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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 

21/39

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
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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
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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
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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。

事業原簿 III－２５ 33/39

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

37/39

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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