスク

を照明するために必要な照明電流が得られることを確認した。高エネルギー電子を採用した光学

系の設計製作を行い、冶具真空チャンバでの評価を完了した。 

 

（３） EUV レジスト材料基礎研究 

（３）－１ レジストパフォーマンスシミュレーション技術開発 

（NEDO から大阪大学への委託研究） 

これまでの Selete と大阪大学との共同研究で得られた成果に基づき、レジストモデルの拡張を

行うとともに逆解析アルゴリズムの高精度化を行う。以上を SFET(Small Field Exposure Tool)に

よるレジスト露光に適用し、16、11nm ノードに向けたレジスト設計指針を得ることを目標とする。ま

た、低エネルギー二次電子の平均非弾性散乱距離を考慮したモンテカルロシミュレーションにより、

二次電子による解像度ボケの波長依存性を明らかにすることも目標とする。 

 以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  二次電子モデルの解像度ボケの波長依存性の解明 

[2]  逆解析プログラム高度化と SFET 露光結果への適用 

[3]  アニオンバウンドレジストのモデル化 

 

これらにより、モンテカルロシミュレーションにより、二次電子による解像度ボケ、量子収率の波長依

存性を明らかにし、分子設計指針を得た。逆解析モデルにレジスト溶解点のパターンサイズ依存

性を考慮可能とし、SFET 露光結果に適用し、微細化に伴うレジスト溶解特性の劣化を解明した。

酸アニオン固定型のレジスト中における酸拡散をモデル化し、シミュレーションコードを作製し、レ

ジストプロセスの露光量・解像度・クエンチャー濃度・PEB 時間依存性を明らかにした。 
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（３）－２ レジスト基本特性仕様明確化 

 EUV レジストの反応機構解明は Selete でこれまで行われてきた評価データと、現象を解明する

技術を引き継ぎ、hp16nm レジストパターン作成に重要な工程である現像・リンス工程に対して行

い、該パターン形成に向けての材料、現像（液）プロセス、リンス（液）プロセス方針を明確にする。 

本研究で行うパターニングの実験には、現在、スーパークリーンルーム産学官連携研究棟に設置

されている SFET を活用する。材料の視点から現像反応機構解明は標準的な材料を用い、樹脂

種、EUV 露光でレジスト内に形成される潜像をパラメーターとして行う。プロセスの視点からの機構

解明は現像液、現像液濃度、現像液温度、現像手法をパラメーターとして行う。これらパラメーター

のうち影響が大きい因子の絞込みを平成 23 年 12 月までに行い、平成 23 年度末までに現像プロ

セスの方針を整理する。リンス反応機構解明は、レジストに標準的な材料を用い、樹脂種、EUV 露

光でレジスト内に形成される潜像をパラメーターとして行う。プロセスの視点からの機構解明はリン

ス液、リンス材濃度、リンス液温度、リンス手法をパラメーターとして行う。これらパラメーターのなか

で、影響が大きい因子の絞込みを平成 23 年 12 月までに行い、平成 23 年度末までにリンスプロ

セスの方針を整理する。 

以下に本研究の成果項目を記す。 

[1]  レジストプラットフォームによる現像挙動への影響 

[2]  レジスト膜厚を薄膜化した際の現像挙動への影響 

[3]  現像過程、リンス過程および乾燥過程の評価 

 

これらにより、ヒドロキシスチレン(PHS)系、メタクリル系及び PHS とメタクリルのハイブリッド系で、溶

解挙動(特に膨潤)が異なることを明らかにした。レジストを薄膜化することで、溶解のクラスターサイ

ズが縮小し、LWR を低減できる可能性を示した。レジストのパターン形成(形状の決定)には、現像

過程だけでなく、リンス過程及び乾燥過程も寄与していることを明らかにした。 

 

（３）－３ アウトガス検出手法開発 

露光時にレジストから発生するアウトガスは、露光装置のミラー光学系を汚染し露光装置の寿命

を短くしてしまう原因となるため、EUVL 実用化の大きな課題である。そこで ASML 社はレジストか

らのアウトガスを定量的に同定して正確な合否判定を行う評価方法を提案した。本手法はレジスト

に EUV 光乃至電子線（EB）を照射してアウトガスを放出させ、EUV 光、あるいは EB を照射した

ウイットネスサンプル（WS）上に形成されたコンタミネーション（クリーナブルコンタミ）をエリプソメー
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ターで膜厚測定することでカーボン系アウトガス量を測定し、その後カーボンコンタミネーションを

水素ラジカルで洗浄し、残った洗浄不可能な成分（ノンクリーナブルコンタミ）をXPSで定量測定す

るという方法である。EB を用いる場合はコスト、評価時間等にメリットがあり実用的だが、EUV 光に

よる結果との相関性が課題となっていた。 

そこで本研究においては、まず EB 照射方式によるアウトガス評価フローの構築を目的としてレジ

ストアウトガス評価装置（リソテックジャパン社：EUVOM-9000）を導入し、再現性など計測精度の

評価を行った。精度上の問題点と対処方針を明確にした上で当該装置の改造・機能拡張を行った。

本フローに従って形成されたクリーナブルコンタミの膜厚再現性を評価した結果、良好な再現性が

得られた。また WS 上のノンクリーナブルコンタミの XPS 分析結果も、良好な精度が確認された。

本研究により、EB照射方式のレジストアウトガス評価装置を用いたフローによって正確なアウトガス

合否判定を行うに必要な精度を実現した。 
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表Ⅲ-1.1 初期目標の達成状況 

研究開発項目①EUV マスク検査・レジスト材料開発 

（１）EUV マスクブランク欠陥検査技術開発 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－１ 

ABI 装置

高 度 化

（レーザ

ーテック

との共同

実施） 

[1]TDI センサーの開発完了 

 

 

 

 

[2]ステージ技術の開発完了 

 

 

 

 

 

 

 

[3]信号処理システムの開発

完了 

 

 

 

 

 

 

[4]ブランクの真空搬送系技

術開発完了 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

 

 

[1]センサーを構成する電気素子の電

極構造と配置と、アレイ分割と信号

回路の最適化を行い、高速化と低雑

音を同時に実現した。 

 

[2]レーザー干渉計を用いた高精度シ

ステムを採用した。TDI との同期制

御を組み込むシステムとし、実績の

ある信号処理システムを基にこれを

実現することとした。また、低分子

量有機物の放出の少ないマスク接触

部材の検討を完了した。 

 

[3]画像データの受信とデコード、輝

度補正、欠陥検出、欠陥情報の蓄積、

欠陥データの転送の機能を Shading

補正基板、欠陥検出基板、インター

フェイス基板よりなる信号処理シス

テムに持たせ、その機能の実現を確

認した。 

 

[4]検査効率を確保した真空搬送系を

検討した。ロードロックチャンバは、

気流シミュレーションにより構造を

決定した。異物付着を低減する施策

をほどこし、評価により対策の効果

を確認した。評価中である裏面と、
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[5]ABI 装置高度化完了 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

エッジ領域の異物については、2014

年 3 月末までに目標を達成する。 

 

[5]ABI 装置高度化開発による成果に

より、hp16nm の量産に対応するた

めの ABI 装置の組み上げを完了し、

2013 年 3 月までに、基本性能の確認

を終了した。量産装置に必要な装置

の安定動作と高スループット化、お

よび、メンテナンスコストの低減の

ための開発を 2014 年 3 月末までに

達成する。 

 

 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－２ 

ABI 装置

仕様検討 

[1]暗視野 ABI 方式の限界性

能解析完了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[2]プリンタビリティ評価に

よる位相欠陥の影響確認 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

[1]ノイズ解析を行い、検査時間を短

縮するためにはスキャン速度の増加

に応じた光量増加の必要を確認し

た。表面ラフネスの解析を行い、ABI

像の解析により内部構造が予測でき

ることを実証した。ABI 装置に固有

の付着異物解析と低減方法の検討

し、異物数を 1/15 に低減した。フィ

デュシャルマークの構造最適化を行

った。振幅欠陥が ABI 信号に及ぼす

影響について解析を行った。 

 

[2]位相欠陥のサイズや欠陥位置依存

性を転写実験により確認し、シミュ

レーション結果と比較検討した。ま

た、欠陥形状モデルの精度がシミュ
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[3]シミュレーションによる

位相欠陥の影響の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

レーション精度に大きな影響を与え

ることが分かった。多層膜中を斜め

方向に伝搬する位相欠陥を発見し、

ABI でしか露光影響の座標を特定が

できないことを確認した。 

 

[3]シミュレーションにより、欠陥サ

イズ依存性や欠陥位置依存性を確認

した。また、別に行ったシミュレー

ションにより、ABI 信号強度、ウェ

ハ転写での欠陥像強度に欠陥側壁角

等の形状要因が影響している可能性

が示唆された。3D マスク構造を取り

込んだ高速モンテカルロシミュレー

ションによる統計的評価で、プロセ

スウィンドを確認した。 

 
 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－３ 

CSM の

開発（兵

庫県立大

学への再

委託） 

[1]マイクロ CSM 開発完了 

 

 

 

 

 

 

[2]プログラム位相欠陥の回

折像取得と実欠陥キャラクタ

ライズ完了 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

[1]マイクロ CSM の装置開発をおこ

ない、焦点距離と波長により構造の

決まるフレネルゾーンプレートの製

作を行った。製作したフレネルゾー

ンプレートにより 200nm 以下の集

光スポット径を確認した。 

 

[2]マイクロ CSM により、 

幅 30nm 以下の欠陥まで観測できる

感度を確認した。また、非対称な形

状の欠陥においては非対称の回折パ

ターンが生じることが確認された。
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今年度は実欠陥のキャラクタライズ

を進める。 

 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－４ 

EUV 明

視野顕微

鏡観察技

術の開発

（東北大

学への再

委託） 

[1]EUV 用高倍率拡大光学系

の設計とミラーの製作完了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[2]顕微鏡拡大光学系の基本

性能の評価と確認 

 

 

 

 

 

 

[3]位相欠陥が転写パターン

に与える影響の直接評価基盤

確立（シミュレーション予測）

達成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

[1]EUV 明視野顕微鏡の設計を行っ

た。対物鏡は、東北大学による 2 段

結像光学系で、3 枚の多層膜ミラー

により 1460 倍の拡大倍率を得る。ミ

ラー基板は、東北大学多元物質科学

研究所に付属する光器械工場で製作

し、ミラー基板の形状計測も東北大

学にて行った。結像光学系の鏡基板

が、所望の高い形状精度で作製され

ていることを確認した。 

 

[2]吸収層マスクを観察し、hp 60nm, 

50nm, 40nm の L&S パターン像で、

50％程度の良好なコントラストが得

られていることが確認された。本顕

微鏡が、hp16nm～11 nm 世代の

EUV マスク観察に十分な空間分解

能を持つことを確認した。 

 

[3]シミュレーションにより、顕微鏡

像は、パターンの転写像を模擬しな

いが、像強度の変化により hp16nm

～11 nm 世代の位相欠陥の有無や転

写影響を判断できることがわかっ

た。テストマスクによる観察実験を

行い、露光実験とあわせて、シミュ

レーションの妥当性を検証する。 
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（２）EUV マスクパターン欠陥検査技術開発 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(２)－１ 

ＰＩ装置

仕様検討 

[1]PI 装置の欠陥検出性能解

析による光学系の仕様特定 

 

 

 

[2]プリンタビリティ検討に

よる問題となる欠陥の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[3]電子軌道シミュレーショ

ンによる最適撮像条件の決定

 

 

 

 

 

[4]欠陥検出用の論理と回路

の開発完了 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

[1]開発した電子線写像投影光学系を

評価することにより、hp11nm 世代

に対応する PI 装置を実現するため

に必要な光学系の仕様を特定した。

 

[2] 露光シミュレーションにより、

hp16nm において検出が必要とされ

る欠陥サイズが 16nm□であること

を見出した。マスクに対する入射角

の影響が hp11nm 世代では大きくな

ることを確認した。薄膜欠陥のウェ

ハ転写評価により膜厚 2.9nmの吸収

層欠陥であっても露光パターンに影

響が生じることを見出すと共に、電

子線画像が薄膜欠陥の検出に有効で

あることを電子軌道シミュレーショ

ンにより確認した。 

  

[3]マスク構成部材の二次電子放出効

率を精密に測定することで電子軌道

シミュレーションによる電子線像の

生成を精度よく行い、検出光学系を

模擬した欠陥検出像を解析すること

で 16nm□凹凸欠陥検出のための最

適撮像条件を見出した。 

  

[4]PI 装置で欠陥検出を行うダイ比

較検査の論理の開発を行い、比較を
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2014 年

3 月 

行うダイの位置関係を 1％以下の誤

差で合わせる機能と、フィルター処

理による欠陥信号強調機能を組み込

んだ。開発した検査光学系により

16nm□欠陥が検出できることを確

認した。EUV マスクの実欠陥検査に

より性能の達成を実証する。 

 

 

 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(２)－２ 

EUV マ

スクパタ

ーン欠陥

検査装置

コア技術

開発（荏

原製作所

との共同

実施） 

[1]基本性能評価及び条件最

適化による目標検査機能の達

成 

 

 

 

 

 

 

[2]欠陥検出感度と検出確率

の評価による 16nm□欠陥検

出の実証 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

[1]hp16nm 世代対応に必要な 20％

の結像光学系収差低減と、20 倍以上

の透過率向上設計が実現されている

ことをテストベンチ上で確認した。

PI 装置に搭載した状態で、高エネル

ギー電子を用いるための高圧基準電

位の印加手法を確立しており、総合

的な機能を達成する。 

 

[2]検査装置本体となる評価装置に電

子線写像投影光学系の搭載を完了。

達成性能の見積もりを行った。検査

実施により 16nm□欠陥検出を実証

する。 
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（３）EUV レジスト材料技術開発 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－１ 

EUV レ

ジスト材

料技術開

発（東京

エレクト

ロンとの

共 同 実

施） 

[1]レジスト組成物のスクリ

ーニングによる樹脂、増感剤

の選定 

 

 

[2]解像度 hp16nm 向けレジ

ストに必要な要素技術検討に

よる標準プロセスの設定 

 

 

[3]解像度 hp16nm レジスト

の合否判定基準策定、レジス

ト材料の選定 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

[1]樹脂スクリーニングから、リソグ

ラフィ性能を向上させる新規ハイブ

リッﾄ樹脂、感度を向上させる新規フ

ッ素増感ユニットを見出した。 

 

[2]パターン倒れ改善、LWR 改善が

可能な新規リンス液ならびにリンス

プロセスレシピを見出し、EIDEC 標

準プロセスとして採用した。 

 

[3]300 種類以上のレジスト材料を評

価し、解像度、LWR、感度のバラン

スが良好な EIDEC 標準レジストを

3 種選定した。 

 

 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－２ 

レジスト

アウトガ

ス高精度

測定方法

確立 

[1]電子線照射方式によるア

ウトガス評価手法の確立 

 

 

 

[2]EUV レジスト材料設計／

材料評価への指針 

 

 

[3]未露光部におけるコンタ

ミネーションの評価 

達成 

 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

達成 

[1]レジスト組成比およびプロセス条

件、計 4 条件に対するコンタミ膜厚

の単調な依存性を確認。アウトガス

テストの削減ルールを明確にした。

 

[2]10 種類以上のモデルレジストに

よる比較を実施。良好な相関性が得

られる見込み。 

 

[3]EUV 光未露光部における、付着係

数の高い物質のコンタミ現象から、
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コンタミの高いウイットネスサンプ

ル姿勢・位置依存性を確認。評価手

法に対する大きな指針となった。 

 
 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－３ 

パターン

サイズ縮

小プロセ

ス技術開

発 

[1]DSA 材料・プロセス技術開

発 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[2]DSA シミュレーション技

術開発 

 

達 成 の

見込み 

2014 年

3 月 

 

 

 

 

 

 

 

 

達 成 の

見込み 

2014 年

3 月 

[1]DSA 専用のプロセス装置、エッチ

ング装置の仕様策定し、産総研 SCR

へ装置導入。DSA 用材料開発(中性化

膜,ブロックコポリマー)と、中性化層

成膜・加工,レジスト剥離,相分離,現

像プロセス開発し、hp12～14nmL/S

パターンを 300mm ウェハで形成。

上記材料を使用して、周辺材料とプ

ロセス開発行い、hp7nm L/S パター

ンを形成。以上を平成 25 年度末まで

に実現する見込みである。 

 

[2]DSA に特化した相分離シミュレ

ーターを開発し、系の持つ自由エネ

ルギーを比較することにより、計算

機によるプロセスマージンの予測を

実現する。以上を平成 25 年度末まで

に実現する見込みである。 

 

 

 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－４ 

アウトガ

スデータ

[1] EUV 照射方式によるアウ

トガス評価装置の開発完了 

 

達成 

 

 

[1]アウトガス評価装置を 8 インチウ

ェハ対応に改良。評価時間を従来比

（4 インチ仕様）で 1/4 に短縮でき
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ベースの

構築（兵

庫県立大

学への再

委託） 

 

 

[2]EUV 方式によるレジスト

アウトガス評価手法の確立 

 

 

[3]アウトガスデータベース

の構築 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

達 成 見

込み 

2014 年

3 月 

た。 

 

[2]コンタミ成長の再現性で 10%以

下を確認。電子線方式との比較にお

けるコンタミ膜厚の補正方法確立。

 

[3]レジストファミリー化のデータベ

ースを構築。電子線方式の同データ

ベースと良好な相関が得られる見込

み。 

 
 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－５ 

材料設計

（大阪大

学への再

委託） 

[1]潜像と欠陥の関係の解明 

 

 

 

 

 

 

[2]潜像ゆらぎと分子構造の

関係の解明 

 

 

 

 

 

[3]最適分子設計の解明 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

達成見

込み 

2014 年

3 月 

[1]独自に開発したシミュレーターを

用いて推定したパターンの潜像か

ら、ブリッジ欠陥やラインブレーク

欠陥を消失させるのに必要な、平均

保護基濃度と溶解しきい値の関係を

明らかにした。 

 

[2] EIDEC 標準レジストを用いて、

レジスト中に形成される潜像と保護

基数の揺らぎを推定可能にした。さ

らに、未露光のレジストの保護基数

の揺らぎが潜像揺らぎに与える影響

を明らかにした。 

 

[3]EIDEC 標準レジストの酸拡散長

が、hp16nm における最適酸拡散長

と同等であることを明らかにした。

今後、分子サイズや保護基密度等の
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レジスト分子構造を確率論的観点か

ら考察し、分子レベルでの設計指針

を得る予定である。 

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）EUV マスクブランク欠陥検査装置開発 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－１ 

ABI 装置

基本設計

（レーザ

ーテック

との共同

実施） 

(1/3) 

[1] 全体設計方針、フロアプ

ラン策定 

 

 

 

 

[2] 光学系構想と必要機械精

度 

[2-1]EUV 光源部設計完了 

 

 

 

 

 

[2-2]光学系構想／照明光学系

の決定 

 

 

 

 

 

[2-3]光学系構想／結像光学系

の決定 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

[1]Selete での開発を踏襲し、感度と

スループットの実現、パーティクル

性能の向上、使い勝手やメインテナ

ンス方法の改善、等に注力し、その

設計を行った。 

 

 

 

[2-1]今後の上市される光源への変更

に対し裕度のある設計を行った。真

空チャンバやステージ等の構成を変

更せずともこれら新規光源への交換

が可能となる構成とした。 

 

[2-2]EUV マスクブランクの全面を

45分で検査するための高速スキャン

には光源の出力向上と光学系の効率

向上により対応するものとし、光源

メインテナンス性を確保する設計を

実施した。 

 

[2-3]Selete 踏襲した 26 倍のシュバ

ルツシルト光学系を採用した。精度

検討を行った結果、0.1μm 以下の高
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[2-4]必要機械精度／光学系の

安定支持構造 

[2-4-1]TDI センサー部支持構

造の決定 

 

 

 

 

[2-4-2]シュバルツシルト光学

系保持構造の決定 

 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

い解像性が得られることを確認し

た。 

 

 

[2-4-1]振動解析を行い、振動に対す

る目標達成の目途を得た。真空排気

に伴う変形量を見積もり、性能に影

響を与えない板厚の見積もりを行っ

た。 

 

[2-4-2]シュバルツシルト光学系の保

持構造を振動解析により検討し、目

標振動数を実現する保持機構が実現

できることを確認した。 

 

 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－１ 

ABI 装置

基本設計

（レーザ

ーテック

との共同

実施） 

(2/3) 

[3]機械設計 

[3-1]マスクステージシステム

[3-1-1]XY 軸構成の決定 

 

 

 

[3-1-2]アクチュエータの選定

完了 

 

 

 

[3-1-3]ガイドの選定完了 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

[3-1-1]ステージ駆動方式の検討をお

こない、高位置精度が実現される駆

動方式を採用するものとした。 

 

[3-1-2]発塵、冷却、および安定性を

指標に比較検討を実施し、発熱対策

に優れた駆動方式を採用した。 

 

 

[3-1-3]ステージ上画素サイズとの見

合いからスキャン精度や位置精度を

満足し、アウトガスの少ない軸受を
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[3-1-4]エンコーダの決定 

 

 

[3-2]搬送系システム 

[3-2-1]マスクカセットの提案

 

 

 

 

[3-2-2]高効率搬送設計完了 

 

 

 

 

 

[3-2-3]低発塵・低アウトガス

真空系設計完了 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

 

採用した。 

 

[3-1-4] 高位置精度を実現するため

の位置読み取り機構を採用した。 

 

 

[3-2-1]RSP200、Dual Pod、および、

MRPの3種類のマスクカセットを同

一ポートで対応が可能となる搬送系

を提案した。 

 

[3-2-2]清浄度を維持するための低排

気速度、低開放速度に対応し、搬送

効率向上のために真空チャンバ内に

次なる検査予定マスクを待機させる

構成とした。 

 

[3-2-3]マスクの搬送のため低発塵技

術と光学系汚染防止に低アウトガス

技術として、真空搬送ロボット、ゲ

ートバルブ類、O リング等、入手で

きる最良部材を提案した。 

 

  



 

III－31 
 

 

 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－１ 

ABI 装置

基本設計

（レーザ

ーテック

との共同

実施） 

(3/3) 

 [4]検出系設計 

[4-1]検査時間の目標 45 分達

成 

 

 

 

 

[4-2]レビュー機能 2 種の設定

とシステム構成の提案 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

 

[4-1]画像情報を欠陥検出回路でリア

ルタイムに欠陥判定する構成とし、

往復スキャン方式を採用することに

より 45 分/マスクの検査時間を達成

する目処を得た。 

 

[4-2]検査中に欠陥画像を自動的に取

得する Instant レビュー機能と検査

後に詳細に欠陥観察する Live レビ

ュー機能に加えて、欠陥のより高精

度な一計測機能も備えたシステム構

成とした。 

 
 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(１)－２ 

EUV 光

源・照明

光学系基

礎 検 討

（レーザ

ーテック

との共同

実施） 

[1]光源評価装置設計、製作完

了 

  

 

 

[2]評価対象となる EUV 光源

諸元の評価完了 

 

 

 

[3]EUV 光源評価結果による

最適光源の選定、導入 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

達成 

[1]EUV 光源の出力を定量的に評価

するために、パワーを測るための

EUV 光源出力評価装置を設計し製

作した。 

 

[2]EUV 光源のパワーを同一条件で

計測するために、光源評価装置を用

いて、上市されている 3 種の光源の

評価を行った。 

 

[3]Energetiq 社製 EQ-10 改良型の

光源の優位を確認した。 
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（２）EUV マスクパターン欠陥検査装置開発 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(２)－１ 

仕様検討 

[1]電子ビーム写像投影光学

系の限界性能解析と高解像度

化設計の見積もりの妥当性確

認 

達成 

 

[1]開発光学系のベースとなる現行機

が hp100nm において設計値と同等

な画像コントラスト(0.4)を有してい

ることを画像評価により確認し、高

解像度化設計による限界性能見積も

りの妥当性を確認した。 

 

 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(２)－２ 

EUV マ

スクパタ

ーン欠陥

検査装置

開発（荏

原製作所

との共同

実施） 

[1]高分解能写像投影方式電

子ビーム光学系の基本設計完

了 

 

 

 

[2]高解像電子ビーム写像投

影光学系の製作完了 

 

 

 

 

[3]性能評価と必要照明電流

の設定 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

[1]収差を 20％低減し高い電子エネ

ルギー持つ電子を用いるための鏡筒

の設計を完了した。また、光学系の

単体性能評価を行うための評価冶具

の設計を完了した。 

 

[2]設計に基づき構造を最適化した高

圧基準管を有する光学系の製作を完

了した。また、真空チャンバと電子

ビーム計測センサーを含む計測冶具

の製作を完了した。 

 

[3] 高輝度電子線源の開発もあわせ

ておこない、電子ビームでマスクを

照明するために必要な照明電流が得

られることを確認した。 
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（３）EUV レジスト材料基礎研究 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－１ 

レジスト

パフォー

マンスシ

ミュレー

ション技

術 開 発

（NEDO

から大阪

大学への

業 務 委

託） 

[1]二次電子モデルの解像度

ボケの波長依存性の解明と分

子設計指針設定 

 

 

[2]逆解析プログラム高度化

と SFET 露光結果への適用で

微細化での問題点解明 

 

 

 

[3]アニオンバウンドレジス

トのモデル化とプロセスパラ

メーターとの関係の明確化 

達成 

 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

達成 

[1] モンテカルロシミュレーション

により、二次電子による解像度ボケ、

量子収率の波長依存性を明らかに

し、分子設計指針を得た。 

 

[2] 逆解析モデルにレジスト溶解点

のパターンサイズ依存性を考慮可能

とし、SFET 露光結果に適用し、微

細化に伴うレジスト溶解特性の劣化

を解明した。 

 

[3] 酸アニオン固定型のレジスト中

における酸拡散をモデル化し、シミ

ュレーションコードを作製し、レジ

ストプロセスの露光量・解像度・ク

エンチャー濃度・PEB 時間依存性を

明らかにした。 

 

 
 
開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－２ 

レジスト

基本特性

仕様明確

化 

[1]レジストプラットフォー

ムによる現像挙動への影響の

違いの明確化 

 

 

 

達成 

 

 

 

 

 

[1]ヒドロキシスチレン(PHS)系、メ

タクリル系及び PHS とメタクリル

のハイブリッド系で、溶解挙動(特に

膨潤)が異なることを明らかにした。
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[2]レジスト膜厚を薄膜化し

た際の現像挙動への影響の確

認 

 

[3]現像過程、リンス過程およ

び乾燥過程の評価とパターン

形成への寄与の確認 

 

 

達成 

 

 

 

達成 

[2]レジストを薄膜化することで、溶

解のクラスターサイズが縮小し、

LWR を低減できる可能性を示した。

 

[3]レジストのパターン形成(形状の

決定)には、現像過程だけでなく、リ

ンス過程及び乾燥過程も寄与してい

ることを明らかにした。 

 

 

開発項目 当期目標 達成度 達成状況 

(３)－３ 

アウトガ

ス検出手

法開発 

[1]電子線照射方式によるレ

ジストアウトガス測定方法の

構築と EUV 光源との相関の

確認 

 

達成 [1] 電子線を光源としたアウトガス

評価装置を導入、評価手法を確立し、

EUV を光源としたコンタミ実験と

の比較において、良好な相関が得ら

れた。 
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次に知財権の取得に関しては参加企業に出願依頼をし、特許出願を推進している。 

表Ⅲ-1.2 に示すように現在までに 

「出願済」15 件、 「登録」2 件、 「実施」0 件  （うち国際出願 2 件） 

である。 
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表Ⅲ-1.2 特許出願件数 

プロ

グラ

ム 

出願番号 出願日 出願人 出願時(発明提案時)発明の名称 備考 

 BI 2011-227138 2011/10/14 大日本印刷㈱ 
反射型マスクの欠陥修正方法およ

び製造方法 
共同研究

 BI 2012-59421 2012/03/15 
㈱東芝、 

大日本印刷㈱ 

マスク基板の欠陥検査方法及び欠

陥検査装置、フォトマスクの製造方

法及び半導体装置の製造方法 

共同研究

 BI 2012-60832 2012/03/16 
㈱東芝、 

大日本印刷㈱ 

最適撮像位置検出方法、最適撮像

位置検出装置、フォトマスクの製造

方法及び半導体装置の製造方法 

共同研究

 BI 2012-239460 2012/10/30 大日本印刷㈱ 
反射型マスクの製造方法およびマス

クブランクの製造方法 
共同研究

 BI 2012-242810 2012/11/02 
大日本印刷㈱、 

旭硝子㈱ 

パターンの製造方法および半導体

装置の製造方法 
共同研究

 BI 2011-219756 2011/10/04 レーザーテック㈱
EUV マスク検査装置及び EUV マスク

検査方法 
業務委託

 BI 2011-253135 2011/11/18 レーザーテック㈱
アライメント方法、及びマスクの製造

方法 
共同研究

 BI 2012-052555 2012/03/09 レーザーテック㈱
プラズマシールド装置及びプラズマ

光源装置 
共同研究

 BI 2012-057168 2012/03/14 レーザーテック㈱

欠陥座標測定装置、欠陥座標測定

方法、マスクの製造方法、及び基準

マスク 

共同研究

 BI 2012-088360 2012/04/09 レーザーテック㈱ EUV マスク検査装置 共同研究

 BI 2012-093296 2012/04/16 レーザーテック㈱
EUV マスクブランクス、マスクの製造

方法、及びアライメント方法 
共同研究

 BI 2013-025809 2013/02/13 レーザーテック㈱ 検査装置、及び検査方法 共同研究

 BI 2013-111476 2013/05/28 レーザーテック㈱
光学装置、フィルタ、及びその製造

方法 
共同研究

 BI 2013-117742 2013/06/04 レーザーテック㈱ フォーカス制御方法、及び光学装置 共同研究

 ＰＩ 2013-069941 2013/03/28 ㈱荏原製作所 電子線検査装置 共同研究
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学会・論文発表については、表Ⅲ-1.3 に示すように研究開発成果の積極的な発表を推進し、

現在までに 118 件の発表を実施している。 

 

表Ⅲ-1.3 学会・論文発表件数 

2011 年度 

Date 

（発表日） 

Meeting title 

（発表先） 

Presentation title 

（タイトル） 

Presenter 

（発表者） 

10/17/2011 2011 International 

Symposium on 

Extreme Ultraviolet 

Lithography 

EUV mask pattern inspection 

using EB projection optics 

Tsuyoshi Amano 

10/17/2011 2011 International 

Symposium on 

Extreme Ultraviolet 

Lithography 

Phase defect detection and 

analysis using actinic blank 

inspection tool and TEM 

Tsuyoshi Amano 

7/7/2011 Hama Tech Japan 

Seminar 2011 

EIDEC's EUVL Program- A 

new consortium launched in 

Japan- 

Hidehiro 

Watanabe 

2/12/2012 SPIE Advanced 

Lithography:Extre

me Ultraviolet 

(EUV) Lithography 

Phase Defect Mitigation 

Strategy: Study of Fiducial 

Mark requirements on EUVL 

Mask 

Tetsunori 

Murachi 

Tsuyoshi Amano 

Sunghyun Oh 

2/12/2012 SPIE Advanced 

Lithography 2012 

Impact of the phase defect 

structure on an actinic 

dark-field blank inspection 

signal and wafer printability 

Tsuyoshi Amano 

2/12/2012 SPIE Advanced 

Lithography 2012 

Study of actinic dark-field 

inspection with programmed 

amplitude defects 

Noriaki Takagi 

Takeshi Yamane 

Tsuneo Terasawa

2/12/2012 SPIE Advanced 

Lithography 2012 

Phase defect printability 

analyses depending on defect 

type and exposure condition 

Tsuneo Terasawa

Takeshi Yamane 

Yukiyasu 

Arisawa 

Hidehiro 

Watanabe 
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3/1/2012 会誌「光学」第 41 巻

第 3 号 

Newsletter 

"KOGAKU" vol.41, 

No.3 

At wavelength inspection of 

6-inch EUVL mask blank 

Tsuneo Terasawa

Takeshi Yamane 

11/11/2011 第38回ナガセマイク

ロエレクトロニクス

セミナー 

38th Nagase 

Microelectronics 

Seminar 

つくば国際コンソーシアム発の

基盤技術 

Infrastructure Technology 

Development from 

International Consortia in 

Tsukuba 

Hidehiro 

Watanabe 

  



 

III－39 
 

2012 年度 

Date 

（発表日） 

Meeting title 

（発表先） 

Presentation title 

（タイトル） 

Presenter 

（発表者） 

4/19/2012 Photomask Japan 

2012 Symposium 

on Photomask and 

NGL Mask 

Technology XIX 

Phase Defect Mitigation 

Strategy: Fiducial Mark 

requirements on EUVL Mask 

Tetsunori 

Murachi 

Tsuyoshi Amano 

Sunghyun Oh 

4/27/2012 先端技術セミナー

2012 

μ CSM による位相欠陥評価 

(1) 

Youichi Usui 

4/27/2012 兵庫県立大学 高

度産業科学技術研

究所 EUVL 産業

利用報告会 

高出力EUV光および電子線を用

いたレジストアウトガスの評価 

Toshiya 

Takahashi 

Norihiko Sugie 

Kazuhiro 

Katayama 

Isamu Takagi 

Sachiko Kikuchi 

Eishi Shiobara 

6/13/2012 SEMI Forum 

Japan 

EUV レジスト全般の開発状況報

告 

Toshiro Itani 

5/23/2012 SEMI Forum 

Japan 

極端紫外線リソグラフィ技術開

発の現状と今後の展望 

Takeo Watanabe 

Tetsuo Harada 

Hiroo Kinoshita 

6/4/2012 EUVL Workshop 

2012 

Parsistent Efforts to Overcome 

the Challenge of EUVL 

Soichi Inoue 

6/7/2012 2012 International 

Worsshop on 

EUVL 

Development of the Novel 

Evaluation Tool with an In-situ 

Ellipsometer of the Thickness 

Measurement of the 

Contamination Originated by 

the High Power EUV 

Irradiation on EUV Resist 

Takeo Watanabe 

9/11/2012 2012年秋季 第 73

回応用物理学会学

術講演会 

In situ Observation of 

Photoresist Dissolution 4 

Toshiro Itani 

Julius Joseph 

Santillan 



 

III－40 
 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Fiducial Mark requirements 

form the viewpoints of EUV 

Actinic Blank Inspection tool 

for phase defect mitigation 

Tetsunori 

Murachi 

Tsuyoshi Amano 

Sunghyun Oh 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

EUV resist material 

development at EIDEC 

Norihiko Sugie 

Toshiya 

Takahashi 

Toshiro Itani 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

EUV Resist Process 

Development at EIDEC 

Eishi Shiobara 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

In situ characterization of the 

resist process effect on EUV 

resist patterning 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Basic performance evaluation 

of novel Projection Electron 

Microscopy (PEM) system for 

EUV mask pattern inspection 

Ryoichi Hirano 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

The impact of EUV mask 

residual-type defect thickness 

on wafer printability 

Tsuyoshi Amano 

8/1/2012 Advance Optical 

Technologies 

(AOT) 

Development of core 

technologies on EUV mask and 

resist for sub-20 nm half pitch 

generation 

Soichi 

Inoue,Takeshi 

Yamane 

Tsuyoshi 

Amano,Toshiro 

Itani 



 

III－41 
 

Hidehiro 

Watanabe,Ichiro 

Mori 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Status of phase defect 

printability studies in EIDEC 

Tsuneo Terasawa 

Tsuyoshi Amano, 

Oh Sunghyun, 

Yukiyasu Arisawa

Takeshi Yamane 

Hidehiro 

Watanabe 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Study of Contamination due to 

EUV Resist Outgassing 

Isamu 

Takagi,Toshiya 

Takahashi, 

Norihiko 

Sugie,Takeo 

Watanabe,Tetsuo 

Harada,Hiroo 

Kinoshita,Kazuhi

ro 

Katayama,Yukiko 

Kikuchi, Eishi 

Shiobara 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

The Characterization of the 

Witness Sample Testing for the 

Outgassing Qualification of 

EUV Resists 

Yukiko 

Kikuchi,Toshiya 

Takahashi, 

Norihiko 

Sugie,Takeo 

Watanabe,Tetsuo 

Harada,Hiroo 

Kinoshita,Kazuhi

ro Katayama, 

Eishi 

shiobara.Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue 



 

III－42 
 

7/19/2012 次世代リソグラフ

ィワークショップ

2012 

Novel Programmed Defect 

Mask Blanks for ML Defect 

Noriaki Takagi, 

Kazuaki Matsui 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Projection electron microscope 

image for EUV Mask with 

various types of defects using 

Monte Carlo simulation 

Susumu Iida 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Particle contamination on an 

EUVL blank during actinic 

inspection 

Oh 

Sunghyun,Takesh

i Yamane, 

Noriaki Takagi, 

Tsuneo Terasawa,

Hidehiro 

Watanabe 

9/30/2012 2012 International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Analysis of Stochastic Effect in 

Line-and-Space Patterns 

Fabricated by Extreme 

Ultraviolet Lithography 

Takahiro Kozawa 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

6/20/2012 Electron Beam 

Monte Carlo 

Simulation 

Workshop and 

User Meeting 

Group 

Investigation of Projection 

Electron Microscope image for 

EUV Mask by using CHARIOT 

with 72 cores 

Susumu Iida 

10/15/2012 ISSM 2012 

TOKYO 

EUV Resist Material and 

Process Development at 

EIDEC 

Eishi Shiobara 

10/14/2012 ISSM  EUVL resist pattern formation: 

an in situ analysis using 

HS-AFM 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

10/30/2012 MNC2012 Phase Defect Printability 

Prediction Using EUV 

Microscope Technique 

Tsuneo Terasawa, 

Tsuyoshi Amano, 

Osamu Suga, 

Yukiyasu 



 

III－43 
 

Arisawa, Takeshi 

Yamane, 

Hidehiro 

Watanabe, 

Mitsunori Toyoda 

7/9/2012 EUV Mask Blank 

Fiducial Mark 

TF/Technical 

Workgroup 

meeting at 

SEMICON WEST 

SEMI Standard 

Meetings 

FM recommendation & 

learning needed areas from 

MIRAI EUV ABI tool 

Tetsunori 

Murachi 

9/19/2012 61th Symposium 

on 

Macromolecules 

Present status of EUV resist 

development 

Norihiko Sugie 

10/30/2012 MNC2012 An in situ analysis of the 

dissolution characteristics of 

half pitch line and space EUV 

resist patterns 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

7/13/2012 IEUVI Meeting 

#36 

EIDEC Update on Resist 

Outgassing 

Toshiya 

Takahashi, 

 Norihiko Sugie, 

Eishi 

shiobara,Soichi 

Inoue, 

Ichiro Mori 

7/20/2012 NGL 2012 Current Status of EUVL 

Technology Development in 

EIDEC 

Soichi 

Inoue,Ichiro Mori 

11/1/2012 Journal of vacuum 

science and 

technology B  

Identification of residual-type 

defect on EUV mask by 

projection electron microscope 

using Monte Carlo simulation 

Susumu Iida 



 

III－44 
 

11/1/2012 Journal of vacuum 

science and 

technology B  

Residual-type mask defect 

printability for EUV 

lithography 

Tsuyoshi Amano 

11/1/2012 Journal of 

Micro/Nanolithogr

aphy, MEMS, and 

MOEMS 

Impact of the phase defect 

structure on an actinic 

dark-field blank inspection 

signal and wafer printability 

Tsuyoshi Amano 

9/6/2012 Spring-8 産業利

用報告会 

アンジュレーター光を用いた

EUV レジストのアウトガス評価

Kazuhiro 

Katayama, 

Toshiya 

Takahashi, 

Norihiko 

Sugie,Isamu 

Takagi, 

Yukiko 

Kikuchi,Eishi 

shiobara, 

Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue, 

Takeo Watanabe, 

Tetsuo 

Harada,Hiroo 

Kinoshita 

2/24/2013 SPIE Advanced 

Lithography: 

Extreme 

Ultraviolet (EUV) 

Lithography 

Location accuracy 

improvement of Fiducial Mask 

on EUVL Mask with MIRAI 

EUV ABI tool 

Tetsunori 

Murachi 

Tsuyoshi Amano 

9/30/2012 IEUVI Mask TWG Fiducial Mark requirements 

form the viewpoints of EUV 

Actinic Blank Inspection tool 

for phase defect mitigation on 

EUVL Mask 

Tetsunori 

Murachi 

Tsuyoshi Amano 

Sunghyun Oh 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Evaluation of Novel Projection 

Electron Microscopy(PEM) 

Ryoichi Hirano 



 

III－45 
 

optics for EUV mask inspection

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Effect of phase defect shape for 

ABI intensity and patterned 

CD with simulation 

Noriaki Takagi 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Impact of the phase defect 

structure on wafer printability 

and an actinic dark-field blank 

inspection signal 

Tsuyoshi Amano 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Study of simulated projection 

electron microscope images of 

defects on EUV Mask 

Susumu Iida 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Experimental phase defect 

printability evaluation using a 

programmed phase defect in 

EUVL mask 

Tsuneo Terasawa, 

Tsuyoshi 

Amano,Oh 

Sunghyun,  

Takeshi Yamane, 

Hidehiro 

Watanabe 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Simulation study of EUV 

outgassing spatial distribution 

toward witness plate in the 

optics contamination 

evaluation system 

Yukiko Kikuchi, 

Hiroyuki Tanaka,

Toshiya 

Takahashi,Norihi

ko Sugie, 

Kazuhiro 

Katayama, Isamu 

Takagi, 

Eishi shiobara, 

Soichi Inoue 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Resist outgassing 

characterization based on the 

resist compositions and process

Norihiko Sugie, 

Toshiya 

Takahashi, 

Kazuhiro 

Katayama, Isamu 

Takagi, 

Yukiko Kikuchi, 



 

III－46 
 

Hiroyuki Tanaka,

Eishi Shiobara, 

Soichi Inoue 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Study of LWR Reduction and 

Pattern Collapse Suppression 

for 16 nm node EUV Resists 

Eishi Shiobara 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Process Development of the 

EUVL Negative Tone Imaging 

at EIDEC 

Toshiya 

Takahashi, Ryuji 

Onishi, 

Toshiro Itani 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

In situ dissolution analysis of 

half-pitch line and space 

patterns at various resist 

platforms using high speed 

atomic force microscopy 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Relationship between 

Stochastic Effect and Resist 

Pattern Defect in Extreme 

Ultraviolet Lithography 

Takahiro Kozawa 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

Impact of EUV mask roughness 

on lithography performance 

Yukiyasu 

Arisawa,  

Tsuneo Terasawa,

Hidehiro 

Watanabe 

2/24/2013 2013 Advanced 

Lithography 

EUV Actinic Blank Inspection: 

from Prototype to Production 

Kiwamu 

Takehisa, Hiroki 

Miyai, Tomohiro 

Suzuki, Haruhiko 

Kusunose, Anna 

Tchikoulaeva, 

Takeshi Yamane, 

Tsuneo Terasawa, 

Hidehiro 

Watanabe, Soichi 

Inoue, Ichiro Mori



 

III－47 
 

11/1/2012 MNC2012 Current progress of advanced 

EUVL development in EIDEC 

Soichi Inoue, 

Hidehiro 

Watanabe, 

Toshiro Itani, 

Ichiro Mori 

12/4/2012 次世代リソグラフ

ィ技術研究会 定

例会 

EUVL Symposium2012 参加報

告－マスク（検査・リペア）技術

Tsuneo Terasawa 

3/27/2013 2013 年 春季 第

60 回応用物理学会

春季学術講演会 

In situ Observation of 

Photoresist Dissolution 5 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

1/16/2013 TECHNICAL 

MEETING ON 

SILICON 

PHOTONICS 

EUV lithographic technology: 

present status and future 

trends 

Toshiro Itani 

3/27/2013 応用物理学会 2013 

春季講演会 

EUV マスクの欠陥特性評価のた

めのマイクロコヒーレントスキ

ャトロメトリー顕微鏡の開発 

Yusuke Tanaka 

3/22/2013 日本化学会第 93 春

季年会(2013） 

EUV Resist Technology Toshiro Itani 

3/22/2013 日本化学会第 93 春

季年会(2013） 

Stochastic effect of extreme 

ultraviolet lithography and 

material design 

Takahiro Kozawa 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

3/15/2013 先端技術セミナー

2013 

New SUBARU の高輝度放射光

を用いたEUVリソグラフィの基

盤研究 

Eishi Shiobara 

2/24/2013 IEUVI Resist 

TWG in SanJose 

EIDEC Outgas Testing Update Toshiya 

Takahashi,Eishi 

Shiobara,Norihik

o Sugie,Sachiko 

Kikuchi,Isamu 

Takagi,Kazuhiro 

Katayama,Hiroyu

ki Tanaka,Soichi 

Inoue 



 

III－48 
 

2/27/2013 電子・情報技術分野 

技術ロードマップ

2013 

電子・情報技術分野 技術ロード

マップ 2013 リソグラフィ 

Soichi Inoue 

3/7/2013 NGL 技術研究会定

例会 

EUV マスクの欠陥検査技術 Hidehiro 

Watanabe 

3/7/2013 ナノテスティング

学会 平成 24 年度 

第 1 回先端計測技

術研究会 

Electron image simulation for 

development of PEM technique

Susumu Iida 

 

  



 

III－49 
 

2013 年度 

Date 

（発表日） 

Meeting title 

（発表先） 

Presentation title 

（タイトル） 

Presenter 

（発表者） 

4/1/2013 Journal of 

Micro/Nanolitho

graphy, MEMS, 

and MOEMS 

Development of EUV mask 

pattern inspection technology 

using projection EB optics 

Ryoichi Hirano 

4/16/2013 PMJ2013 Pattern inspection performance 

of novel Projection Electron 

Microscopy(PEM) on EUV masks

Ryoichi Hirano 

4/16/2013 PMJ2013 Novel Projection Electron 

Microscopy(PEM) Optics for EUV 

Mask Inspection and their Basic 

Performance Evaluation 

Masahiro 

Hatakeyama 

4/16/2013 PMJ2013 Background level analysis on an 

actinic inspection image of EUVL 

mask blank 

Takeshi 

Yamane,Myoungso

o Lee,Tsuneo 

Terasawa 

5/28/2013 57th 

International 

Conference  on 

Electron,Iron, 

and Photon 

Beam 

Technology and 

Nanofabrication(

EIPBN) 

Unveiling success rate of defect 

mitigation by experiment with 

EUV Actinic Blank Inspection 

Prototype for 16 nm hp 

Tetsunori 

Murachi,Tsuyoshi 

Amano,Hiroki 

Miyai(Lasertec) 

4/16/2013 Photomask 

Japan 2013 

Exploring probability of shallow 

ML defect impact to defect 

assurance 

Kazuaki.Matusi(To

ppan 

printing),Noriaki.T

akagi 

5/28/2013 The 57th 

International 

conference on 

EIPBN 

Influence of EUV mask structure 

on electron trajectories using 

Monte Carlo simulation 

Susumu Iida 



 

III－50 
 

5/28/2013 THE 57TH 

INTERNATION

AL 

CONFERENCE 

ON 

ELECTRON,IO

N,AND 

PHOTONBEAM 

TECHNOLOGY 

AND 

NANOFABRICA

TION 

An in situ analysis of negative 

tone development EUV resist 

dissolution characteristics 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 

5/28/2013 EIPBN2013 Phase Defect Characterization on 

an EUV Blank Mask using Micro 

Coherent EUV Scatterometry 

Microscope 

T.Harada 

2013/4/19

頃 

Applied  Phisics 

Express(APEX) 

Observation of Residual-Type 

Thin absorber Defect on EUVL 

Mask Using EUV Microscope 

Tsuyoshi Amano 

5/22/2013 SEMI Forum 

Japan 2013 

EUV リソグラフィーにおけるレジ

スト開発 

Eishi Shiobara 

9/10/2013 2013 ISPIE 

Photomask 

Technology 

EUV patterned mask inspection 

using projection electron 

microscope 

Hidehiro 

Watanabe 

9/10/2013 SPIE 2013 

Photomask 

Technology 

Development of Inspection 

System for EUV mask with Novel 

Projection Electron 

Microscopy(PEM) 

Masahiro 

Hatakeyama 

6/25/2013 The 30th 

International 

Conference of 

Photopolymer 

Science and 

Technology 

In situ analysis of the EUV resist 

pattern formation during the 

resist dissolution process 

Julius Joseph 

Santillan 

Toshiro Itani 



 

III－51 
 

6/10/2013 2013 

international 

Workshop on 

EUVL 

Stochastic Effectｓ in  

Chemically Amplified Resists for 

Extreme Ultraviolet Lithography

Takahiro 

Kozawa,Julius 

Joseph Santillan, 

Toshiro Itani 

5/31/2013 Journal of 

Micro/Nanolitho

graphy, MEMS, 

and MOEMS 

Propagation of surface 

topography of extreme ultraviolet 

blank substrate through 

multilayer and impact of phase 

defect structure on wafer image 

Tsuyoshi Amano 

5/31/2013 Journal of 

Micro/Nanolitho

graphy,MEMS,a

nd MOEMS 

Study on extreme ultraviolet 

mask defect inspection with 

hp16nm node using simulated 

projection electron microscope 

images 

Susumu Iida 

9/16/2013 2013 JSAP-MRS 

joint Symposia 

High Speed Atomic Force 

Microscopy and the real-time 

visualization of nanoscale resist 

pattern formation during the 

dissolution process 

Toshiro 

Itani,Julius Joseph 

Santillan 

9/10/2013 Photomask 

technology 2013 

Extreme ultraviolet mask defect 

observation using an extreme 

ultraviolet microscope 

Tsuyoshi Amano 

6/28/2013 30th 

international 

Conference of 

Photopolymer 

Science and 

Technology 

(ICPST-30) 

Comparison of resist family 

outgassing characterization 

between EUV and EB 

Isamu 

Takagi,Toshiya 

Takahashi,Norihik

o Sugie,Takeo 

Watanabe,Tetsuo 

Harada,Hiroo 

Kinoshita,Kazuhir

o 

Katayama,Yukiko 

Kikuchi,Eishi 

Shiobara, Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue 



 

III－52 
 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Current status of EUV patterned 

mask inspection tool for hp16nm 

and beyond 

Ryoichi Hirano 

9/16/2013 2013 年 第７４

回応用物理学会

秋季学術講演会 

In situ Observation of Photoresist 

Dissolution 6 

Julius Joseph 

Santillan,Toshiro 

Itani 

10/6/2013 International 

symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Defect location accuracy 

improvement with EUV Actinic 

Blank Inspection Prototype for 16 

nm hp 

Tetsunori 

Murachi,Tsuyoshi 

Amano,Tomohiro 

Suzuki(Lesertec),H

iroki 

Miyai(Lesertec) 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Accuracy verification of phase 

defect printability prediction 

with various defect shape models

Tsuneo 

Terasawa,Yukiyasu 

Arisawa,Tsuyoshi 

Amano,Noriaki 

Takagi,Takeshi 

Yamane,Hidehiro 

Watanabe 

10/7/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Effect of phase defect 

characteristics on ABI signal 

intensity 

Noriaki Takagi 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Understanding for defect size  

fluctuation in actinic inspection 

tool 

Myoungsoo 

Lee,Takeshi 

Yamane,Kenji 

Sakamoto,Tsuneo 

Terasawa 



 

III－53 
 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Resist outgassing 

characterization of PAG blend 

and PAG bound systems 

Kazuhiro 

Katayama,Toshiya 

Takahashi,Norihik

o Sugie,Isamu 

TakagiYukiko 

Kikuchi,Eishi 

Shiobara,Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue,Takeo 

Watanabe, Tetsuo 

Harada, Hiroo 

Kinoshita 

10/6/2013 2013 EUVL 

International 

Symposium  

Study on EUV mask defect 

inspection with hp16nm and 11 

nm node using simulated 

projection electron 

Susumu Iida 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Development of new Inspection 

System with Novel PEM and its 

Basic Performance Evaluation for 

EUV Mask 

Masahiro 

Hatakeyama 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Stochastic Effects in Resist 

Processes of Extreme Ultraviolet 

Lithography 

Takahiro 

Kozawa、Toshiro 

Itani,Julius Joseph 

Santillan 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Positive and Negative-tone 

development resists ; Pattern 

formation characterization 

during resist dissolution 

Julius Joseph 

Santillan,Motohar

u Shichiri,Toshiro 

Itani 

2013 年 11

月頃 

会誌「高分子」

2013 年 11 月号特

Visual characterization of 

nano-sized photoresist pattern 

Toshiro Itani 



 

III－54 
 

集 formation 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

EUV Resist Material and Process 

Development at EIDEC 

Eishi Shiobara 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Cleanability of non- carbon 

outgas contaminants using 

hydrogen radical cleaning 

Toshiya 

Takahashi,Kazuhir

o Katayama,Isamu 

Takagi,Norihiko 

Sugie,Yukiko 

Kikuchi,Eishi 

Shiobara,Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Inhomogeneity of resist film 

simulated by Molecular dynamics

Minoru 

Toriumi,Toshiro 

Itani 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Correlation depth analysis of 

surface roughness by actinic 

blank inspection 

Takeshi 

Yamane,Tsuneo 

Terasawa 

10/6/2013 2013 EUVL 

International 

Symposium  

Blank Inspection technology 

development at EIDEC 

Hidehiro Watanabe



 

III－55 
 

9/30/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

Study of the relation between 

Resist components and 

outgassing contamination species

Yukiko 

Kikuchi,Toshiya 

Takahashi,Norihik

o Sugie,Kazuhiro 

Katayama,Isamu 

Takagi,Eishi 

Shiobara,Hiroyuki 

Tanaka,Soichi 

Inoue,Takeo 

Watanabe, Tetsuo 

Harada, Hiroo 

Kinoshita 

10/6/2013 2013 

International 

Symposium on 

Extreme 

Ultraviolet 

Lithography 

The effect of EUV resist material 

composition on RLS trade-off 

Norihiko 

Sugie,Eishi 

Shiobara,Toshiro 

Itani 

 

「査読付き」60 件、 「その他」 58 件 

 

  



 

Ⅳ－1 

 

Ⅳ 実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

１． 実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

 

半導体微細化の目的は低コスト化、低消費電力化、高性能化である。EUVL は hp16nm 以下

の微細化技術の主流であり、他の技術（Double Pattering、 DSA、 ML2）との融合で更なる微

細化も見込むことができる。 

2013 年上期から量産用 EUV 露光機（NXE:3300B ASML 社）の出荷が始まり、半導体市場に

おいて EUV 露光機を用いた量産の準備が整いつつある。EUVL の実用化を阻んでいる最大の

要因は光源開発の遅れであるが、SPIE 2013（2 月開催）で、光源の確実な進展が見られ、ようや

く初期量産への道のりが見え始めた。2013年内にフィールドレベルにて 50W-80Wレベルが見え

てきており、目標の 250W に対しては、レーザー高出力化、周波数 UP などの施策が必要である。 

本格的に EUV 露光機を用いた半導体デバイス生産が開始されるのは、2015～2016 年と予測

される。適用デバイスは 10nm Logic と 1Xnm DRAM の見込みである。hp16nm 世代が 2017

年以降、hp11nm世代が2020年以降と考えられており、EIDEC 各参加企業もそれに向けて準備

を進めている。EIDEC の成果を実用化・事業化についての基本的考え方は、まず EIDEC プロジ

ェクトに参加している企業とプロジェクト期間内より連携できる体制として早期の実用化を推進する

こととしている。このために、参加企業と定期的な技術会議を開催し、報告書を提出している。 

 

□成果移転の基本的考え方 

 ・EIDEC 参加企業への成果移管や技術移管などを通じて実施する。 

 ・ブランク検査装置は、プロジェクト期間内に参加企業と連携し、実用化する。 

 

□参加企業との定期技術会議開催 

 ・３ヶ月ごとにプログラムコミッティーを開催し、 

   参加企業のプログラム委員に最新の開発状況を報告 

   参加企業と各プログラム開発方針に対する討議 

 ・共同実施先との連携 

□参加企業に対して、定期的に報告書を提出 

 ・マンスリーレポート、コーターリーレポートを提出 

□参加企業に対して、毎年成果報告会を開催 

 ・最新成果を EIDEC シンポジウムで報告 

  



 

Ⅳ－2 

 

 2011～2013 年度の phase1 においては、hp16nm 対応ブランク検査装置量産機が完成した。

2014 年度は共同実施先において量産機が製作され、2015 年度には量産適用される。 

 hp16nm 対応マスクパターン検査装置量産機は 2013 年度に性能が確認され、2014～2015 年

度に信頼性・安定性を改善した後、2016 年度に量産適用される。 

 hp16nm 対応レジストは phase1 でレジストメーカーでサンプルが試作され、2014～2015 年度の

phase2 において、実用化が検討され、2016 年度以降に事業化が検討される。 

 

2014～2015 年度の phase2 の hp11nm 以細対応では、ブランク欠陥検査装置が開発され

2016 年度以降に量産適用される。hp11nm 以細対応レジストは phase2 でサンプル試作が実施さ

れ、2016 年度以降にレジストメーカーにおいて実用化試作が実施される。 

 

 

 
2011～2013 年度 phase1 
マスク BI  hp16nm 量産機完成 

PI  hp16nm 対応性能確認 
レジスト   hp16nm サンプル試作 

2014～2015 年度 phase2 
マスク BI  hp16nm 量産機製作、量産適用（ブランクメーカー） 
       hp11nm 対応機開発 

PI  hp16nm 対応機信頼性、安定性向上 
レジスト   hp16nm 実用化検討、hp11nm サンプル試作 

2016～2018 年度  
マスク BI  hp16nm 量産機量産適用（デバイス、マスクメーカー） 
       hp11nm 対応機量産適用 

PI  hp16nm 対応機量産適用 
レジスト   hp16nm 事業化検討、hp11nm 実用化試作 
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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

およ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）、高感度、およ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

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

                                                  
（*2）最新のＩＴＲＳは２０１０年版 
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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、およびレ

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年間とする。 
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４．評価に関する事項 

ＮＥＤＯは、技術的およ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およ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２号に基づき実施する。 

 

（４）その他 

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。 
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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」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「ＥＵ

Ｖ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２月、改定 
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（別紙） 研究開発計画（案） 

 

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マスクブランク欠陥検査（以下、「ＢＩ」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（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、および、

ＥＵＶマスクＢＩ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Ｂ

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

る。 

 



8 
 

（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、および、

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、および、

ＥＵＶマスクＢＩ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Ｂ

Ｉ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、および、

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。 

 

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発 

解像度ｈｐ１１ｎｍ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以細の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において、ＢＩ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ＢＩ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３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ＢＩ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。 

 

本研究開発項目では、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。 

 

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ＢI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 
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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。 
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事前評価書 
 

 
作成日 平成２２年１２月１日 

１． 事業名称 
 （コード番号） 

次世代半導体微細加工・評価基盤技術開発（超低電力デバイスプ
ロジェクト） 

２．推進部署名  電子・材料・ナノテクノロジー部 

３．事業概要 

(1) 概要：次世代の半導体露光方式として最有力視されている極
端紫外線（Extreme Ultra Violet、以下、「EUV」という。）リ
ソグラフィにおいて、回路線幅 20nm 以細に対応可能な EUV マ
スク検査関連技術並びにレジスト材料基盤技術開発として、
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 光から吸収層のパターン）の
欠陥検査・評価・同定技術、およ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、回路線幅 20nm
以細に対応可能な技術の基盤を確立する。 
(2) 事業規模：平成 22年度～27年度 89億円（未定） 
(3) 事業期間：平成 22年度～27年度（6年間） 

研究開発項目①：平成 23年度～平成 27年度（5年間） 
研究開発項目②：平成 22年度～平成 23年度（2年間） 

４．評価の検討状況 

（１） 事業の位置付け・必要性 
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・低コスト化およ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。 
海外では産学官連携の下で、これらの技術課題の解決に向け、欧州の IMEC や

米国の SEMATECH 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、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。一方、日本では世界的な半導体ビジネス・技術開発のパラダイム変化に

伴い、最先端プロセスを指向するデバイス企業は減少しているものの、装置・材

料等の関連産業においては未だ強みを維持しており、日本の強みを活かすことに

より世界に先駆けて半導体 LSI のさらなる更なる微細化という重要な技術課題を

克服できると期待される。 
以上のように、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）の国際競争力強化に貢献すると期待されるため、本プロジェ

クト推進の必要性は高い。 

(*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。 

（２） 研究開発目標の妥当性 
ＮＥＤＯロードマップ上の半導体 LSI 微細化に資する。本プロジェクトでは、

波長 13.5nm の EUV を用いる EUV リソグラフィにかかるマスク技術と関連検査技

術、レジスト材料等の課題に取り組む。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。 
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具体的な研究開発目標としては、 
研究開発項目①EUV マスク検査・レジスト材料技術開発では、EUV マスクブラン

ク欠陥検査（Blank Inspection、以下、「BI」という。）、EUV マスクパターン欠

陥検査（Pattern Inspection、以下、「PI」という。）、レジスト材料評価に関す

る基盤技術開発目標として以下を提示する。 
 
【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、お

よび、EUV マスク BI 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 BI 基盤技術を確立する。また、hp11nm に対応する BI 技術に

おける課題を明確にする。 
 
（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、およ

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（Line Width Roughness）、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 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、およ

び、EUV マスク BI 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 BI装置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 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、およ

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装置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 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。 
 
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では、EUV

マスク BI 装置開発、EUV マスク PI 装置開発、EUV レジスト材料基礎研究に関す

る目標として以下を提示する。 
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（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 BI 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。 
 
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、研究開発期間終了時に外部有識者からなる委員会を開催して達成度を評価

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、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。 
 
以上は、2010 年 11 月 22 日「次世代半導体微細加工・評価基盤技術開発」基

本計画検討委員会での有識者との議論を踏まえたものであり、妥当と判断する。 
 
なお達成目標の設定値については、研究開発実施にあたっての必須の目標値の

みを基本計画に設定することで、委託先公募において広く提案を収集し、優れた

提案を採択する。したがって、提案者が技術の優位性を示したい場合には、達成

目標等を適時追加または改訂することによって対応できるものとする。またこれ

ら目標設定については今後も委員会ならびに有識者ヒアリングなどで聴取した意

見を適切に反映させる。 

（３）研究開発マネジメント 
公募を通じて、高い技術を有する民間企業、大学等の研究機関による最適な実

施体制を構築する。特に、マスク検査装置開発とマスク評価技術開発の連携、及

びレジスト材料開発とレジスト評価技術開発の連携によって成果を最大化する点

にマネジメントの力点を置く。また、競争力確保のため知財権の確保も推進す

る。外部有識者の意見を求め、その結果を踏まえて事業全体の予算配分や計画に

ついて見直しを行い、適切な運営管理に努める。さらに別途定められた技術評価

に係る指針、および技術評価実施要領に基づき、技術的、および産業技術政策的

観点から、研究開発の意義、目標達成度、成果の技術的意義、将来の産業への波

及効果等について、外部有識者による評価を実施する。 

（４）研究開発成果 
本研究開発の成果は、世界最高水準の EUV マスク BI 装置、EUV マスク PI 装

置、EUV レジスト材料の実現にあたるとともに、最先端半導体デバイスプロセス

市場における日本企業の競争力強化が可能となる。つまり、EUV リソグラフィに

関する技術開発においては、製造装置開発・材料開発・プロセス開発など広い範

囲の連携が必要と想定される。それぞれが幅広く、かつ有機的に関係するため、

製造装置開発に直接かかわる事業体だけでなく、材料メーカー、デバイスメー

カーをはじめとする種々の関連産業においても、技術の底上げと雇用の促進が期

待され、同時に、EUVリソグラフィの専門性を備えた人材の育成が期待できる。 
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（５）実用化・事業化の見通し 
本プロジェクトは 2015 年度で終了するが、その後、マスク検査装置開発、絵

レジスト材料開発を企業において本格化し、hp16nm 対応は 2015 年から、hp11nm
対応は 2017 年からプロトタイプの検証を開始し、2～3 年の量産化開発を経て量

産製品出荷を見込む。これにより ITRS(*2)ロードマップに対応するので、検査装

置市場、材料市場の広がりが予想できる。これらより、成果の実用化可能性、波

及効果および事業化までのシナリオは十分に見込まれると考える。 

(*2)最新の ITRSは 2009年版 

（６）その他特記事項 
なし 

５．総合評価 
本プロジェクトは、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 EUV リソ

グラフィにおいて、EUV マスクブランク検査技術、EUV マスクパターン検査技術を開発

するとともに、レジスト材料とレジスト材料評価技術を同時に開発するという、挑戦

的・野心的な研究開発であり、かつ、異なる企業体間、ないし産学官の連携が最も奏功

すると期待できる。異なる事業体の連携推進というＮＥＤＯ機能が貢献できる内容であ

るので、ＮＥＤＯが実施する事業として適切であると判断する。 
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２．分科会における説明資料 

次ページより、プロジェクト推進・実施者が、分科会においてプロジェクト

を説明する際に使用した資料を示す。 



「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」
中間評価 第１回分科会

資料5-2

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」次世代半導体微細加 評価基盤技術の開発」

（2010年度～2015年度 6年間）

（中間評価）（中間評価）

プロジ クトの概要 （公開）プロジェクトの概要 （公開）

「事業の位置づけ・必要性」 及び 「研究開発マネジメント」

NEDO

電子 材料 ナ ク ジ 部電子・材料・ナノテクノロジー部

2013年 8月27日

1/39

公開目 次

Ⅰ 事業の位置づけ・必要性 （NEDO）Ⅰ. 事業の位置づけ・必要性 （NEDO）

II . 研究開発マネジメント （NEDO）

III. 研究開発成果 （渡邊PL）

IV. 実用化・事業化に向けての
見通し及び取り組み （渡邊PL）見通し及び取り組み （渡邊PL）
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公開背景と事業の目的（１）
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性
公開

背 景背 景

2012年 1905 Ｇbps
（2006年の約3倍）

年年年年年

（ 年の約 倍）

出所 ： （図表） グリーンＩＴイニシアティブの推進 2008年10月 経済産業省発表資料

（2012年の情報流通量） 総務省 情報通信統計データベース

事業原簿：Ｉ－６ ページ 3/39

公開背景と事業の目的（２）
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性

事業の目的
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年 出所： ITRS 2012 Edition

半導体集積回路の一層の高機能化、低コスト化および低消費電力化が求められている

年

事業原簿：Ｉ－６ ページ

次世代の微細加工を実現する半導体デバイスプロセス技術を確立する

4/39



公開政策上の位置付け
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性
公開

プ

第３第３期科学技術基本計画期科学技術基本計画 「新成長戦略」より

本プロジェクトは、「新成長戦略」等の低消費電力化、
国民生活の向上・国際競争力強化という政策に基づいている

第３第３期科学技術基本計画期科学技術基本計画
（（20062006年年33月閣議決定）月閣議決定）

新成長戦略」より
グリーンイノベーションによる環境・エネルギー大国戦略

・情報通信システムの低消費電力化
科学・技術・情報通信立国戦略

情報通信技術の利活用による国民生活の向上 国際
新成長戦略新成長戦略

（（20102010年年 月閣議決定）月閣議決定） ・情報通信技術の利活用による国民生活の向上・国際
競争力強化

第第４４期科学技術基本計画期科学技術基本計画
（（20112011年年88月閣議決定）月閣議決定）

（（20102010年年66月閣議決定）月閣議決定）

「第４期科学技術基本計画」「科学技術イノベーション総合
戦略」等においても低消費電力化、国民生活の向上・
国際競争力強化が継承されている

（（20112011年年88月閣議決定）月閣議決定）

科学技術イノベーション総合戦略
（（20132013年年66月閣議決定）月閣議決定）

科学技術イノベーション総合戦略「第２章 科学技術イノベーションが取り組むべき課題 工程表」より

事業原簿：Ｉ－１ ページ 5/39

公開NEDO第２期中期計画(2008年-2012年）における位置付け
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性
公開

「高度な情報通信社会の実現 「IT産業の国際競争力の強化 のため「高度な情報通信社会の実現」、「IT産業の国際競争力の強化」のため、
情報技術開発分野の半導体における技術開発の一環として実施

ＩＰを用いた各種のアプリケーション電子政府、シミュレーション いつでも、だれでも、どこでも（ユビキタス）

●高度情報通信社会とそれを支える技術分野

第3期中期計画（2013年-2017年）においても継承

携帯電話 ＰＤＡ

Application
Layer

電子商取引 遠隔ＸＸ 教育

ユーザビリティ技術

高信頼性サーバ

User-friendlyなヒューマン・インターフェース【相互運用性、セキュリティ機能の向上】

デジタル情報家電
携帯電話、ＰＤＡ、
Wearable Computer

Human
Interface

コンピュータ分野 ネットワーク分野
IT社会の基盤を構成する、高 基幹系ネットワークの高速大容

ストレージ・メモリ分野
小型・大容量HD、高速大容量、低

User friendlyなヒュ マン インタ フェ ス【相互運用性、セキュリティ機能の向上】

中核

半導体分野

い可用性、信頼性 量化、高速ワイヤレス通信

微細化による高集積化、設計効率化、他品種変量生産、微細化によらない新機能追求

消費電力の不揮発性メモリ

基盤

シリコン系半導体デバイス、光デバイス、高周波デバイス、超電導デバイス

本プロジェクト対象分野
事業原簿：Ｉ－１ ページ 6/39



公開ＮＥＤＯが関与する意義
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性
公開

事業目的： 次世代リソグラフィ技術であるＥＵＶリソグラフィの技術的
障壁を解決できる半導体デバイスプロセス技術を確立する

高精度・低欠陥マスク実現のために マスク基板 マスクパターン高精度・低欠陥マスク実現のために、マスク基板、マスクパタ ン
等での欠陥を低減

・ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発

・ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発

・日本の技術優位性により
産業競争力強化に繋がる
技術

高解像、低ＬＷＲ（Line Width Roughness）、高感度、および低アウ
トガスを満たすレジスト材料の実現

ＥＵＶマスクパタ ン欠陥検査技術開発
・省エネルギー、地球温暖
化対策に貢献する技術

ＥＵＶレジスト材料技術開発・ＥＵＶレジスト材料技術開発

実用化まで長期間を要するハイリスクな「技術開発」
・産学官共同研究体制が
適する

ＮＥＤＯが関与すべき事業

事業原簿：Ｉ－３ ページ 7/39

公開実施の効果
I. 事業の位置付け・必要性

(１)NEDOの事業としての妥当性
公開

経済効果

事業分野
２０１１年 ２０２０年

市場規模（世界） 系メ カ シ 市場規模(世界）市場規模（世界） 日系メーカーシェア 市場規模(世界）

• マスク 3,100 億円 43 % 4,650億円

• レジスト 400億円 76.9 % 710億円

• マスク検査装置 430億円 15.2 % 650億円

• ＮＡＮＤ
1兆4 400億円 35 4 % 2兆200億円

フラッシュメモリ
1兆4,400億円 35.4 % 2兆200億円

日系メーカーのシェア
(資料：「2013 有望電子部品材料」富士キメラ総研、「世界半導体製造装置・試験
/検査装置市場年鑑2011」グローバルネット、SEMI Market data 2012 より推計）

省エネ効果

本事業により半導体デバイスのhp16nm以細への微細化が促進されることによる省エネ効果

を維持・拡大する

2020年に 189億kWh/年の削減効果 1049万トン/年
（2012年時点における見積もり）

CO2
換算

事業原簿：Ｉ－４ ページ 8/39



技術開発 おける 極 棲 分け

I. 事業の位置付け・必要性

（２）事業目的の妥当性 他研究機関の開発状況 公開

EUV技術開発における三極の棲み分け

日本

◆EUV露光用マスク製造（ DNP 、凸版、 HOYA ）
◆マスクインフラ（ LaserTec 、荏原製作所）
◆レジスト（信越化学、 JSR 、富士フィルム、 TOK）

日本

◆量産用 EUV露光装置（ ASML ）
◆光学系（ Carl Zeiss ）

欧州

◆高解像度 EUV露光装置（ SEMATECH ）

米国

◆光学系（ Carl Zeiss ） ◆高解像度 EUV露光装置（ SEMATECH ）

膨大な開発コストがかかることから、 EUVリソグラフィ技術 は特定の企業や国家では開発しきれない。

課題毎に強みの有る極に世界の企業が集まって、共同開発することが必須。

EUVリソグラフィ技術開発において 特にマスクとレジストに関する

米国コンソーシアム SEMATECH は、

ブランク欠陥検査については日本のメーカーに任せる意向を表明している

EUVリソグラフィ技術開発において、特にマスクとレジストに関する
世界的な研究開発拠点を日本国内に存在させる意義は大きい

事業原簿：Ｉ－３ ページ 9/39

公開事業の目標
II. 研究開発マネジメント

（１）研究開発目標の妥当性

波長13.5nmのEUVを用いるEUVリソグラフィにかかるマスク技術と関連検査技術、レジスト材料等の
課題に取り組み、 hp22nm対応のMIRAIプロジェクトの成果を基に、hp16nm以細に対応可能な技術
を確立する
⇒  EUVマスクブランクやマスクパターンの欠陥検査・評価・同定技術、およ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の開発

(1) EUVマスクブランク
欠陥検査技術開発

想定する出口イメージ

ＥＵＶ露光技術を用いた半導体デバイス事業

研究開発項目

(2) EUVマスクパターン
欠陥検査技術開発

EUVマスク
ブランク
欠陥検査装置

EUVマスク
ブランク

(3) EUVレジスト材料
技術開発

EUVマスク
パターン

欠陥検査装置

EUVマスク 半導体

デバイス
デジタル機器

EUVレジスト
EUVレジスト
プロセス

・ EUV露光装置
・ EUV光源

（NEDO 戦略的省エネルギー
技術革新プログラム「高効率

【評価基盤】 【微細加工用部材】 【デバイス】 【最終製品】

本プロジェクトLPP法EUV光源の実証開発」
平成25～27年度）

事業原簿：ＩＩ－１ ページ 10/39



公開
各研究開発項目の目標

II. 研究開発マネジメント

（１）研究開発目標の妥当性

究 標 年度 終 標 年度

ITRSロードマップより、hp16nm対応（～2013年度）、hp11nm以細対応（～2015年度）を目標とする

研究開発項目 中間目標（～2013年度） 最終目標（～2015年度）

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 および EUVマスクBI装置において6イン

hp11nm微細加工技術に対応するEUVマスクブランクの許
容欠陥 指標 び 装

(1) EUVマスクブランク欠
陥検査技術開発

容欠陥の指標、および、EUVマスクBI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BI基盤技術を確立する。また、
hp11nmに対応するBI技術における課題を明確にする。

容欠陥の指標、および、EUVマスクBI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BI装置基盤技術を確立する。

(2) EUVマスクパターン欠

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、および、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

hp11nm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、および、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

陥検査技術開発
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。

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装置基盤技術を確立す
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（Line Width 
Roughness）、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

解像度hp11nm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p に対応するレジスト材料における課題を明確にす

る。
他のレジスト材料を組み合わせる とにより、 p 以
細のレジスト技術を実現する。

事業原簿：ＩＩ－１ ページ BI : Blank Inspection        PI : Pattern Inspection 11/39

公開研究開発スケジュール
II. 研究開発マネジメント

(２)研究開発計画の妥当性

【 究開発内容】

サブテーマ 2010年度 2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

①ＥＵＶマスク検査 レジスト材料技術開発

【研究開発内容】

①ＥＵＶマスク検査・レジスト材料技術開発

（１）ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発

（２）ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発

（３）ＥＵＶレジスト材料技術開発

通常予算
（共同研究
事業：
NEDO 1/2
負担）

中間評価 事後評価

負担）

②ＥＵＶマスク検査装置・レジスト材料基盤

技術開発
ブ

2010年度補
共同研究事業へ

統合（１）EUVマスクブランク欠陥検査装置開発

（２）EUVマスクパターン欠陥検査装置開発

（３）EUVレジスト材料基礎研究

（基礎的・基盤的テーマ）

2010年度補
正予算
（委託事業）

統合

【目標】

hp16nm対応

• 許容欠陥指標明確化、BI・PI基盤
技術確立

• LWR 感度 アウトガスの合否基

hp11nm以細対応

• 許容欠陥指標明確化、BI・PI基盤
技術確立

• LWR、感度、アウトガスの合否基

基盤技術開発

• BI装置・PI装置の設計完了、装置
要素技術の有効性明確化

• レジスト反応機構の解明 レジスト 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

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

BI : Blank Inspection        PI : Pattern Inspection
事業原簿：ＩＩ－２ ページ

レジスト反応機構の解明、レジスト
材料・パターン等新規計測・評価
技術の基礎的研究を実施

12/39



公開開発予算
II. 研究開発マネジメント

(２)研究開発計画の妥当性

2010年度 2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

①ＥＵＶマスク検査 レ①ＥＵＶマスク検査・レ

ジスト材料技術開発

（１）ＥＵＶマスクブランク
欠陥検査技術開発 共同研究事業

NEDO 1/2 864 1 432 1 600（２）ＥＵＶマスクパターン
欠陥検査技術開発

（３）ＥＵＶレジスト材料
技術開発

：NEDO 1/2

負担
864 1,432 1,600 ※ ― ―

②ＥＵＶマスク検査装

置・レジスト材料基

盤技術開発
（１）EUVマスクブランク

欠陥検査装置開発

（２）EUVマスクパターン

欠陥検査装置開発

委託事業 2,135

（３）EUVレジスト材料

基礎研究

合計 2,999 1,432 1,600 ― ―合 2,999 1,432 1,600

（単位：百万円）※ 2013年度は特別会計

事業原簿：Ｉ－４ ページ 13/39

公開研究開発の実施体制
II. 研究開発マネジメント

（３）研究開発の実施体制

国内の総合的開発体制

国内の主要なデバイス、レジス
ト、マスク関連メーカーがＥＩＤＥＣ社
の株主として参加。

海外企業の参画

国外デバイスメーカー５社が
共同実施先として参加。

ＥＵＶリソグラフィのユーザーと
なる半導体デバイス業界の世

NEDO

PL：渡邊 久恆 （EIDEC代表取締役社長）
なる半導体デバイス業界の世
界的大手企業が、課題の抽
出、検証支援 等で本プロジェ
クト成果の実用化に協力。

再委託 JDAEIDEC
デバイスメーカー(日本）

大阪大学

兵庫県立大学

ルネサス
エレクトロニクス

富士フィルム

ＪＳＲ

旭硝子

ＨＯＹＡ
ＳＫ Ｈｙｎｉｘ

Ｉｎｔｅｌ
レジストメーカー

(

装置メーカー

マスク関連メーカー

ニコン

東北大学

東芝日産化学工業

信越化学工業

大日本印刷

凸版印刷

Ｓａｍｓｕｎｇ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

ＳａｎＤｉｓｋ
ニコン

大学：再委託

デバイスメーカー（国外）：ＪＤＡ

装置メーカー：共同実施

東京エレクトロン東京応化工業

凸版印刷

ＴＳＭＣ

共同実施

imec
東京エレクトロン

研究開発コンソーシアム

産学官の強力な開発体制
産総研の協力のもと、ＴＩＡ内ＳＣＲ産学官連携

評価装置の実用化への布石
装置メーカーとの共同実施により、マスク

EUVL技術のボトムアップ
海外コンソーシアムと技術開発分野の棲

レーザーテック 荏原製作所
JDA: Joint Development Agreement

EIDEC: 株式会社ＥＵＶＬ基盤開発センター
（2011年1月26日設立）

共同実施

東京エレクトロン

産総研の協力のもと、ＴＩＡ内ＳＣＲ産学官連携
研究棟にて実施。また、大学との連携により、材
料基礎研究からNew SUBARUの活用を実施。

装置メ カ との共同実施により、マスク
ブランク欠陥検査装置およびマスクパターン
欠陥検査装置の開発と実用化を加速。

み分けと協力を行うことで技術全体のボト
ムアップを図る。現在、imecと協力関係に
あり、 SEMATECHとも協力を検討中。

事業原簿：ＩＩ－８ ページ 14/39



公開知財マネジメント戦略
II. 研究開発マネジメント

（４）研究開発成果の実用化

創 築

NEDO

・ 知財マネジメント強化のため知財の創出/権利化を推進する体制を構築
・ プロジェクト研究開発活動で出てきた知的財産の権利化を戦略的に推進

本プ ジ クト

NEDO

確
認

出
願
報
告

本プロジェクト

アドバイス

EIDEC

知財委員会 知財プロデューサー

内部委員会

特許性検討
特許出願要否判断

知的財産権取扱規程

情報管理規程

特許出願要否判断

出願提案

出願依頼

出願報告

プロジェクト実施

特許調査発明

EIDEC株主企業

出願判断
出願

・特許出願までの速度をあげるために 週単位・月単位での進捗管理を実施

事業原簿：ＩＩ－１２ ページ 15/39

・特許出願までの速度をあげるために、週単位・月単位での進捗管理を実施
・特許出願要否の判断を的確に行うために、各研究部門長および技術担当取締役による内部委員会を実施
・参加各社の実用化・事業化をサポートするために、共同研究契約により研究開発成果物の利用に関するルールを明確化

公開
情勢変化への対応（基本）

II. 研究開発マネジメント

（５）情勢変化への対応

定期的なヒアリング

原則年２回、実施者から定期的なヒアリングを実施

• 研究開発進捗状況の確認及び以降の方針検討

適時 適切な計画変更

※ この他にも非定期の打合せを多数実施

適時、適切な計画変更

必要に応じて、柔軟に適切な計画変更を行い、研究開発を推進

• 新たな研究開発項目の追加等、必要に応じて基本計画の見直しを実行

機動的な加速資金の投入

状況の変化などに対し、必要な加速資金を適切に投入し研究開発を加速状況 変 、 要 資 を 投 研究開発を

事業原簿：ＩＩ－１３ ページ 16/39



公開情勢変化への具体的な対応
II. 研究開発マネジメント

（５）情勢変化への対応

◇2011年3月11日東日本大震災発生
つくばSCRの被災による停止・復旧対応

実施計画書を変更し(2011年6月）、委託費を増額して、2013年度

中に復旧終了予定

◇技術推進委員会（2012年 2月・11月実施）
⇒外部評価委員を入れ客観的評価を実施

必要に応じて実施方針、実施計画書の変更をするなどして委員
会（ヒアリング）の指摘事項に対処 （詳細次頁に記載）

実施計画書を変更し（2013年3月）、他のレジスト開発を追加
◇他のレジスト

・EUVレジスト＋他のレジスト材料を組み合わせ

◇フルフ ルド露光機評価

⇒外部評価委員を入れ客観的評価を実施 会（ヒアリング）の指摘事項に対処 （詳細次頁に記載）

◇hp11nm以細対応高解像度露光機HSFET 加速資金の必要性等検討中、次年度予算要求でも検討

◇フルフィールド露光機評価
・フルフィールド露光機を用いたレジスト評価

加速資金の必要性等検討中、次年度予算要求でも検討

２０１０年度 ２０１１年度 ２０１２年度 ２０１３年度 ２０１４年度 ２０１５年度

N
E
D

O
 

次

N
E
D

O

ヒ

N N

N
E
D

O
 

N
E
D

O

ヒ

N
E
D

O
 

N
E
D

O

ヒ

N
E
D

O

ヒ

N N N

事
後
評
価

中
間
評
価

N
E
D

O

審
査

ヒ
ア
リ
ン
グ
（所

次
世
代
微
細
加
工

ヒ
ア
リ
ン
グ
（技
術

N
E
D

O
 

ヒ
ア
リ
ン
グ

N
E
D

O
 

ヒ
ア
リ
ン
グ

ヒ
ア
リ
ン
グ
（所

ヒ
ア
リ
ン
グ
（技
術

ヒ
ア
リ
ン
グ
（所

ヒ
ア
リ
ン
グ
（進
捗

ヒ
ア
リ
ン
グ
（進
捗

N
E
D

O
 

ヒ
ア
リ
ン
グ

N
E
D

O
 

ヒ
ア
リ
ン
グ

N
E
D

O
 

ヒ
ア
リ
ン
グ要

額
ヒ
ア
）

工
研
究
会

術
推
進
委
員
会
）

グ
（予
定
）

グ
（予
定
）

要
額
ヒ
ア
）

震災 加速資金

術
推
進
委
員
会
）

要
額
ヒ
ア
）

捗
報
告
会
）

捗
報
告
会
）

グ
（予
定
）

グ
（予
定
）

グ
（予
定
）

4月8月 11月2月 5月

震災
復旧

加速資金
投入検討

11月 7月

事業原簿：ＩＩ－１３ ページ
6月 5月 3月11月

計画変更
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公開技術推進委員会への対応
II. 研究開発マネジメント

（５）情勢変化への対応

2012年2月および11月に外部委員を含む技術推進委員会を開催

増員を含む開発体制の変更を行い、開発の前倒しを検討・実施増員 変更 、 実

主要項目 指摘事項 主要な取り組み 課題 等

• hp11nm対応技術への展開が不十分 • 光学系の高倍率化（26倍→40倍）を含

(1) EUVマスクブランク欠陥検
査技術開発

めた対策を前倒しで着手

-• 欠陥の転写性の理論・物理解析が必要 • 実施計画書を変更し(2012年5月）、EUV

明視野顕微鏡による欠陥の観察技術

の強化と転写性評価を目的に東北大強化 転写性評価を目的 東北大

学を再委託先に追加

(2) EUVマスクパターン欠陥
検査技術開発

• 高スループット化技術開発が必要 • 高輝度電子銃の開発を2014年度より実

施予定 -

• LER(Line Edge Roughness)改善技術の

開発が必要

• 実施計画書を変更し（2012年11月）、東

京エレクトロンと共同実施でLER改善リ

ンスプロセス開発を2013年度より開始 実用化に向けたフルフィー

ルドでの評価実験と、

hp11nm対応の高解像度
• 無機レジストなど化学増感レジスト以外

各種 ジ ト評価も必要

• 大学等で開発中のレジスト材料の評価

を 年度より開始予定
(3) EUVレジスト材料技術開

発

p 対応 高解像度

露光環境の整備は急ぐ必

要があるため、加速資金

投入と次年度予算で対応

する予定

の各種レジスト評価も必要 を2013年度より開始予定

• 実用的なウェハ全面（フルフィールド）で

の評価が必要

• フルフィールド露光機を用いた評価実

験を2013年度より開始

事業原簿：ＩＩ－１３ ページ

• hp11nm対応レジスト材料開発に向けた

高解像度露光環境が必要

• 高解像度露光機HSFET開発を2013年

度より開始
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「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」
中間評価 第１回分科会

資料5-3

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」

（2010年度 2015年度 6年間）（2010年度～2015年度 6年間）

（中間評価）

プロジェクトの概要 （公開）

「研究開発成果」
及び

「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」実用化 事業化に向けての見通し及び取り組み」

ＮＥＤＯプロジェクトリーダー
渡邊 久恒渡邊 久恒

㈱ＥＵＶＬ基盤開発センター

01 年 月 日2013年8月27日
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目次
公開

１．研究開発の背景と必要性

２．ＥＩＤＥＣプロジェクトの概要

３．目標達成状況と主な成果

（１）各テーマの研究開発成果

（２）特許 学会発表 成果の普及（２）特許、学会発表、成果の普及

４ 実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み４．実用化 事業化に向けての見通し及び取り組み

20/39
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１．研究開発の背景と必要性（１）

微細化動向と対応リソグラフィ計画

ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

ArF193nm
NA1.35

35

40

DRAM 1/2 pitch 0.25

微細化動向と対応リソグラフィ計画

30

35
Flash 1/2 pitch
MPU/ASIC M1 1/2 pitch

nm
]

ArF imm+DPT

0.25

DPT
ITRS Roadmap 2012

EUV13.5nm
NA0.33

20

25

ピ
ッ

チ
[n

EUV NA0 33 0 125
0.5

10

15

ハ
ー

フ
ピ

EUV High-NAArF imm+QPT

EUV NA0.33 0.125

0 25

QPT

5

10ハ

EUV NA0.33

EUV NA0.33+DPT/DSA

0.0625
0.25

0 125

DPT

年

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

0.125

DPT (Double Patterning Technology)：ダブルパターニング技術 λ/NA
d k1 = 

QPT (Quadruple Patterning Technology)：ダブルパターニング技術を2回重ねる技術
DSA (Directed Self-assembly)：誘導自己組織化

λ/NA 
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１．研究開発の背景と必要性（２）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

構成要素 スコア 現状 目標

EUVリソグラフィ実用化に向けた現状と課題目標

光源 40-50W@IF 250W @IF

0 100 

2013
2012

露光装置 NA0.33出荷
ｽﾙｰﾌﾟｯﾄ：43枚／時
（光源出力 55W）

ｽﾙｰﾌﾟｯﾄ：126枚／時

レジ ト 解像力 13 15 解像力 11レジスト 解像力:13-15nm 
感度：17.7mJ/cm2

LWR：3.2 nm
ｱｳﾄｶﾞｽﾃｽﾄ：150枚/月

解像力:11nm 
感度：10mJ/cm2

LWR：1.3nm
ｱｳﾄｶﾞｽﾃｽﾄ：250枚/月

マスク 多層膜欠陥：
23⇒８/plate @50nm

Ideally : 0
Mitigation技術確立
ﾍﾟﾘｸﾙ技術

データ処理 HVM対応ツール完 実デバイスでの実証
hp16nmの課題抽出

インテグレ ﾌﾟﾛﾄﾃﾞﾊﾞｲｽ ＜ｈp16nmﾃﾞﾊﾞｲｽインテグレー
ション

ﾌ ﾛﾄﾃ ﾊ ｲｽ ＜ｈp16nmﾃ ﾊ ｲｽ
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ＥＵＶリソグラフィシステムの量産適用に向けた主要課題

１．研究開発の背景と必要性（３）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

EUVリソグラフィシステム
■照明・投影光学系の高精度化・長寿命化

ＥＵＶリソグラフィシステムの量産適用に向けた主要課題

EIDEC■照明 投影光学系の高精度化 長寿命化
■ステージ系の高性能化・高速化
■低汚染化、洗浄容易化

EIDECプロジェクトでは、EUVL
システムの量産適用に向けて、

プロジェクト

EUVマスク

システムの量産適用に向けて、
残る課題のうちマスクとレジスト
の基盤技術の完成度を上げる。

EUVマスク
■低欠陥マスク

■マスクインフラ構築
■異物フリーマスク搬送･保管
■マスクコンタミネーション制御■マスクコンタミネ ション制御

EUVレジスト
■高解像性
■高感度

EUV 光源
■高出力化
■高安定化
■長寿命化

■高感度
■低LER
■低アウトガス
■レジストプロセス

■長寿命化
図面提供：EUVA

23/39

EIDECは量産向けと基礎研究両面で貢献

２．ＥＩＤＥＣプロジェクトの概要（１）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

EIDECは量産向けと基礎研究両面で貢献
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２．ＥＩＤＥＣプロジェクトの概要（２）

プロジェクト構造

ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

EIDECEIDEC ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄAIST(AIST(産総研産総研))

TIATIA--ナノエレクトロニクスナノエレクトロニクス
研究研究開発開発出資企業出資企業

株主企業株主企業
旭硝子旭硝子

プロジェクト構造

EIDEC EIDEC ﾌﾛｼ ｪｸﾄﾌﾛｼ ｪｸﾄAIST(AIST(産総研産総研))

スーパークリーンルームスーパークリーンルーム

・・旭硝子旭硝子
・・大日本印刷大日本印刷

・・富士富士フィルムフィルム

・・ＨＯＹＡＨＯＹＡ

・・ＪＳＲＪＳＲ

共同研究共同研究
契約契約

共同研究共同研究
契約契約

経済産業省、NEDO委託事業

・・ニコンニコン

・・日産化学工業日産化学工業

・ルネサスエレクトロニクス・ルネサスエレクトロニクス

・・信越化学工業信越化学工業

東京エレクトロン東京エレクトロン

◆プロジェクト名：
次世代半導体微細加工・評価基盤技術の
開発（EUV) (FY2010-2015)

・・東京エレクトロン東京エレクトロン

・・東京応化工業東京応化工業

・・凸版印刷凸版印刷

・東芝・東芝

◆目標：
hp16nm以細に対応可能なEUVﾏｽｸ関連
技術ならびにレジスト材料基盤技術の開発

◆◆海外出資企業海外出資企業
・・Intel       (Intel       (米国）米国）
・・Samsung Samsung （韓国）（韓国）

・・SanDisk  SanDisk  （米国）（米国）

SKSK H iH i （韓国）（韓国）

◆プログラム：
①マスクブランク欠陥検査技術
②マスクパターン欠陥検査技術
③-1 レジスト材料技術（材料・プロセス）

・・SKSK Hynix Hynix （韓国）（韓国）

・・TSMC     TSMC     （台湾）（台湾）
再委託先再委託先

・国立大学法人・国立大学法人 大阪大学大阪大学

・国立大学法人・国立大学法人 東北大学東北大学..

立大学法人立大学法人 兵庫 立大学兵庫 立大学
共同実施先共同実施先共同実施共同実施

契約契約

業務委託業務委託
契約契約

③-2 レジスト材料技術（アウトガス）
③-3 パターン縮小技術（DSA）

・公立大学法人・公立大学法人 兵庫県立大学兵庫県立大学 ・荏原製作所・荏原製作所
・レーザーテック・レーザーテック

契約契約

事業原簿 II－８ 25/39

２．ＥＩＤＥＣプロジェクトの概要（３）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（1）研究開発目標と実施体制
公開

②②

マスクパターンマスクパターン

①①

マスクブランクマスクブランク
③③--33

パターン縮小技術パターン縮小技術

③③--22

レジスト材料技術レジスト材料技術

③③--11

レジスト材料技術レジスト材料技術

プロジェクトプログラム

マスクパタ ンマスクパタ ン

欠陥検査技術欠陥検査技術欠陥検査技術欠陥検査技術
パタ ン縮小技術パタ ン縮小技術

（（DSA)DSA)

レジスト材料技術レジスト材料技術

（アウトガス）（アウトガス）

レジスト材料技術レジスト材料技術

((材料・プロセス）材料・プロセス）

e ｱｳﾄｶﾞｽ

電子電子線、ＥＵＶ線、ＥＵＶ

解像度（Resolution）R

RLS tradeoff
ｱｳﾄｶﾞｽ
Outgassing

O

レジスト ｺﾝﾀﾐﾈｰｼｮﾝ
感度（Sensitivity）

ラインエッジラフネス
(Line Edge Roughness)

L

S

g g

C ﾊﾟﾀｰﾝ倒れ
Pattern 
Collapse

D 欠陥
Defect

Phase 1 ①～③-2 hp16nm対応 Phase2 ①～③-2 hp11nm対応

DSA ③-3 hp sub10nm 対応DSA ③ 3 hp sub10nm 対応
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公開

３ 目標達成状況と主な成果３．目標達成状況と主な成果

（１）各テーマの研究開発成果（１）各テーマの研究開発成果
（２）特許、学会発表、成果の普及

27/39

①ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発 公開ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度

ＥＵＶﾏｽｸﾌﾞﾗﾝｸ

欠陥高さＨ nm

欠陥幅Ｗ nm

反射多層膜（Mo/Si）
周期7.05nm 40層

位相欠陥

目標

マスクブランク欠陥検査 (ABI)装置

イ
ズ

検
出

率

検
出

サ
イ

欠陥高さ nm

検査時間

欠陥高さ
欠陥幅 nm
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①ＥＵＶマスクブランク欠陥検査技術開発
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

開発項目 当期目標 達成度 達成状況

①-1 ABI装置
高度化（ﾚｰｻﾞｰ
ﾃｯｸ共同実施）

[1]TDIｾﾝｻｰの開発完了
[2]ステージ技術の開発完了
[3]信号処理ｼｽﾃﾑの開発完了

達成
達成
達成

ＡＢＩ装置を組上げて完成させ、プログラ
ム欠陥を用いた画像データから、基本
機能が達成されていることを確認したﾃｯｸ共同実施） [3]信号処理ｼｽﾃﾑの開発完了

[4]ﾌﾞﾗﾝｸの真空搬送系技術開発
完了
[5]ABI装置高度化完了

達成
達成見込

達成見込

機能が達成されていることを確認した。

①-2 ABI装置
仕様検討

装 度
[1]暗視野ABI方式の限界性能解
析完了
[2]ﾌﾟﾘﾝﾀﾋﾞﾘﾃｨ評価による位相欠
陥の影響確認

見
達成見込

達成

ＡＢＩ装置の欠陥検出効率向上のため
の基本検討を行って基本仕様をまとめ、
マスクブランク欠陥のウェハへの転写
性を高精度で評価して欠陥検出感度の

①-3 CSMの開

陥の影響確認
[3]ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝによる位相欠陥の影
響確認
[1]ﾏｲｸﾛCSM開発完了

達成

達成

性を高精度で評価して欠陥検出感度の
要求値を明確にした。

マイクロCSMシステムを構築した。
発（兵庫県立大
学委託）

① 4 EUV明視

[2]ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ位相欠陥の解析像取
得と実欠陥ｷｬﾗｸﾀﾗｲｽﾞ完了

[1]EUV用高倍率拡大光学系の設

達成見込

達成

パターン形成に影響を与える欠陥を識
別し、ＡＢＩ装置による検査に反映した。

16nm～11 nm 世代対応のＥＵＶブラン①-4 EUV明視
野 顕 微 鏡 観 察
技術の開発
（ 東 北 大 学 委

[1]EUV用高倍率拡大光学系の設
計とﾐﾗｰの製作完了
[2]顕微鏡拡大光学系の基本性能
評価と確認

達成

達成

16nm～11 nm 世代対応のＥＵＶブラン
ク及びマスクの欠陥観察を目的とする
明視野ＥＵＶ顕微鏡観察技術を開発し
た。マスクパターンの欠陥検査・評価・

事業原簿 III－１９

託） [3]位相欠陥が転写ﾊﾟﾀｰﾝに与え
る影響の直接評価基盤確立

達成見込 同定技術および技術の基盤を確立する。
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②ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

EUVﾏｽｸ
（6ｲﾝﾁ角）

マスクパターン
（EUV吸収体）

マスクパターン欠陥検査 (PI)装置

hp16 nm世代目標仕様
（EUV吸収体）

開発項目 開発仕様

欠陥検出能力 16nm□欠陥検出

欠陥検査時間 19時間/100mm2
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②ＥＵＶマスクパターン欠陥検査技術開発
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

開発項目 当期目標 達成度 達成状況
②-1 PI装置仕
様検討

[1]PI装置の欠陥検出性能解
析による光学系の仕様特定

達成 PI装置の高感度化、及び高スループット
化のための理論検討を行い、PI装置の様検討 析による光学系の仕様特定

[2]ﾌﾟﾘﾝﾀﾋﾞﾘﾃｨ検討による問
題となる欠陥の確認
[3]電子軌道ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝによる
最適撮像条件の決定

達成

達成

化のための理論検討を行い、PI装置の
検出感度に関する基本仕様をまとめた。
また、パターン欠陥のウェ－ハ転写性を
高速、高感度に評価可能な手法を開発
する最適撮像条件の決定

[4]欠陥検出用の論理と回路
の開発完了

達成見込
する。

②-2 EUVﾏｽｸ
ﾊﾟﾀｰﾝ欠陥検
査装置ｺｱ技術
開発（荏原製作

[1]基本性能評価及び条件最
適化による目標検査機能の
達成
[2]欠陥検出感度と検出確率

達成見込

達成見込

PI装置を高感度化、及び高スループット
化するためのコア技術を開発する。EUV
マスクの電子線像の確認と、照明光学系
と結像光学系の電子透過率に注目しそ開発（荏原製作

所共同実施）
[2]欠陥検出感度と検出確率
の評価による16nm□欠陥検
出の実証

と結像光学系の電子透過率に注目しそ
の性能を精密に評価する手法を確立す
る。
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③ＥＵＶレジスト材料技術開発（レジスト材料技術）

１ レジスト材料技術開発フロ

ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

レジストメーカー EIDEC

レジストスクリーニング

１．レジスト材料技術開発フロー
目標値 hp16

nm
hp11
nm

解像度 R 16 11

材料合成
・樹脂
・PAG

調合

予備評価
・EB露光
・KrF露光

EUV
露光・現像

・ｽﾓｰﾙﾌｨｰﾙﾄﾞ

リソグラフィ
評価・解析
・SEM
・HS-AFM

レジスト
溶液

(nm) 16 11

ﾗｲﾝｴｯｼﾞﾗ
ﾌﾈｽ Ｌ
(nm)

<1.3 <1.0
調合

・ﾌﾙﾌｨｰﾙﾄﾞ ・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

フィードバック

(nm)

感度Ｓ
(mJ/cm2)

10～
20

10～
20

２．レジストプロセス技術開発フロー

要素技術：樹脂（保護基種類・比率）・PAG（ポリマーバウンド・酸性度・嵩高さ）

レジスト
溶液

ﾃﾞﾊﾞｲｽﾊﾟﾀｰﾝ
評価・解析
（L/S, Hole)

プリ
ベーク

PEB
現像・
リンス

EUV

露光
ポスト

プロセス
塗布

デバイスメーカー

・RLS評価
・均一性評価

（L/S, Hole)

下地膜 TBAH現像
• ポストリンスベーク

EIDEC

・欠陥評価
• 下地膜
• トップコート膜

• ミリ秒ベーク
• TBAH現像
• 界面活性剤リンス

ポストリンス ク
• ミリ秒ベーク
• 溶媒ベーパー処理
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③ＥＵＶレジスト材料技術開発（レジスト材料技術）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

開発項目 当期目標 達成度 達成状況
③-1 EUVﾚｼﾞｽ [1]ﾚｼﾞｽﾄ組成物のｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞに 達成 ＥＵＶレジスト材料開発を進め、解像度、
ﾄ材料技術開発 よる樹脂、増感剤の選定

[2]解像度hp16nm向けﾚｼﾞｽﾄに
必要な要素技術検討による標準
ﾌﾟﾛｾｽの設定

達成
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・プロセスを選定、
設定した。さらに、ｈｐ１１ｎｍに対する開
発目標とマイルストーンを設定するﾌ ﾛｾｽの設定

[3]解像度hp16nmﾚｼﾞｽﾄの合否
判定基準策定、ﾚｼﾞｽﾄ材料の選
定

達成
発目標とマイルスト ンを設定する。

③ -5 材 料 設
計（大阪大学再
委託）

[1]潜像と欠陥の関係の解明
[2]潜像ゆらぎと分子構造の関係
の解明

達成
達成

ブリッジおよびラインブレーク、パターン
倒壊等の関係をシミュレーション解析す
ることにより 潜像とこれらの欠陥の関係委託） の解明

[3]最適分子設計の解明 達成見込
ることにより、潜像とこれらの欠陥の関係
を明らかにした。これらより分子レベルで
の設計指針を得る。
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③ＥＵＶレジスト材料技術開発（アウトガス）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

電子線-方式

e 
ｱｳﾄｶﾞｽ

e 

EUV 方式

WS 
ﾚｼﾞｽﾄ ﾌｨﾙﾑ ｺﾝﾀﾐﾈｰｼｮﾝﾌｨﾙﾑ

EUV-方式

EUV 

ｱｳﾄｶﾞｽ

ﾚｼﾞｽﾄﾌｨﾙﾑ

ｺﾝﾀﾐﾈｰｼｮﾝ
ﾌｨﾙﾑ WS 

)

兵庫県立大学
New SUBARU

光
照

射
に

よ
る

ｰ
ｼ
ｮﾝ

膜
厚

(n
m

EU
V光

ｺ
ﾝ
ﾀ
ﾐﾈ

ｰ

電子線照射によるｺﾝﾀﾐﾈｰｼｮﾝの膜厚(nm)
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③ＥＵＶレジスト材料技術開発（アウトガス）
ＩＩＩ. 研究開発成果

（2） 中間目標の達成度
公開

開発項目 当期目標 達成度 達成状況
③-2 ﾚｼﾞｽﾄｱｳ
ﾄｶﾞｽ高精度測

[1]電子線照射方式によるｱｳﾄｶﾞ
ｽ評価手法の確立

達成 EB照射方式によるレジストアウトガス評
価手法を確立し、EUV光照射方式（兵庫

定方法確立 [2]EUVﾚｼﾞｽﾄ材料設計/材料評
価への指針の提案
[3]未露光部におけるｺﾝﾀﾐﾈｰｼｮ
ﾝの評価手法確立

達成見込

達成

県立大学への再委託）との相関を取得し
た。そのレジストアウトガス評価手法の
妥当性を検証した。レジスト組成比およ
びプロセス条件 計4条件に対するコンタ

③-4 ｱｳﾄｶﾞｽ
ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽの構

ﾝの評価手法確立

[1]EUV照射方式によるｱｳﾄｶﾞｽ
評価装置の開発

達成

びプロセス条件、計4条件に対するコンタ
ミ膜厚の単調な依存性を確認。アウトガ
ステストの削減ルールを明確にした。

築（兵庫県立大
学委託）

[2]EUV方式によるﾚｼﾞｽﾄｱｳﾄｶﾞｽ
評価手法の確立
[3]ｱｳﾄｶﾞｽﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽの構築

達成

達成見込
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（２）特許、学会発表、成果の普及
ＩＩＩ. 研究開発成果

（3） 知的財産権、成果の普及
公開

学会発表 「査読付き」６０件、「その他」５８件

特 許 「出願済」１５件、「登録」２件、「実施」０件
（うち国際出願 件）

特 許
（うち国際出願２件）

新聞発表
・「ルネサス、共同開発に参加，次世代半導体の

企業連合始動材料含め競争力を確保」
（日本経済新聞 9面平成23年6月1 0日）

・「超低電力デバイス実現へ開発着手，次世代半

導体微細加工・評価基盤技術 NEDOなど」

成果普及

（化学工業日報 朝刊 5面 平成23年6月13日）

・EIDECシンポジウム

プ第1回：2011年6月17日 品川プリンスホテル 170名

第2回：2012年5月11日 コクヨホール（品川） 200名

第3回：2013年5月21日 コクヨホール（品川） 230名
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公開

４．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み
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４．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み
（量産化開発の手順）

ＩV. 実用化・事業化に向けての
見通し及び取り組み

公開

１．量産適用に向けた製品化開発（2-3年）
①量産機化設計・製造・工場稼働立ち上げ

（ｶｽﾀﾏｰｽﾍﾟｯｸ、操作性・安全性・ﾒﾝﾃ性など）（ｶｽﾀﾏ ｽﾍ ｯｸ、操作性 安全性 ﾒﾝﾃ性など）
②量産製品での性能・再現性・品質・ｺｽﾄ検証
③顧客工場での量産適用認定ﾁｪｯｸ

２．市場拡大に向けたシナリオ
①ﾃﾞﾊﾞｲｽﾒｰｶｰのEUVL適用製品(ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟ含む）の出荷開始（2016-2018）
②ｼｽﾃﾑ製品におけるﾒﾘ ﾄ検証（2017 2018）②ｼｽﾃﾑ製品におけるﾒﾘｯﾄ検証（2017-2018）
③ｺｽﾄ低減にむけた本格的開発（2017-）

ﾞ ﾞ３．本格量産時期を決めるのは最先行ﾃﾞﾊﾞｲｽ企業
⇒ﾒﾓﾘ2種およびﾛｼﾞｯｸ2種では、EUVL量産適用シナリオが異なる
⇒EIDEC参加のｻﾌﾟﾗｲﾔ企業は最先行ﾃﾞﾊﾞｲｽ企業の量産化計画に整合
⇒EIDEC成果のﾃﾞﾊﾞｲｽ企業ﾆｰｽﾞとの整合性構築

４．製品化、投資・回収計画の立案・決定・実行は各社の戦略で異なる４．製品化、投資 回収計画の立案 決定 実行は各社の戦略で異なる
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４．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み
（実用化の対象）

ＩV. 実用化・事業化に向けての
見通し及び取り組み

公開

実用化対象ﾃｰﾏ ユーザー 用途 量産適用時期

マスク関連

①ABI装置 ブランクスメ カ 欠陥低減開発 2016年①ABI装置 ブランクスメーカー 欠陥低減開発
品質保証

2016年～
2018年

②PI装置 マスクメーカー 欠陥低減開発
2016年

②PI装置 マスクメ カ
デバイスメーカー

（マスクショップ）

欠陥低減開発
品質保証

2016年～
2018年

レジスト関連レジスト関連

①ｱｳﾄｶﾞｽ評価装置 レジストメーカー
デバイスメーカー

品質高度化
品質保証

2014年～
2016年デ イスメ カ 品質保証 20 6年

②ﾚｼﾞｽﾄﾌﾟﾛｾｽ デバイスメーカー RLS改善
歩留向上

2014年～
2016年

③ﾚｼﾞｽﾄ材料 デバイスメーカー デバイス製造 2014年～
2016年

④ﾚｼﾞｽﾄ評価用 共同運営 性能改善 2013年～④ﾚｼ ｽﾄ評価用
露光・分析装置

共同運営 性能改善
品質保証

2013年～
2015年
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参考資料１ 評価の実施方法 
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本評価は、「技術評価実施規程」（平成 15 年 10 月制定）に基づいて研究評価

を実施する。 

 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）における研究

評価の手順は、以下のように被評価プロジェクトごとに分科会を設置し、同分

科会にて研究評価を行い、評価報告書（案）を策定の上、研究評価委員会にお

いて確定している。 

● 「NEDO 技術委員・技術委員会等規程」に基づき研究評価委員会を設置 

● 研究評価委員会はその下に分科会を設置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＮＥＤＯ 

評価報告書（案）審議・確定 

理事長 

評価書報告 

評価報告書（案）作成 

実施者 
プロジェクトの説明 

評価結果公開 

推進部署 

分科会Ｂ 分科会Ｄ 

分科会Ａ 分科会Ｃ 

事務局 

研究評価部 

研究評価委員会 

推進部署 
評価結果の事業等への反映 

ＮＥＤＯ 

評価報告書（案）確定 

理事長 

報告 

評価報告書（案）作成 

実施者 プロジェクトの説明 

推進部署 

分科会Ｂ 分科会Ｄ 

分科会Ａ 分科会Ｃ 
評価事務局 

研究評価委員会 

推進部署 
評価結果の事業等への反映 

国 民 
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１．評価の目的 

 

評価の目的は「技術評価実施規程」において。 

● 業務の高度化等の自己改革を促進する 

● 社会に対する説明責任を履行するとともに、 

経済・社会ニーズを取り込む 

● 評価結果を資源配分に反映させ、資源の重点化及び業務の効率化を 

促進する 

としている。 

本評価においては、この趣旨を踏まえ、本事業の意義、研究開発目標・計画

の妥当性、計画を比較した達成度、成果の意義、成果の実用化の可能性等につ

いて検討・評価した。 

 

２．評価者 

 

技術評価実施規程に基づき、事業の目的や態様に即した外部の専門家、有識

者からなる委員会方式により評価を行う。分科会委員選定に当たっては以下の

事項に配慮して行う。 

● 科学技術全般に知見のある専門家、有識者 

● 当該研究開発の分野の知見を有する専門家 

● 研究開発マネジメントの専門家、経済学、環境問題、国際標準、その他

社会的ニーズ関連の専門家、有識者 

● 産業界の専門家、有識者 

● ジャーナリスト 

また、評価に対する中立性確保の観点から事業の推進側関係者を選任対象か

ら除外し、また、事前評価の妥当性を判断するとの側面にかんがみ、事前評価

に関与していない者を主体とする。 

これらに基づき、分科会委員名簿にある 7 名を選任した。 

なお、本分科会の事務局については、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構評価部が担当した。 

 

３．評価対象 

 

平成２ 年度に開始された「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」

プロジェクトを評価対象とした。 

なお、分科会においては、当該事業の推進部署から提出された事業原簿、プ
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ロジェクトの内容、成果に関する資料をもって評価した。 

 

４．評価方法 

 

分科会においては、当該事業の推進部署及び研究実施者からのヒアリングと、

それを踏まえた分科会委員による評価コメント作成、評点法による評価及び実

施者側等との議論等により評価作業を進めた。 

なお、評価の透明性確保の観点から、知的財産保護の上で支障が生じると認

められる場合等を除き、原則として分科会は公開とし、研究実施者と意見を交

換する形で審議を行うこととした。 

 

５．評価項目・評価基準 

 

分科会においては、次に掲げる「評価項目・評価基準」で評価を行った。こ

れは、研究評価委員会による『各分科会における評価項目・評価基準は、被評

価プロジェクトの性格、中間・事後評価の別等に応じて、各分科会において判

断すべきものである。』との考え方に従い、第 1 回分科会において、事務局が、

研究評価委員会により示された「標準的評価項目・評価基準」（参考資料 1-8頁
参照）をもとに改定案を提示し、承認されたものである。 

プロジェクト全体に係わる評価においては、主に事業の目的、計画、運営、

達成度、成果の意義や実用化への見通し等について評価した。各個別テーマに

係る評価については、主にその目標に対する達成度等について評価した。 
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評価項目・評価基準（中間評価） 

 

１．事業の位置付け・必要性について 

(1) ＮＥＤＯの事業としての妥当性 

・ 関連する上位施策の目標達成のために寄与しているか。 

・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いこと

により、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 

・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比

較において十分であるか。 

 

(2) 事業目的の妥当性 

・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動

向、政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 

 

２．研究開発マネジメントについて 

(1) 研究開発目標の妥当性 

・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されてい

るか。 

・ 目標達成度を測定・判断できる具体的かつ明確な開発目標を設定してい

るか。 

 

(2) 研究開発計画の妥当性 

・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマごとの

配分を含む）となっているか。 

・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 

・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 

・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観

点から絞り込んだうえで活用が図られているか。 

 

(3) 研究開発実施の事業体制の妥当性 

・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 

・ 適切な研究開発実施体制になっており、指揮命令系統及び責任体制が明

確になっているか。 

・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携が十分に行われ

る体制となっているか。 
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・ 知的財産取扱（実施者間の情報管理、秘密保持、出願・活用ルール含む）

に関する考え方は整備され、適切に運用されているか。 

 

(4) 研究開発成果の実用化・事業化に向けたマネジメントの妥当性 

・ 成果の実用化・事業化につなげる戦略が明確になっているか。 

・ 成果の実用化・事業化シナリオに基づき、成果の活用・実用化の担い手、

ユーザーが関与する体制を構築しているか。 

・ 全体を統括するプロジェクトリーダーが選任されている場合、成果の実

用化・事業化シナリオに基づき、適切な研究開発のマネジメントが行わ

れているか。 

・ 成果の実用化・事業化につなげる知財戦略(オープン／クローズ戦略等) 

や標準化戦略が明確になっており、かつ妥当なものか。 

 

(5) 情勢変化への対応等 

・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向等

に機敏かつ適切に対応しているか。 

 

３．研究開発成果について 

(1) 目標の達成度と成果の意義 

・ 成果は目標を達成しているか。 

・ 成果は将来的に市場の拡大あるいは市場の創造につながることが期待で

きるか。 

・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

・ 目標未達成の場合、達成できなかった原因が明らかで、かつ目標達成ま

での課題を把握し、この課題解決の方針が明確になっているなど、成果

として評価できるか。 

・ 設定された目標以外に技術的成果があれば付加的に評価する。 

・ 世界初、世界最高水準、新たな技術領域の開拓、又は汎用性のある成果

については、将来の産業につながる観点から特に顕著な成果が上がって

いる場合は、海外ベンチマークと比較の上で付加的に評価する。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 大学又は公的研究機関で企業の開発を支援する取り組みを行った場合に

は、具体的に企業の取り組みに貢献しているか。 

 

(2) 知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権の
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登録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、又は実用化計画

に沿って国内外に適切に行われているか。 

 

(3) 成果の普及 

・ 論文等の対外的な発表は、将来の産業につながる観点から戦略的に行わ

れているか。 

・ 成果の活用・実用化の担い手・ユーザー等に対して、適切に成果を普及

しているか。また、普及の見通しは立っているか。 

・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 

(4) 成果の最終目標の達成可能性 

・ 最終目標を達成できる見込みか。 

・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なも

のか。 

 

４．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

 

 本項目における「実用化・事業化」の考え方 

当該研究開発に係る試作品、サービス等の社会的利用(顧客への提供等)が開始

されることであり、さらに、当該研究開発に係る商品、製品、サービス等の販

売や利用により、企業活動(売り上げ等)に貢献することを言う。 

 

(1)成果の実用化・事業化の見通し 

・ 産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができているか。 

・ 実用化に向けて課題が明確になっているか。課題解決の方針が明確にな

っているか。 

・ 成果は市場やユーザーのニーズに合致しているか。 

・ 実用化に向けて、競合技術と比較し性能面、コスト面を含み優位性は確

保される見通しはあるか。 

・ 量産化技術が確立される見通しはあるか。 

・ 事業化した場合に対象となる市場規模や成長性等により経済効果等が見

込めるものとなっているか。 

・ プロジェクトの直接の成果ではないが、特に顕著な波及効果(技術的・経

済的・社会的効果、人材育成等)がある場合には付加的に評価する。 
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 (2)実用化・事業化に向けた具体的取り組み 

・ プロジェクト終了後において実用化・事業化に向けて取り組む者が明確に

なっているか。また、取り組み計画、事業化までのマイルストーン、事業

化する製品・サービス等の具体的な見通し等は立っているか。 
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標準的評価項目・評価基準 

平成２５年５月１６日 

 NEDO 

 

 

 

本「標準的評価項目･評価基準」は、「技術評価実施規程」に定める技術評価

の目的※を踏まえ、NEDO として評価を行う上での標準的な評価項目及び評価基

準として用いる。 

本文中の「実用化・事業化」に係る考え方及び評価の視点に関しては、対象

となるプロジェクトの特性を踏まえ必要に応じ評価事務局がカスタマイズする。 

  

※「技術評価実施規程」第 5 条(技術評価の目的) ①業務の高度化等自己改革の

促進、②社会への説明責任、経済･社会ニーズの取り込み、③評価結果の資源配

分反映による、資源の重点化及び業務の効率化促進 

 

なお「評価項目」、「評価基準」、「評価の視点」は、以下のとおり。 

   ◆評価項目：「１．・・・」 

   ◆評価基準：上記、各項目中の「（１）・・・」 

     ◆評価の視点：上記、各基準中の 「・」 

 

 

 

 

１．事業の位置付け・必要性について 

(1) ＮＥＤＯの事業としての妥当性 

・ 特定の施策（プログラム）、制度の下で実施する事業の場合、当該施策・ 

制度の目標達成のために寄与しているか。 

・ 民間活動のみでは改善できないものであること、又は公共性が高いこと 

により、ＮＥＤＯの関与が必要とされる事業か。 

・ 当該事業を実施することによりもたらされる効果が、投じた予算との比 

較において十分であるか。 

 

(2) 事業目的の妥当性 

・ 内外の技術開発動向、国際競争力の状況、エネルギー需給動向、市場動 

は じ め に 

評価項目・基準・視点 
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向、政策動向、国際貢献の可能性等から見て、事業の目的は妥当か。 

 

２．研究開発マネジメントについて 

(1) 研究開発目標の妥当性 

・ 内外の技術動向、市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定されてい 

るか。 

・ 目標達成度を測定・判断できる具体的かつ明確な開発目標を設定してい 

るか。 

 

(2) 研究開発計画の妥当性 

・ 目標達成のために妥当なスケジュール、予算（各個別研究テーマごとの  

配分を含む）となっているか。 

・ 目標達成に必要な要素技術を取り上げているか。 

・ 研究開発フローにおける要素技術間の関係、順序は適切か。 

・ 継続プロジェクトや長期プロジェクトの場合、技術蓄積を、実用化の観 

点から絞り込んだうえで活用が図られているか。 

 

(3) 研究開発実施の事業体制の妥当性 

・ 真に技術力と事業化能力を有する企業を実施者として選定しているか。 

・ 適切な研究開発実施体制になっており、指揮命令系統及び責任体制が 

明確になっているか。 

・ 研究管理法人を経由する場合、研究管理法人が真に必要な役割を担って 

いるか。 

・ 目標達成及び効率的実施のために必要な実施者間の連携 and／or 競争 

が十分に行われる体制となっているか。 

・知的財産取扱（実施者間の情報管理、秘密保持、出願・活用ルール含む）

に関する考え方は整備され、適切に運用されているか。  

 

(4) 研究開発成果の実用化・事業化に向けたマネジメントの妥当性 

(基礎的・基盤的研究開発及び知的基盤・標準整備等研究開発の場合は、「事

業化」を除く) 

・ 成果の実用化・事業化につなげる戦略が明確になっているか。 

・ 成果の実用化・事業化シナリオに基づき、成果の活用・実用 

化の担い手、ユーザーが関与する体制を構築しているか。  

・ 全体を統括するプロジェクトリーダーが選任されている場合、成果の 

   実用化・事業化シナリオに基づき、適切な研究開発のマネジメントが行 
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われているか。 

・ 成果の実用化・事業化につなげる知財戦略(オープン／クローズ戦略等) や 

標準化戦略が明確になっており、かつ妥当なものか。 

 

(5) 情勢変化への対応等 

・ 進捗状況を常に把握し、社会・経済の情勢の変化及び政策・技術動向等 

に機敏かつ適切に対応しているか。 

 

３．研究開発成果について 

(1) 目標の達成度と成果の意義 

・ 成果は目標を達成しているか。 

・ 成果は将来的に市場の拡大あるいは市場の創造につながることが期待で 

きるか。 

・ 成果は、他の競合技術と比較して優位性があるか。 

・ 目標未達成の場合、達成できなかった原因が明らかで、かつ目標達成ま 

での課題を把握し、この課題解決の方針が明確になっているなど、成果 

として評価できるか。 

・ 設定された目標以外に技術的成果があれば付加的に評価する。 

・ 世界初、世界最高水準、新たな技術領域の開拓、又は汎用性のある成 

果については、将来の産業につながる観点から特に顕著な成果が上がっ 

ている場合は、海外ベンチマークと比較の上で付加的に評価する。 

・ 投入された予算に見合った成果が得られているか。 

・ 大学又は公的研究機関で企業の開発を支援する取り組みを行った場 

合には、具体的に企業の取り組みに貢献しているか。 

 

(2) 知的財産権等の取得及び標準化の取組 

・ 知的財産権等の取扱（特許や意匠登録出願、著作権や回路配置利用権 

の登録、品種登録出願、営業機密の管理等）は事業戦略、又は実用 

化計画に沿って国内外に適切に行われているか。 

・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、得られた研究開発の 

成果に基づく国際標準化に向けた提案等の取組が適切に行われているか。 

 

(3) 成果の普及 

・ 論文等の対外的な発表は、将来の産業につながる観点から戦略的に行わ

れているか。 

・ 成果の活用・実用化の担い手・ユーザー等に対して、適切に成果を普及
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しているか。また、普及の見通しは立っているか。 

 ・ 一般に向けて広く情報発信をしているか。 

 

(4) 成果の最終目標の達成可能性(中間評価のみ設定) 

・ 最終目標を達成できる見込みか。 

・ 最終目標に向け、課題とその解決の道筋が明確に示され、かつ妥当なも 

のか。 

 

４．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

 

 本項目における「実用化・事業化」の考え方 

当該研究開発に係る試作品、サービス等の社会的利用(顧客への提供等)が開

始されることであり、さらに、当該研究開発に係る商品、製品、サービス等の

販売や利用により、企業活動(売り上げ等)に貢献することを言う。 

 

 なお、評価の対象となるプロジェクトは、その意図する効果の範囲や時間軸

に多様性を有することから、上記「実用化・事業化」の考え方はこうした各プ

ロジェクトの性格を踏まえ必要に応じカスタマイズして用いる。 

 

 

(1)成果の実用化・事業化の見通し 

・ 産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができているか。 

・ 実用化に向けて課題が明確になっているか。課題解決の方針が明確に 

なっているか。 

・ 成果は市場やユーザーのニーズに合致しているか。 

・ 実用化に向けて、競合技術と比較し性能面、コスト面を含み優位性は 

確保される見通しはあるか。 

・ 量産化技術が確立される見通しはあるか。 

・ 事業化した場合に対象となる市場規模や成長性等により経済効果等が 

見込めるものとなっているか。 

・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準 

整備に向けた見通しが得られているか。 

・ プロジェクトの直接の成果ではないが、特に顕著な波及効果(技術的・経

済的・社会的効果、人材育成等)がある場合には付加的に評価する。 

 

 (2)実用化・事業化に向けた具体的取り組み 
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・ プロジェクト終了後において実用化・事業化に向けて取り組む者が明確

になっているか。また、取り組み計画、事業化までのマイルストーン、

事業化する製品・サービス等の具体的な見通し等は立っているか。 

 

 

◆プロジェクトの性格が「基礎的・基盤的研究開発」である場合は以下を 

適用 

４．実用化に向けての見通し及び取り組みについて 

(1)成果の実用化の見通し 

・ 実用化イメージに基づき、課題及びマイルストーンが明確になっているか。 

・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準整備

に向けた見通しが得られているか。 

・ プロジェクトの直接の成果ではないが、特に顕著な波及効果(技術的・経済

的・社会的効果、人材育成等)がある場合には付加的に評価する。 

 

 (2) 実用化に向けた具体的取り組み 

・ 成果の実用化に向けて、誰がどのように引き続き研究開発を取り組むの

か明確になっているか。 

 

 

◆プロジェクトの性格が「知的基盤・標準整備等の研究開発」である場合は 

 以下を適用 

４．実用化に向けての見通し及び取り組みについて 

(1)成果の実用化の見通し 

・ 整備した知的基盤についての利用は実際にあるか、その見通しが得ら 

れているか。 

・ 公共財として知的基盤を供給、維持するための体制は整備されている 

か、その見込みはあるか。 

・ 国際標準化に関する事項が計画されている場合、国際規格化等、標準 

整備に向けた見通しが得られているか。 

・ ＪＩＳ化、標準整備に向けた見通しが得られているか。注）国内標準に限る 

・ 一般向け広報は積極的になされているか。 

・ プロジェクトの直接の成果ではないが、特に顕著な波及効果(技術的・ 

経済的・社会的効果、人材育成等)がある場合には付加的に評価する。 

  

(2) 実用化に向けた具体的取り組み 
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・ 成果の実用化に向けて、誰がどのように引き続き研究開発を取り組むの

か明確になっているか。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料２ 分科会議事録 

 



研究評価委員会 

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」（中間評価）分科会 

議事録 

 

日 時：平成２５年８月２７日（火）10：00～17：50 
場 所：大手町サンスカイルーム Ｄ室（朝日生命大手町ビル27階） 

 

出席者（敬称略、順不同） 

＜分科会委員＞ 

分科会長   宮本 岩男 東京理科大学 基礎工学部 電子応用工学科 嘱託教授 
分科会長代理 石原 直  東京大学 大学院工学系研究科 特任教授 
委員     伊藤 順司 住友電気工業株式会社 研究統轄本部 

パワーシステム研究開発センター  常務執行役員/副本部長/センター長 
委員     上野 巧  信州大学 ファイバーイノベーション・インキュベータ 特任教授 
委員     笹子 勝  パナソニック株式会社 オートモティブ＆インダストリアルシステムズ社 

セミコンダクター事業部 マニュファクチャリング総括 
プロセス開発センター 次世代技術グループ グループマネージャー 

委員     鈴木 章義 キヤノン株式会社 NGL第2開発部 フェロー 
委員     西山 岩男 九州工業大学 大学院工学府 電気電子工学専攻 非常勤講師 
 
＜推進者＞ 

岡田 武  NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 部長 

関根 久  NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 統括研究員 

吉木 政行 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主幹 

寺門 守  NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主幹 

金里 雅敏 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主任研究員 

青山 敬幸 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主査 

明日 徹  NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主査 

遠目塚 幸二 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主査 

間瀬 智志 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 主任 

田中 博英 NEDO 電子・材料・ナノテクノロジー部 職員 

 

＜実施者＞ 

渡邊 久恆 株式会社EUVL 基盤開発センター 社長 
森 一朗  株式会社EUVL 基盤開発センター 取締役 
稲垣 謙三 株式会社EUVL 基盤開発センター 取締役 
井上 壮一 株式会社EUVL 基盤開発センター 部長 
渡辺 秀弘 株式会社EUVL 基盤開発センター 部長 
井谷 俊郎 株式会社EUVL 基盤開発センター 部長 
東 司   株式会社EUVL 基盤開発センター 部長 
福永 健二 株式会社EUVL 基盤開発センター 部長 
増冨 理  株式会社EUVL 基盤開発センター 副部長 
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東木 達彦 株式会社東芝セミコンダクター＆ストレージ社  部長 
伊藤 信一 株式会社東芝セミコンダクター＆ストレージ社  主幹 
平野 隆  株式会社東芝セミコンダクター＆ストレージ社 主査 
谷 昇   株式会社東芝セミコンダクター＆ストレージ社  参事 
泊 一修  株式会社東芝セミコンダクター＆ストレージ社  参事 
杉本 健  JSR株式会社 執行役員 
竹下 浩介 JSR株式会社 課長 
林 直也  大日本印刷株式会社 フェロー 
殿森 博志 大日本印刷株式会社 部長 
岡林 理  レーザーテック株式会社 社長 
楠瀬 治彦 レーザーテック株式会社 副社長 
宮井 博基 レーザーテック株式会社 スタッフエンジニア 
木村 憲雄 株式会社荏原製作所 精密機器事業部長 
寺尾 健二 株式会社荏原製作所 電子線検査装置事業室長 
 

＜企画調整＞ 

中谷 充良 NEDO 総務企画部 課長代理 

 

＜事務局＞ 

竹下 満  NEDO 評価部 部長 

保坂 尚子 NEDO 評価部 主幹 

柳川 裕彦 NEDO 評価部 主査 

 

一般傍聴者 2名 
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議事次第 

 

（公開セッション） 

１．開会、分科会の設置、資料の確認 

２．分科会の公開について 

３．評価の実施方法と評価報告書の構成について 

４．プロジェクトの概要説明 

4.1 「事業の位置付け・必要性」及び「研究開発マネジメント」について 
4.2 「研究開発成果」及び「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」について 

 

（非公開セッション） 

５．プロジェクトの詳細説明 

5.1 EUVマスクブランク欠陥検査技術開発 
5.2 EUVマスクパターン欠陥検査技術開発 
5.3 EUVレジスト材料技術開発 

６．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

6.1 プロジェクト成果の活用の概要説明 
6.2 EUVマスクブランク欠陥検査装置事業化計画 
6.3 EUVマスクパターン欠陥検査装置事業計画 
6.4 EUVマスク事業計画 
6.5 EUVレジスト事業計画 
6.6 メモリ事業へのEUVL技術適用計画 

７．全体を通しての質疑 

 

（公開セッション） 

８．まとめ・講評 

９．今後の予定、その他 

１０．閉会 

 
議事内容 
（公開セッション） 

１．開会、分科会の設置、資料の確認 

・開会宣言（事務局） 

・研究評価委員会分科会の設置について、資料1-1、1-2に基づき事務局より説明。 
・宮本分科会長挨拶 

・出席者（委員、推進者、実施者、事務局）の紹介（事務局、推進者） 

・配布資料確認（事務局） 

２．分科会の公開について 

事務局より資料 2-1 及び 2-2 に基づき説明し、議題 5「プロジェクトの詳細説明」から議題 7「全体を
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通しての質疑」を非公開とすることが了承された。 
３．評価の実施方法及び評価報告書の構成 

評価の手順を事務局より資料3-1～3-5に基づき説明し、了承された。 
また、評価報告書の構成を事務局より資料4に基づき説明し、事務局案どおり了承された。 

４．プロジェクトの概要説明 
（１）事業の位置付け・必要性、研究開発マネジメント 

推進者より資料5-2に基づき説明が行われた。 
（２）研究開発成果及び実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み 

実施者より資料5-3に基づき説明が行われた。 
 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。 

ただいまの説明に対してご意見、ご質問があればお願いします。技術の詳細については後ほど議題

5 で議論するので、ここでは主に事業の位置付け、必要性、マネジメントについてご意見をいただけ

ればと思います。よろしくお願いします。 
【柳川（事務局）】 実施者の皆様にお願いです。右前方で速記者が記録を取る都合上、恐れ入りますがメイ

ンテーブル前列以外の方は発言の際に所属とお名前をお願いします。 
【宮本分科会長】 まず事業の位置付けや必要性について何かご意見はございますか。 
【伊藤委員】 NEDOの説明資料の39分の9ページ、「他研究機関の開発状況」の図です。EUV（極端紫

外線）は半導体産業のこれからのプラットフォーム技術なので非常に重要だと思います。一方、日本

はいつも技術で一生懸命頑張りますが、その果実はほかの国が取るというパターンが、最近特に半導

体で見受けられます。これだけの規模で国のプロジェクトをやっているのは大変重要ですが、果実を

しっかり取らないといけないという意味では、すみ分けの図がかなり大事だと思います。 
私は 1 回だけ中間評価的なものに出たような気がしますが、私の記憶では、その時はステッパーそ

のものの開発もやっていたように思います。今回は選択と集中で、マスクとレジストに集約していま

す。これはある意味でいいことだと思いますが、逆に言うと、マスクとレジストで日本が世界のマー

ケットをちゃんと取れるのかというところがすごく心配です。 
したがってこの図では、ある種のアライアンス的なイメージが共有されているのかどうかです。あ

まりカルテルっぽくやってはいけませんが、「日本はマスクとレジストで頑張る。ASML（オランダに

本部を置く半導体製造装置メーカー。半導体露光装置（ステッパー、フォトリソグラフィ装置）を販

売する世界最大の会社）は装置そのものをやる。米国はこれをやる」という 3 極のすみ分けが、当事

者同士である程度のイメージとして共有されているのかどうかが、すごく気になります。 
「日本はマスクとレジストで頑張る」と言っても、最後になって「マスクやレジストは汎用品です

ね」ということで技術がどんどん使われると、日本の研究開発投資が無駄になる可能性もあります。

これは微妙なところですが、将来のビジネスにおけるお互いのすみ分けはすごく大事なので、これに

対してNEDOがどういうアクティビティをされているのかが少し気になります。 
【吉木（推進者）】 資料にも書いてありますが、SEMATECH（アメリカが官民共同で行なっている半導

体製造技術研究組合）は、ブランク欠陥検査に関しては日本メーカーに任せる意向を表明しています。

具体的に文書を交わすところまでは、我々は関知していませんが、体制のところで世界的に IMEC（ベ

ルギーに本部を置く国際研究機関。リソグラフィ技術など次世代エレクトロニクス技術の開発に取り

組んでいる）などと技術の交流をしながら、我々として進むべきところをやっているつもりです。 
【関根（推進者）】 7～8 ページを含めて 9 ページに至っていますが、伊藤委員のご指摘のとおり、3 極に

おける明確なすみ分けの文書を交換しているわけではありません。これは今後進めるべきところかも
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しれませんが、露光装置メーカーがASMLという1社しかないのは事実です。その中で IMECがあ

って、今後の3300を11社に展開していくので、露光装置についてはなかなか難しい状況です。 
そういう位置付けの中で日本は、技術優位性、産業競争力の維持を目指しています。ブランクにつ

いては国内メーカー全体のシェアが90％ぐらいなので、これの維持・拡大が一つの目的です。マスク

は国内が約 40％なので、これの拡大、レジストは国内が 80％弱なので、これの維持・拡大です。拡

大は難しいかもしれませんが、マスクとブランクパターンの検査装置を含めた事業の市場展開を支持

するという意味で、開発拠点を日本において、それを国際展開していくという位置付けで活動してい

ます。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。いまの件に関連してほかにご意見、質問はありますか。 
【西山委員】 私は最初から EUV にかかわって、これまでの変化を見ていますが、それぞれが全部の技術

をやって学会レベルで健全に競争すればいいという時代から、デバイスメーカーも装置メーカーも淘

汰が進んで、各極で全部の技術をやることがだんだんできなくなっています。 
ですから技術も国際的に分業して、全体でバランスを取らなければいけません。これはシステム技

術なので、どれかが欠けるとだめになりますが、そういう大きな技術を国際的に分業してやるという

非常に難しいフェーズに入っているのではないかと思います。 
今回のプロジェクトで光源と装置、システム関係が抜けているのも、淘汰という観点があると思い

ますが、いままではEUVA（技術研究組合極端紫外線露光システム技術開発機構）という組織があっ

たので、技術者は技術研究のレベルをちゃんと把握できていたと思います。それがなくなったので、

少なくとも情報収集という意味では力を抜かずに、何かの手で、欠けているところの情報収集だけは

きちんとやっていただきたいと思います。 
海外のメーカーは情報収集が上手なので、日本のマスクのブランクの開発を非常によく見てわかっ

ていると思います。ですから逆に、たとえば光源や装置のところで情報不足にならないように、NEDO
のマネジメントベースでも、ぜひ工夫をお願いできればと思います。 

【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。いまのことに対してNEDOから何かありますか。 
【吉木（推進者）】 10 ページにも書いてありますが、光源に関してはほかのプログラムでも支援して、情

報収集は随時行っているので、そのへんは大丈夫だと考えています。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。ほかに先生方から何かございますか。 
【笹子委員】 最大の目的は低消費電力化ですが、NEDO はほかにも 3 次元化や低消費電力の回路のプロ

ジェクトを実施しています。他のローパワー化に対するプロジェクトと今回のプロジェクトのすみ分

け、役目、重要度について補足説明をしていただければと思います。また、この目的は ITですが、「ス

トレージメモリだけ」と指定されている理由もお願いします。 
【青山（推進者）】 ほかのプロジェクトは、たとえばデバイスの低消費電力を目指すプロジェクトがありま

すが、それの基盤になる微細化の技術と位置付けられると思います。それからストレージメモリだけ

を対象にしているわけではなくて、6 ページの NEDO のマップに描かれているように、半導体全般

を視野に入れて、その中の一つとしてストレージのことを言っています。 
【笹子委員】 いまは 3 次元化の方向もありますが、それに対してこのプロジェクトはどういう位置付け、

重みかという補足説明もお願いします。 
【青山（推進者）】 3次元化自体は高機能化と高集積化と位置付けられると思いますが、低消費電力の強力

な武器としては微細化が非常に優れています。ですから3次元化の方向にも進むでしょうが、微細化

も極限まで進めなければいけないという位置付けで、このプロジェクトを進めております。 
【宮本分科会長】 よろしいですか。 
【岡田（推進者）】 少し補足します。時間軸上では、微細化が手前で3次元化は少し先に置いています。 
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【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。 
【鈴木委員】 日本はマスク、レジストは非常に強いのですが、世界的には SEMATECH でもマスク検査

のプロジェクトをやっていますね。それも含めて日本が勝つシナリオは何か考えられているでしょう

か。 
【青山（推進者）】 まずブランクスの検査方式は、この領域でEUVのマスクブランクスを評価する技術と

して、唯一我々が行っているABIの方式が世界的にも認められているので、この方式が必ず主流にな

ると思います。 
一方でマスクのパターンは、将来的には EUV 光を用いた検査方式などが出てくると思いますが、

まだスケジュールが明確ではありません。しかし現実的に実用化はごく間近に迫っているので何らか

の方法が必要です。ですから我々は、主流になる前の電子方式を用いて先に市場に投入することでシ

ェアを獲得したいと思っています。 
【上野委員】 国際的なすみ分けといっても、最終的にはたぶん各メーカーがどれだけ活躍できるかにかか

っていると思います。これはマネジメントになるかもしれませんが、この開発では各企業の要望ある

いは満足度にどういうかたちでフィードバックがかかっているのかを伺いたいと思います。 
【渡邊（実施者）：PL】 デバイスメーカーの要望とフィードバックについてご説明します。ブランクス検

査装置の場合、メーカーはメーカーＡ社ですが、メーカーＢ社を含めたデバイスメーカーからユーザ

ーニーズとして要望が来て、プログラムコミッテイで議論し仕様をブランクス検査装置メーカーに伝

えます。その開発成果はリサーチメモや月報、季報、あるいはプログラムコミッティレポート、ステ

アリングコミッティレポートの形で還元します。議論して開発されたブランクス検査装置を買うのは

ブランクスメーカーやマスクメーカーです。これらはすべて日本のメーカーですがマスク検査装置の

場合は、デバイスメーカーは皆自分でマスクショップを持っているので海外デバイスメーカーも顧客

となります。 
マスクの検査装置に関しても同様です。このメーカーはメーカーＣ社ですが、デバイスメーカであ

るユーザーからの希望にに合わせて売るというビジネスです。プログラムコミッティや個別の会話の

中で仕様が決まっていくので、いろいろな意見を反映して開発している状況です。 
【石原分科会長代理】 渡邊 PL のプレゼンの最後の「実用化・事業化に向けての見通し及び取り組み」で

す。いま装置の話が出ていましたが、レジストはデバイスメーカーのプロセス開発で一番重要な材料

の一つだと思います。この絵でもレジストはかなり早い時期にリリースされる格好ですが、世界中の

デバイスメーカーはできるだけ早くレジストが欲しいと思います。 
装置関係は特許を固めておいて使い方をどうのこうのということがありますが、レジストは渡せば

使ってしまいます。そこからのフィードバックの情報は、EIDEC（株式会社EUVL 基盤開発センタ

ー）を経由しないでレジストメーカーに直接返るのでしょうか。 
【渡邊（実施者）：PL】 両方です。レジストメーカーとデバイスメーカーの間で直接やり取りする中身は

我々のコントロール外ですが、アウトガスやRLS（Resolution、Line width-Roughness、Sensitivity）
を改善したい、あるいは原因を追究したいというときはEIDEC に話が来ます。我々のプロジェクト

の装置を使って自ら評価して、我々の中で議論した結果、レジストが高度化されます。 
【伊藤委員】 資料の21ページにリソグラフィの動向の図があって、0～5、5～10、10～20、20以上に色

分けされていますが、これは「10～20 は ArF（エキシマレーザー）である程度行ける」という図で

しょうか。 
【渡邊（実施者）：PL】 これはデバイスによって違うと思いますが、特にフラッシュでは、現在はArFが

走っているのが現実です。 
【伊藤委員】 この図が主張する点を聞いていますが、10～20 はArF とEUV のバトン領域なのでしょう
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か。 
【渡邊（実施者）：PL】 はい。DRAM（半導体メモリの1種）系とMPU（超小型演算処理装置）は、2016

年前後にEUVに切り替わるだろうということです。 
【伊藤委員】 この領域でArFからEUVにだんだん変わっていくエントリー領域という意味で書かれてい

るのですね。わかりました。 
それから24ページの「EIDECプロジェクトの概要（1）」です。hp（ハーフピッチ）22nmは量産

化が困難だと判断して、16nmで量産へ持っていくことにストラテジーを変えていますが、22ででき

なかったのが16ではできるというのは、どういう理屈でしょうか。 
【渡邊（実施者）：PL】 16nmでできることは、もちろん22nmでもできますが、22nm世代に間に合わ

せられなかったということです。 
【伊藤委員】 それは現在の話だから、むしろやる意味がないと判断したのですか。 
【渡邊（実施者）：PL】 現在すぐに適用できるなら始めたいと思いますが、「今日、全セットがそろいます

か」と言うと、光源の明るさも含めて、残念ながらそろえられません。「22nmは今日の世代なので間

に合わなかった」という意味です。表現が悪かったかもしれません。 
【宮本分科会長】 いまは50Wぐらいしかできていませんが、何年か後に200～250Wに行くかというと、

なかなか難しいところがあると思います。それでも実際に使われる可能性があるとお考えですか。 
【渡邊（実施者）：PL】 光源メーカーであるサイマー社も大変苦戦しており、開発加速するためにASML
社が買収して、さらにインテルが資金的に支援している構造になっています。｢間に合うか｣ではなくて、「間

に合わせろ」という勢いで大きなお金が動いているので、意気込みとしては期待できますが、技術のことな

ので、そう簡単ではありません。ただ「2016年までに達成しろ」というプレッシャーをかけながら皆で協力

して達成させたいという雰囲気になっているのではないかと思います。 
【宮本分科会長】 たとえば100Wしかできなくても、メーカーはそれを使って実際に物をつくろうと思っ

ているのですか。 
【渡邊（実施者）：PL】 先端グループは「100Ｗでも量産を始める。EUVのデバイスとして不満だけど量

販を始める」と言っています。性能は不満だけど、始まったら性能が良くなってコストが下がるとい

う意味で、「100 点から出発するのではなくて、50 点だけど出発する」とデバイスメーカーははっき

り言っています。そういうことは過去のリソグラフィでもあったと思います。 
【関根（推進者）】 西山委員からのご指摘のように、ベンチマークは非常に重要だと思います。当然海外の

ベンチマーク＋ArF のベンチマーク、そしてレジスト材料の開発で 50W でもできるかもしれない。

我が国は、これを含めてレジスト材料の開発を進めています。 
さらに今後2年半でやっていくのは、まさしくArFのベンチマークです。そこに向けて実用化した

ときに市場性があるかないかを含めて、そこは企業任せになりますが、そのリスクを背負ってやって

いただくので、その情報交換をしながら我々が支援するということだと思っています。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。予定の時間になりましたので、もし何かあれば後半の

ときにご質問いただければと思います。本プロジェクトの内容については、この後詳しくお話がある

と思うので、そのときにご質問をよろしくお願いします。 
プロジェクトの詳細説明にあたり、非公開資料の取り扱いについて事務局より説明があります。 

【柳川（事務局）】 昼食後の議題 5 のプロジェクトの詳細説明については、知的財産権の保護の観点から

非公開となります。それでは全員がそろっているところですので、非公開資料の取り扱いについて事

務局から説明させていただきます。 
【保坂（事務局）】 本プロジェクトの評価対象テーマ及び非公開資料の取り扱いについて事務局から説明い

たします。お手元の資料2－3及び2－4をご準備ください。 
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資料2－3に記載のとおり、本日配布している非公開資料は本プロジェクトの評価のためにのみ使用

し、厳格に守秘することとしております。また秘密情報は善良なる管理者の注意をもって取り扱う必

要があります。 
守秘義務につきましては、評価委員の皆様には委員承諾のときにご誓約いただいています。また

NEDO 職員には、我々NEDO の機構法に基づいて秘密保持義務が課せられております。また評価業

務を支援している委託先のシンクタンクへは、委託誓約書において守秘義務を課しています。 
次に非公開資料の取り扱いですが、配布資料2－4です。1に記載のとおり、非公開資料には非公開

資料であると判別できるように注意書きを加えるなど、公開資料と区別しています。また 2 に記載の

とおり、非公開資料は電子データでは取り扱わず、紙面のみの取り扱いとしております。 
なお今後の非公開資料の回収方法ですが、事務局である評価部及び推進部署それぞれの責任におい

て非公開資料を回収します。また回収した資料は、保管するものを除いて推進部、実施者へ確実に返

却いたします。 
なお評価委員の皆様におかれましては、非公開資料は評価作業終了直後に事務局で回収しますので、

それまでの間、紛失なきよう善管注意をもって管理いただけますようお願い申し上げます。以上です。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。それでは予定の時間がまいりましたので、ここで昼食

の休憩に入りたいと思います。その前に事務局から案内があります。お願いします。 
【柳川（事務局）】 昼食後の詳細説明については、EIDEC以外の皆様は退場をお願いします。 

 

（非公開セッション） 

５. プロジェクトの詳細説明 
省略 

６．実用化・事業化に向けての見通し及び取り組みについて 

省略 

７．全体を通しての質疑 

省略 

 
（公開セッション） 

６．まとめ・講評 

 

【宮本分科会長】 それでは最後の議題8「まとめ・講評」に移りたいと思います。これから各委員からの

講評をお聞きします。なお非公開セッションの内容に関しては、この場で触れないようにしていただ

きたいと思います。まず西山委員から、よろしくお願いします。 
【西山委員】 今日一日ご苦労様でした。私はそちら側に座ったことは何度もありますが、こちらはもう少

し楽なのかと思っていたら結構大変でした。私は技術屋なので、技術的に細かい質問はいくらでもあ

って、限られた時間ではできなくて、そういう点では欲求不満になるところもあります。これは講評

なのでざっくりとしたお話ですが、全体としてはSelete（株式会社半導体先端テクノロジーズ）から

出て2年経って、非常に着実に進展しているという印象を持ちました。 
三つの技術領域について私の感想を述べます。アクチニックはSeleteの延長ですが、この2年間非

常に着実な印象を受けました。特に Review Mode ができあがって、もう見えているということで心

強く思います。EUVの欠陥を低減する一つのやり方として、パターンで隠すという話が何度も出てい

るので、それをぜひ早めに実証して有効性を確認していただければと思います。 
パターン検査は、特に EB を用いるパターン検査は、私はあまりファミリアでないこともあります
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が、苦言を言わせていただくと事業原簿が少し読みにくい印象でした。ターゲットがどこにあって、

いまどこに行っているのか、技術が見にくいところがあったので、気をつけていただければと思いま

す。シミュレーションなのか実測なのか、パッと見てよくわからないところもありますが、これは私

の理解不足もあるかもしれません。 
レジストは、私に近いのはレジストのアウトガスです。EUVの装置が入ったせいもあるかもしれま

せんが、これもSeleteの時に比べると、かなりシステマティックに進んでいる印象を持っています。 
技術的な詳細の中で言い切れなかったのですが、一つお願いです。レジストのアウトガスは、もう

少しダイナミックな効果を考えてほしいと思います。チョロチョロゆっくり出てくるのか、光が当た

った時だけパッと出てくるのかによってインパクトが変わります。 
露光装置はスキャン露光なので、何秒もかかってチョロチョロ出てくるのであれば、その間に当た

った部分は離れてしまって、そこのアウトガスは完全にスペック外になると思います。早い遅いはス

キャンのスピードとの関係ですが、そのへんを加えると良いと感じました。全体としては非常に着実

に進展していると思います。以上です。 
【鈴木委員】 今日はどうもありがとうございました。非常にチャレンジングなことをやっているのがよく

わかりました。だんだん絞られてきて、いま日本が得意とするマスクとレジストに来てしまったとい

う印象ですが、ぜひそこを守っていただきたいと思います。技術自体がチャレンジングなので、現実

的な落としどころをうまく考えた運営をすれば、EUVが進展した時にEIDECの機能がうまく果た

せるのではないかと思いました。 
具体的に言うと、ブランク検査は私が聞いている限り、非常に有力な技術だという定評があると思

います。ただ、どれだけ売れるかというと、マスクに関してはマーケットが小さくて苦労しているの

で、何らかのかたちでEIDECがうまく支援するといいという気がします。 
パターンインスペクションは、EUVだけに限らないで、いろいろな展開ができる技術がないかなと

感じました。16nm をああいうかたちで検査するのはそんなにないので、そのへんを含めて、日本が

非常に得意なEUV技術をうまく生かすように指導していただきたいと思いました。 
レジストは 2 年前だったか、マイアミでやったときに日本のレジストメーカーで、化学増幅で限界

解像が全然出なかったのが、あるバーターをやって急に出るようになって、一気に化学増幅の限界が

進んだということがあったと思います。そうすると当たり前のように出てくるので、100 点満点は行

かなくても、その中で周りを見ながら現実的な指針を出して EIDEC で進めていけば、非常にいい競

争力を出せる運営ができるように思います。以上です。 
【笹子委員】 今日はご苦労様でした。素晴らしい進展を聞かせていただきありがとうございます。戦略的

にすみ分けて、日本が強いマスク、レジストにある程度フォーカスするのは非常にいいやり方だと思

います。 
ただしEUVは3極のどれが欠けても実現できないので、EUVそのものが実現できるように、3極

とEIDEC、このプロジェクトが中心となって、ぜひ加速する活動もしていただきたいと思います。 
残念ながら、日本の半導体メーカーで微細化をやるプレーヤーが少なくなっているのは事実ですが、

半導体のビジネスをやめたわけではありません。必ずファウンダリにお願いしますが、現時点で、す

でにArFの液浸でダブルパターニングは四重露光など、非常に高いコストで、あり得ない状況になっ

ています。ぜひEUV実現で低コスト化してほしいという要望は非常に強いし、私個人もそうです。 
ですから渡邊PLもNEDOも「これは我が国の全部の半導体メーカーに対しても非常に大きな受益

ではないか」ということで、ぜひコストダウンをアピールしていただきたいと思います。 
技術的には、マスクブランクスについては差別化が十分できているという印象を持っています。少

し不安なのがマスクパターン検査装置で、EUVと現行の光の差別化がまだ不明確なので、ぜひ差別化
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のブラッシュアップをしてほしいと思います。 
レジストに関しては、日本発のイノベーションで 11nm 突破を期待しています。ぜひEUV を実用

化していただきたいと思います。よろしくお願いします。 
【上野委員】 今日はありがとうございました。EUVの難しさをあらためて聞いたような気がします。そ

の意味で、これから実現するためには一層開発を強化しなければいけませんが、これだけの難しい技

術はNEDOのような資金でサポートする必要があることも認識しました。何といっても、こういう

開発を通じて日本の産業の活性化をするのがNEDOの一番の目的だと思います。 
今回は EUV の装置はありませんが、材料、装置、部品という基幹となるところで日本が勝たなけ

ればいけません。あとは組み合わせ、すり合わせの技術で、うまくビジネスにしないといけないと思

います。 
マスクについてはすでに出ていると思いますが、材料開発を担当していた私の経験から言うと、レ

ジストの開発では解像度の評価がきちんとできる装置が必要だと思います。日本はレジストでは世界

で 70％のシェアを持っているので、「ここでやればできる」という装置の準備を進めて、それ以上に

やれるようにしていただければと思います。 
【伊藤委員】 今日は久しぶりにEUVの話を聞いて大変勉強になりましたし、専門用語も懐かしく思いま

した。 
今日はマネジメントについて NEDO にしっかりプレゼンをしていただいて、研究開発の責任を持

つ EIDEC からも成果をしっかり言っていただきました。最後のほうでは事業化に対して、各企業か

ら非常に心強い発表がありました。この3部立ては非常に良かったと思います。 
「NEDO の役割は何なのか。単なるファンディングエージェンシーか」という話がありましたが、

今日は非常に主体的にプレゼンをして、それに対する質疑応答も一人称でちゃんと語っていただいて、

日本のプロジェクトの中で非常に進歩したと大変感銘を受けました。ぜひこの三つの役割分担で、三

位一体で、プロジェクトをしっかりやっていただきたいと思います。 
コストの話では「なぜこれを選択したか」というイントロダクションのところが少し弱かったよう

に思います。「なぜその技術をやるのか。なぜそこにお金を投じるのか」という理由づけの一つとして、

コストで勝たないといけません。半導体はコストで負けて技術では負けていないということでしょう

から、最初にしっかり理由を言うと、逆に、非常にわかりやすいと思います。 
二つ目に理想論ではなく、ゴールを 100 としたら 60 でもいいから製品を出していくというスタイ

ルにしないと勝てないと思います。もちろん5年後の100点を目指してやりますが、「いま60点です

けど」と言いながら60点の製品を出さなければいけません。私は企業でやっていて、つくづくそう思

います。必ずしも100点の製品は要らない場合があるので、60点でもいいから中間的なものを積極的

に出していくというマネジメントがいいと思います。 
あとは標準化が気になりました。3極のコラボレーションができているのであれば、3極の力を使っ

て、できるだけいい技術をリーズナブルなコストで出せるように、逆に言うと安かろう悪かろうを排

除する標準化の取り組みも片隅で考えるといいと思います。 
【石原分科会長代理】 いまの5人の委員で言い尽くされていると思いますが、ごく簡単に申し上げたいと

思います。いまはEUVと言っていますが、X線縮小投影と言っていたころに現場にいた者として、

これだけの研究開発、技術開発をしていただいていることに感謝の意を表したいと思います。 
「100％にならなくても、まず使うところからやるのがいいのではないか」というお話がありまし

たが、リソグラフィの技術にかかわって上からも言われ、自分でも思っていたのは「精度と解像力と

スループットという三つの基本性能を達成するのがリソグラフィだ」ということです。マニュファク

チャリングになるとコストが関係するかもしれませんが、研究開発の現場ではこの三つなので、その
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観点から今日のプレゼンや議論を聞いていましたが、解像力、精度のところは「100％でなくても使

おうじゃないか」という観点に立った検討が結構やられているような気がします。 
たとえばレゾリューションのところでは DSA を入れる、ほかのものを組み合わせる、精度のとこ

ろではスムージングという技術がありますが、スループットのところは皆さんの発言で光源の高出力

化待ちというイメージが伝わってきて、他人任せになっているような感じを受けました。 
そんなことはないと思いますが、スループットを出すにはレジストの感度を上げれば、光源の出力

を上げるよりはるかに楽に行くはずだし、少し低いパワーでも使える先を考えることができると思う

ので、ここは柔軟な頭で考えていただければと思います。 
【宮本分科会長】 皆さん、今日は活発な議論をありがとうございました。私もEUVLの、前のプロジェ

クトにかかわった者として、キヤノンとニコンがやってくれなかったのが残念です。ASMLに牛耳ら

れないようにするにはどうしたらいいか、少し考えなければいけないのではないかという気がしまし

た。 
私は基板の加工をやっていたので、一番初めのブランクスのところで、基板の欠陥は元の材料自身、

多層膜をつける前にどのぐらいのレベルでなければいけないのかという話が聞けたら良かったと思い

ます。 
そこは問題ないという話であればいいのですが、「そのへんからもう少し頑張らなければいけないの

か。形状精度を含めて、粗さというよりは、そこにスクラッチのようなイメージのものがあるのか。

多層膜をつけるときにあってはいけないもの、嫌なものがない現状なのか」ということを知りたいと

思いました。今日はその上の話しかなかったので少し残念です。基板をつくるブランクスメーカーか

ら、そのへんをもう少し教えていただければ良かったと思います。 
2 番目のパターンの検査装置に関しては、笹子委員が心配しているように、転写型のああいう装置

を実際につくって使うのは、なかなか難しいものを含んでいると思いますが、これから先hp11nmに

も使えるように頑張っていただきたいと思います。 
レジストに関しては、3 軸とも全部満足するものをつくるのは、現時点では非常に難しいと感じま

したが、プロセス、スムージングなど、いくつかのお話がありました。LWR（Line WIdth Roughness)

で1.3が3nmぐらいでいいのではないかという話で、多少楽になったと感じましたが、この中で一番

大変なのはレジストだと思うので、レジストの関係の方にさらに頑張っていただければと思います。 
以上ですが、推進部長あるいは実施者代表から最後に何か一言あればよろしくお願いします。 

【青山（推進者）】 委員の方の講評の後に少し回答したいところがあります。このプロジェクトで我々が一

番考えているのは、ご指摘がたくさんあったコストのところです。デバイスや状況によって必要なコ

ストが上下するので、まだ明確なところは言えませんが、コスト主導の技術になるだろうということ

で、常にコストについて考えながら、この技術のマネジメントをやっていることをお伝えしたいと思

います。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。もう少し頑張って安いものができればいいと思います。 
【渡邊（実施者）：PL】 私もいろいろなところで話をするときに、「EUVの目的はコストダウンに貢献す

ることだ」と、よく最初のスライドで出しています。ところが「露光機自身の値段が非常に高いので

はではないか。光源出力が250Wになるともっと高くなる。それでコストダウンが合うのか」と言わ

れます。本当にスループットを上げてコストダウンするためにはレジストも感度向上で相当貢献しな

ければなりません。 
その中で EIDEC 関連では、レジスト、マスク、スループットという観点で相当頑張らなければい

けない余地があります。 
基板に関しては全然問題がないわけではなくて、ブランクスの欠陥の大半が基板の加工傷やゴミか
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ら発生する基板起因のようです。「基板の加工欠陥をゼロにしてほしい所ですが基板欠陥自身の評価技

術がなく、多層膜をつけて初めて欠陥があるかどうかわかる。基板の裸の状態での欠陥検査装置開発

してほしい」という依頼があります。検討はしていますが、これは相当難しいようです。ただ、いず

れまともに挑戦しなければいけないのではないかと思います。 
今日ご指摘いただいたところは、今後いろいろな場面で株主あるいはクライアントと議論していき

たいと思います。世界からの期待は大変大きいものがあるので、外国のコメントも含めて、きっちり

と実用化に整合させて進めていきたいと思います。引き続きご支援をよろしくお願いいたします。ど

うもありがとうございました。 
【岡田（推進者）】 今日はどうもありがとうございました。まさに最前線の研究なので、NEDOは管理側

として国際的な動向を常にウオッチして、ベンチマークを置いて、機動的に動けるマネジメントをし

ていきたいと思います。このプロジェクトはEUVによる微細化の実現にプライオリティーを置いて

いますが、集積化を図るうえでは当然3次元化という話もあります。先を見越したもう一つ上のレイ

ヤーでの政策判断は、経済産業省とも連携して、日本の半導体産業が強くなるための措置をいろいろ

なかたちで取っていきたいと思っております。今後ともご指導の程よろしくお願いします。 
【宮本分科会長】 それではNEDO評価部の竹下部長からご挨拶をお願いします。 
【竹下（事務局）】 本日は長時間お疲れ様でした。特に評価委員の皆様、ナショプロの中間評価に参加いた

だきまして、まことにありがとうございます。事務局を代表してあらためて御礼申し上げます。今後

2週間で、書面で評点票をいただきますが、ぜひ率直な評価コメント、評点づけ、今後の提言をよろ

しくお願いいたします。 
実施者、推進部の皆様、中間評価に対応いただきまして、まことにありがとうございます。今後 2

カ月で中間評価をまとめます。中間評価はプロジェクトの節目として、プロジェクトの見直しに非常

に重要なツールです。ぜひ評価結果を最大限尊重して今後の見直しに活用していただきたいと思いま

す。以上です。 
【宮本分科会長】 どうもありがとうございました。それでは、これで終了とさせていただきます。不慣れ

でご迷惑をおかけしましたが、長時間にわたりご説明、ご審議を賜りどうもありがとうございました。 
 

９．今後の予定、その他 

１０．閉会 
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参考資料３ 評価結果の反映について



 

 

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」（中間評価）の評価結果の反映について 

 

評価のポイント 反映（対処方針）のポイント 

半導体集積回路の微細化技術の本命が EUV（Extreme 

Ultraviolet；極端紫外線）リソグラフィに集約された現在、

本プロジェクトの技術的位置づけについて疑問を差し挟む

余地は少ない。NEDO 主導で本プロジェクトを推進するこ

とは有意義である。担当機関の役割分担等も明確であり、良

くマネジメントされている。 

①EUV リソグラフィ技術は総合技術（全ての技術要素が揃

って初めて性能が出る）なので、実用化を目指すに当たって

は、我が国で技術開発をカバーしていない露光装置について

も、継続的な情報収集に留意してプロジェクトを推進する必

要がある。 

 

②マスクパターン欠陥検査技術は、競合する他の技術との差

別化を明確にすることが必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

①NEDO は国内外の露光装置メーカーと情報交換を行うと

ともに、海外コンソーシアム（imec、SEMATEC）における

関連技術開発の進捗状況も確認し、情報を実施者と共有し

て、実用化に向けた研究開発の方向を確認しながらプロジェ

クトを推進している。 

 

②EUV 光を用いたマスクパターン欠陥検査技術をはじめと

した競合技術について、検査時間、装置価格、実用化の時期

等のベンチマークをした上で、課題解決のために注力すべき

技術項目も明確にしており、優位性のある製品を作る目途が

立っている。今後も、競合他社等の技術内容・進捗等の把握

に努め、差別化を進めるよう実施者を指導する。 
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評価のポイント 反映（対処方針）のポイント 

③強い光源が出来なければ実用化も出来ない」という光源開

発に 100％依存した可否の議論でなく、「レジストの感度向

上を始めとして装置スループット向上に寄与できる技術開

発の可能性を探る」といったスタンスの検討をやって頂きた

い。 

 

 

③高感度化を含めたレジスト開発加速のため、フルフィール

ド露光装置を用いた露光実験と高 NA レジスト評価装置の

整備を前倒し実施した。 また、平成 25 年度の実施方針に複

数の大学等で開発中のレジスト材料技術の評価実験等を追

加した。 
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本研究評価委員会報告は、独立行政法人新エネルギー・産業技術

総合開発機構（NEDO）評価部が委員会の事務局として編集して

います。 

 

平成２５年１２月 

 

 NEDO 評価部 評価部 

 部長 竹下  満 

 主幹 保坂 尚子 

 担当 柳川 裕彦 

 

＊研究評価委員会に関する情報は NEDO のホームページに掲載していま

す。 

（http://www.nedo.go.jp/introducing/iinkai/kenkyuu_index.html） 

 

〒212-8554 神奈川県川崎市幸区大宮町1310番地 

      ミューザ川崎セントラルタワー20F 

TEL 044-520-5161  FAX 044-520-5162 

 


	資料
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302

	NP3【新規EUV】事前評価書v05_20101210

	第
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302

	NP3【新規EUV】事前評価書v05_20101210

	第
	資料5-2_2UP_資料番号無し版
	資料5-3_2UP_資料番号無し版 

	
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	●事業原簿 EUVver12 公開版（評価部チェック後修正）推進部再チェック済 20131129
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302
	【基本計画】ＥＵＶプロジェクト基本計画201302

	NP3【新規EUV】事前評価書v05_20101210




