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はじめに 
 
 
 
本書は、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）の研究評価委員会分科会（第１回（平成

２５年８月２７日））において策定した評価報告書（案）の概要であり、ＮＥＤ

Ｏ技術委員・技術委員会等規程第３２条の規定に基づき、第３７回研究評価委

員会（平成２５年１２月４日）にて、その評価結果について報告するものであ

る。 
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独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 
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独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 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） 
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 岩男
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プロジェクト概要 
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技術分野全体での位置づけ 

（分科会資料 5-2 より抜粋） 
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「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」 

全体の研究開発実施体制 
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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） 

評価概要（案） 

 
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



 

10 

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。 
 
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）
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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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個別テーマに関する評価 

 「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 マスクブラ

ンク欠陥検査技

術開発 

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。 
EUV マスクパタ

ーン欠陥検査技

術開発 

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｡ 
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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。 

EUV レジスト材

料技術開発 
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。 
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評点結果〔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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評点結果〔個別テーマ〕 

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 

 
 
 
EUV レジスト材料技術開発 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

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 

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 

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） 
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 

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 

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。 
 
 

 
  

〈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 
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＜参考＞   

「次世代半導体微細加工・評価基盤技術の開発」 

に係る評価項目・評価基準 

 
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
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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 

・ 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。 

 

 (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
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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。 

 


