
 

 

 

 

 

 

 

 

ナノテクノロジー分野 
 

 

 

 

 

 ナノテクノロジーは、物質の原子・分子レベルでの微細かつ緻密な制御により表面積効果や量

子効果など、新たな現象や効果が期待できる究極のものづくり技術である。ものづくり国家を標

榜する我が国にとっては、ナノテクノロジーは今後の産業技術の発展を担うキーテクノロジーと

して不可欠なものであり、第３期科学技術基本計画（2006 年 3 月）、イノベーション２５（2007

年 6 月）等でも重要分野として位置づけられている。 

 経済産業省では、ナノテクノロジーの確立によって、我が国の産業競争力の強化につながると

期待しており、特にナノテクノロジーの基盤研究の成果を実用化に結びつけるための研究開発を

強く推進しているところである。 

 技術戦略マップ（ナノテクノロジー分野）は、ナノテクノロジー政策を推進する一つの施策と

して、2030 年頃を見据え、出口（製品等）を意識しながら、ナノテクノロジーの技術を俯瞰し、

ロードマップを策定した。 

 



ナノテクノロジー分野の技術戦略マップ 

 

Ⅰ．導入シナリオ 

（１）ナノテクノロジー分野の目標と将来実現する社会像 

経済産業省におけるナノテクノロジーの推進に当たっては、我が国の経済社会にとって大

きな課題である「安全・安心社会」、「環境調和型社会」等の実現のため、ナノテクノロジー

により“ナノテクで豊かな暮らし”“ナノテクで安全安心な社会”“ナノテクで持続可能な社

会”“ナノテクで無駄のない生産”という 4つの目標を掲げている（経済産業省：ナノテクノ

ロジーによる価値創造実現のための処方箋（4つの国家目標と7つの推進方策）2005年3月）。

同報告書で掲げられる、将来、ナノテクノロジーで実現する社会像のイメージは、別添のと

おりである。【参考資料１：ナノテクノロジーで実現する 2020 年の社会像】 

さらに、これまでのナノテクノロジーに関する取組みや現在の状況等を国内外と比較検討

し、今後我が国が推進すべき方策を取りまとめたところである（経済産業省：ナノテクノロ

ジー政策研究会報告書（2008 年 3 月））。 

ナノテクノロジーの推進により、世界に先駆けて非連続な技術革新を達成し、ナノテクノ

ロジーによる世界最先端のものづくり国家を確立することを目標とする。また、ナノテクノ

ロジーの活用により、情報通信、医療、エネルギー、環境など、多くの産業分野に資する高

機能部材を開発し、我が国産業の国際競争力の強化や解決困難な社会的課題を克服すること

を目標とする。さらに、知的財産、標準化、社会受容等において国際的なリーダーシップを

発揮することをも目標とする。 

（２）研究開発の取り組み 

経済産業省では、ナノテクノロジーの技術の確立によって、我が国の産業競争力の強化に

つながることを期待している。そのため、ナノテクノロジーを活用した不連続な技術革新を

加速・促進するための研究開発や、出口となる産業分野を念頭においた研究開発を推進する

など、ナノテクノロジーの基盤研究の成果を着実に実用化へ結びつけるための研究開発を推

進する。また、ナノテクノロジーの確立に必要な共通基盤技術（加工、計測、解析など）の

開発を推進する。 

（３）関連施策の取り組み 

ナノテクノロジーは、情報通信、環境、エネルギーなどの分野における科学技術の進歩や

課題解決に貢献する重要な技術シーズである。そのため、ナノテクノロジーの研究開発と一

体となった関連施策を実施することで、その成果を市場に出していくことが重要である。主

な関連施策を、以下に示す。 

なお、経済産業省では、ナノテクノロジーの現状等の理解を深め、またそれらを普及する

ことで、我が国の産業技術の発展を促進するため、各種調査事業等を実施しているところ。

2006 年度の関連調査研究の内容は下記のとおり。 

・ナノテクノロジーの研究・製造現場における適切な管理手法に関する調査研究 

http://www.meti.go.jp/report/data/g71009aj.html 

・カーブアウト型スピンオフ振興に関する調査研究 

  http://www.meti.go.jp/report/data/g71009bj.html 



・ナノテクノロジーの技術動向調査 

  http://www.meti.go.jp/report/data/g71009cj.html 

・ナノテクノロジーの社会普及促進調査 

http://www.meti.go.jp/report/data/g71009dj.html 

〔サンプル提供・実用化促進〕 

・ＮＥＤＯでは、実施するナノテクノロジー関連の研究開発プロジェクト成果のサンプルを

対象として、それらを活用した用途の開発、実用化ないし製品化提案を有する企業とのマ

ッチングを図ることで、プロジェクトの事業化を促進する取組みを実施しているところ。 

〔基準・標準化〕 

・ナノテクノロジーの標準化については、研究開発プロジェクトを推進する上で、適切な活

動（国際規格ＩＳＯ／ＩＥＣ、日本工業規格ＪＩＳ、その他）を実施し、我が国のナノテ

クノロジー分野の研究開発、産業活動の効率向上を図り、研究開発の成果が社会で普及す

る環境を整備する意味でも重要である。これまでの主な取組みについては、下記のとおり。 

・2005 年 5 月にナノテクノロジーの標準化に向けて ISO/TC229 の設立がされ、「用語と命

名法」、「計測とキャラクタリゼーション」、「健康・安全・環境」の 3つのＷＧにおいて、

国際標準化の策定に向けて議論が開始された。 

・また、2007 年 6 月にシンガポールで開催された第 5 回総会以降、「材料規格」の分科会

の設立に向けて対応しているところ。 

・さらに、2006 年 9 月にはナノテクノロジーに関する電気電子技術の標準化に向けて

IEC/TC113 が設立され、「用語と命名法※」、「計測とキャラクタリゼーション※」、「性能

評価」の 3つのＷＧにおいて、国際標準化の策定に向けて議論が開始されている。（なお、

※は ISO/TC229 とのジョイントＷＧとなっている。） 

 〔広報〕 

  ・ナノテクノロジーに関する先端技術及び製品等の世界最大の展示会である「nano tech」が

毎年日本で開催されている。２００２年に開催された第１回以降、出展者来場者ともに増

加傾向にあり、近年は海外、とくにヨーロッパ・アジア等の出展が目立つようになってき

ている。 

〔社会受容〕 

・ナノテクノロジーの社会受容に対する取組みは、ナノテクノロジーの産業化を推進するた

め、例えば工業ナノ粒子のキャラクタリゼーション技術や人の健康や環境に及ぼす影響な

ど、潜在的な課題に関する知見を蓄積する取り組みが重要である。 

・経済産業省では、2006 年度から「ナノ粒子特性評価手法の研究開発」を開始し、工業ナノ

粒子の有害性評価手法、また、そのリスク評価手法の確立を目標としたプロジェクトを開

始しているところ。 

〔人材育成〕 

・経済産業省では、「製造中核人材育成事業」を実施しており、産学連携による波及効果の高

い人材育成プログラムを開発、実践している。ナノテクノロジー関連の人材育成プログラ

ムも複数実施しているところ。 

（例）ナノテク製造中核人材の養成プログラム 



概要：情報家電、燃料電池、ロボット、医療機器、バイオ等の応用分野において、その産

業の基盤と創出を支える中堅企業を対象として、「基礎加工技能・技術、特殊な要素技

能・技術に習熟し、製造技術の高度化を図る人材」及び「豊富なナノ加工プロセスの

知識や先端機器を使いこなすノウハウ等を習熟し、製造現場の技能・技術を統括でき

す人材」を育成するもの。 

・ＮＥＤＯでは、我が国の産業技術の発展のため、先端分野や融合分野の技術を支える人材

の育成と、人的交流の面から産学連携を促進するための「場」の形成を促進する取組みを

実施している（ＮＥＤＯ特別講座）。具体的には、優れた成果を生み出しつつあり、大学が

技術の中核となっている研究開発プロジェクトをコアプロジェクトとし、そのプロジェク

トリーダーの所属大学に拠点を設置し、関連技術の人材育成、人的交流の拡大、周辺研究

の実施を行うもの。ナノテクノロジー関連の研究開発プロジェクトも複数実施していると

ころ。 

〔他省庁との連携〕 

・総合科学技術会議／連携施策群において、「ナノバイオテクノロジー」「ナノテク研究推進

と社会受容」が設置され、関係省庁と連携して実施しているところ。 

・経済産業省が実施する研究開発プロジェクトにおいては、文部科学省など他省庁との連携

の可能性について検討を行い、研究開発プロジェクトの立案、推進しているところ。 

（例）ナノエレクトロニクス半導体新材料・新構造技術開発－うち新材料・新構造ナノ電子

デバイスプロジェクト、希少金属代替材料開発プロジェクト など 

（４）海外での取組み 

諸外国においては、ナノテクノロジーに関する国家戦略を発表、それに基づき予算配分等

がされている。また、研究開発拠点整備の必要性が強く打ち出されているのが特徴としてあ

げられる。 

〔米国〕 

・2000 年に「国家ナノテクノロジー計画（NNI:National Nanotechnology Initiative）」を

開始、2003 年にはこれを強化するために「21 世紀ナノテクノロジー研究開発法」を制定、

2004 年には国家科学技術会議（NSTC）が「Strategic Plan（NSTC2004）」を発表した。 

〔欧州〕 

・「第 6次フレームワークプログラム（FP6：2002-2006 年）」において、ナノテクノロジー研

究開発を支援強化すべき 7分野の 1つに位置づけている。2005 年にナノサイエンスとナノ

テクノロジーに関する欧州行動計画（Nanosciences and nanotechnology :An action Plan 

for 2005-2009）を公表した。欧州では、EU 予算に加えて、各国が独自のナノテクノロジ

ー関連予算を確保し、研究開発を行っている。 

〔アジア〕 

・アジア諸国でも、ナノテクノロジーに関する取り組みが活発となっている。韓国では、2005

年に世界トップ 3 に入ることを目指した「第 2 期韓国ナノテクノロジー相互発展計画

2006-2015」を発表した。中国では、21 世紀の初頭 20 年間の中心的な研究テーマとして位

置づけ集中的に研究開発を行っている。台湾では、2002 年に「国家レベルナノテクノロジ

ー計画」を制定し、研究開発・産業化・拠点整備・人材育成等を一体となって推進をして



いる。 

・アジア 13 カ国で発足した「アジアナノフォーラム」が 2004 年 5 月に設立した。フォーラ

ムサミットの開催、人材交流等の活動を行い、各国が推進するナノテクノロジー政策の後

押しをすることも役割の一つとしている。 

（５）民間での取り組み 

ナノテクノロジービジネス推進協議会（ＮＢＣＩ）では、ナノテクノロジーの技術開発及

びビジネス化のための情報交流や人的交流、大企業・ベンチャー企業・ベンチャーキャピタ

ルなどの会員間でのパートナー探し、ナノテク各分野の情報共有、会員企業から政府への要

望・提言、標準化活動への参画などに関わり、ナノテクノロジーによる我が国の産業競争力

の強化と国民生活の向上を目指す取組みなどを実施している。具体的には、市場の要求（出

口）と技術（シーズ）のマッチングを図るため、ナノテク製品や研究開発成果の展示、ビジ

ネス化に向けた情報交換等のための国際展示会やセミナーの開催、ビジネスロードマップの

作成などを実施している。 

（６）改訂のポイント 

 経済産業省が推進する研究開発とその関連施策を示す研究開発プログラム基本計画の内

容を反映した。 

 

Ⅱ．技術マップ 

（１）技術マップ 

ナノテクノロジーは、情報通信、環境、エネルギーなどの分野における科学技術の進歩や

課題解決に貢献し、産業の振興や人間の豊かな暮らし、安全・安心で快適な社会などを実現

する重要な技術シーズである（第 3期科学技術基本計画）。 

ナノテクノロジー分野の技術マップの策定に当たり、ナノテクノロジーの重要な出口分野

として、1環境・エネルギー、2電子・情報、3バイオ・医療の３分野を設定し、これらの分

野の各技術領域に求められる機能を実現するためにどういったナノテクノロジーが貢献でき

るか、という視点により、技術を俯瞰するマップを策定した。 

また、ナノテクノロジーの共通基盤技術として、4ナノ加工、5ナノ計測、6ナノシミュレ

ーションの 3 分野を設定し、これらの基盤技術がどういった出口分野に貢献できるか、とい

う視点により、技術を俯瞰するマップを策定した。 

「技術戦略マップ 2008」のナノテクノロジー分野の全体の構成は、以下のとおりである。

また、新規策定及び改訂の時期についても記載する。（改訂の時期は、有識者によるＷＧを設

置した上での改訂のみを記載しており、体裁をそろえるのみのものは、改訂として含めてい

ない。）【参考資料２：ナノテクノロジー分野の俯瞰図】【参考資料３：ナノテクノロジー分

野の改訂経緯】 

（２）重要技術の考え方 

ナノテクノロジー分野の技術マップの策定及び改訂に当たっては、有識者によるＷＧを設

置し、検討を行っている。「技術戦略マップ 2007」の策定以降、ナノテクノロジー分野の策

定に当たっては、各ＷＧにて「評価指標」を設定することで、重要技術を選定している。そ

れ以前のものでは、有識者によるＷＧで行われた議論を基に、重要技術を選定している。 



なお、上記の方法により選定された重要技術は、技術マップにおいてオレンジ色の斜線で

表示した。 

注）上記の考え方で選定されなかった技術については、重要でないということを意味するも

のではない。 

（３）改訂のポイント 

技術戦略マップ 2008 におけるナノテクノロジー分野の技術マップ策定に当たっては、次の

２点を主に改訂した。 

 1 電子・情報分野（ナノエレクトロニクス）の各技術領域（1 半導体・実装関連、2 メモ

リ・ストレージ、3 光デバイス、4 ディスプレイ）について、検討ＷＧを設置し、改訂を

行った。その際、ITRS2007 の改訂を踏まえた検討を行った。 

 3 バイオ・医療分野（ナノバイオ）の 1再生医療について、検討ＷＧを設置し、改訂を行

った。その際、どういったナノテクノロジーが寄与できるのか、という検討を行った。 

※3バイオ・医療分野（ナノバイオ）1再生医療の改訂版は、後日、ホームページ等で公開する予定（冊子版には、技

術戦略マップ２００７策定時に検討した技術マップ及び技術ロードマップを掲載。） 

 

Ⅲ．技術ロードマップ 

（１）技術ロードマップ 

技術マップの策定の際に、上記のとおり重要技術として選定されたものについて、年次展

開をその出口に求められるスペックとともに、時間軸上に示した。 

（２）改訂のポイント 

技術戦略マップ 2008 におけるナノテクノロジー分野の技術ロードマップ策定に当たって

は、次の点を主に改訂した。 

 Ⅱ．（３）に記載した技術マップの改訂とあわせて、技術ロードマップの改訂を行った。 

 

Ⅳ．その他の改訂ポイント 

○標準化シナリオの改訂 

 技術戦略マップ 2006 策定時に作成（2007 改訂）した標準化シナリオを、ISO/TC229・

IEC/TC113 の動向等を踏まえ、改訂を行った。 

○ベンチマーキングの策定 

 ナノテクノロジー政策研究会報告書（経済産業省、2008 年３月）から、ナノテクノロジ

ーの国際競争力比較に該当する部分を抜粋し、海外との比較を行った。【ナノテクノロジ

ー分野の国際競争ポジション】 

 

 



ナノテクノロジー分野の技術戦略マップの構成 

 

参考資料１ ナノテクノロジーで実現する 2020 年の社会像 

参考資料２ ナノテクノロジー分野の俯瞰図 

参考資料３ ナノテクノロジー分野の改訂経緯 

  

導入シナリオ ナノテクノロジー分野の導入シナリオ 

標準化シナリオ ナノテクノロジー分野の標準化シナリオ 

  

（参考） 各分野の記載について 

技術マップ 11 環境・エネルギー分野（燃料電池） 

 21 電子・情報分野（半導体） 

 22 電子・情報分野（メモリ・ストレージ） 

 23 電子・情報分野（光デバイス） 

 24 電子・情報分野（ディスプレイ） 

 31 バイオ・医療分野（再生医療） 

 41 ナノ加工（トップダウン加工） 

 42 ナノ加工（ボトムアップ加工） 

 43 ナノ加工（ナノ空間） 

 44 ナノ加工（ナノファイバー） 

 45 ナノ加工（高度材料界面制御・高次組織制御） 

 51 ナノ計測 

 61 ナノシミュレーション 

  

技術ロードマップ 11 環境・エネルギー分野（燃料電池） 

 21 電子・情報分野（半導体） 

 22 電子・情報分野（メモリ・ストレージ） 

 23 電子・情報分野（光デバイス） 

 24 電子・情報分野（ディスプレイ） 

 31 バイオ・医療分野（再生医療） 

 41 ナノ加工（トップダウン加工） 

 42 ナノ加工（ボトムアップ加工） 

 43 ナノ加工（ナノ空間） 

 44 ナノ加工（ナノファイバー） 

 45 ナノ加工（高度材料界面制御・高次組織制御） 

 51 ナノ計測 

 61 ナノシミュレーション 

  

（参考） ナノテクノロジー分野の国際競争ポジション 
 



参考資料１

出典：ナノテクノロジーによる価値創造実現のための処方箋（４つの国家目標と７つの推進方策）（経済産業省 平成17年3月）



ナノテクノロジー分野の俯瞰図

1 環境・エネルギー分野
2 電子・情報分野

（ナノエレクトロニクス）

3 バイオ・医療分野

（ナノバイオ）

応
用
分
野

1 〔燃料電池〕
○固体高分子型燃料電池（PEFC）
・貴金属量の低減（アノード触媒・カソード

触媒）
・酸素還元活性の向上（カソード触媒）

○ダイレクトメタノール型燃料電池（DMFC）
・貴金属量の低減（アノード触媒・カソード

触媒）
・酸素還元活性の向上（カソード触媒）

〔創薬・診断〕
○バイオチップ
○細胞内イメージング
○DDS〔太陽電池〕

〔環境調和プロセス〕

〔有害物質除去〕

1 〔半導体〕
○次世代プロセス技術
・半導体加工技術

○次世代情報処理デバイス
・次世代CMOS ・beyond CMOS
・More than Moore

○次世代パワーデバイス
・IV族 ・III-V族

2 〔メモリ・ストレージ〕
○MRAM ○FeRAM
○フラッシュメモリ ○相変化RAM
○ReRAM
○ハードディスク系技術
○光ディスク系技術
・材料および現象解明と制御
・デバイス・機能の導出
・微細加工
・評価その他

3 〔光デバイス〕
○光情報通信
・光源・発光素子 ・光伝送 ・光操作

○フォトニック結晶
・光集積回路 ・光バッファーメモリー

○量子ドット・量子細線
○シリコンフォトニクス

4 〔ディスプレイ〕
○液晶ディスプレイ
・偏光板／位相差板 ・配向膜

○プラズマディスプレイ
・蛍光体 ・材料技術

○有機ELディスプレイ

・発光材料 ・素子構造
○フィールドエミッションディスプレイ
（FED)
・エミッタ ・蛍光体

1 〔再生医療〕
○組織再生-体外で培養した組織の利用

・血管の形成 ・血管の接合
○組織再生-体内の組織や臓器の活性化

・能動的に細胞に働きかける材料
○人工物
・抗血栓性表面の制御

○共通基盤
・スキャフォールドに精緻に細胞を入れ
る技術

〔環境センサ〕

〔診断・医療機器〕
○分子イメージング
○バイオセンサ
○ＤＤＳ〔電子部品〕

1 〔トップダウン加工（ナノインプリント・精密ビーム加工）〕

・熱ナノインプリント ・光ナノインプリント ・リソグラフィ
・フェムト秒レーザー加工 ・電子ビーム
・クラスターイオンビーム

2 〔ボトムアップ加工（自己組織化）〕

・ナノスケール周期構造 ・分子配向

3 〔ナノ空間〕 4 〔ナノファイバー〕

5 〔高度材料界面制御・

高次組織制御〕

5 ナノ計測
○構造計測 ・形状計測 ・薄膜計測（膜厚、深さ方向）
○物性計測 ・電気計測 ・磁気計測 ・熱計測

6 ナノシミュレーション
○燃料電池シミュレータ ○薬剤輸送・代謝シ
ミュレータ ○デバイス自動設計シミュレータ

4 ナノ加工

※赤枠－ナノテクノロジー分野にて技術マップ・ロードマップを策定しているもの

共
通
基
盤

〔カーボンナノチューブ〕

参考資料２



ナノテクノロジー分野の改訂経緯

【2005】 【2006】 【2007】 【2008】

半導体

メモリ・ストレージ

光デバイス

ディスプレイ

ナノ加工

ナノ計測

ナノシミュレーション

半導体・実装関連

メモリ・ストレージ

光デバイス

ディスプレイ

ナノ加工

ナノ計測

ナノシミュレーション

半導体・実装関連

メモリ・ストレージ

光デバイス

ディスプレイ

ナノ加工

ナノ計測

燃料電池

－ナノインプリント

－自己組織化

－薄膜成長技術

－リソグラフィ

－一原子・分子操作

－ナノ空間

－ナノファイバー

－ナノインプリント・

精密ビーム加工

－自己組織化

－ナノ空間

－ナノファイバー

－高度材料界面制御・

高次組織制御

燃料電池

再生医療

－トップダウン加工

（ナノインプリント・精密ビーム加工）

－ボトムアップ加工

（自己組織化）

－ナノ空間

－ナノファイバー

－高度材料界面制御・高次組織制御

応
用
分
野

共
通
基
盤

環境・エネルギー
分野

電
子
・情
報
分
野

（ナ
ノ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
）

バイオ・医療分野
（ナノバイオ）

ナノシミュレーション

半導体・実装関連

メモリ・ストレージ

光デバイス

ディスプレイ

ナノ加工

ナノ計測

燃料電池

再生医療

－ナノインプリント

－自己組織化

－薄膜成長技術

－リソグラフィ

－一原子・分子操作

※ピンク斜線枠－新規策定、黄色チェック枠－WGを設置しての改訂

参考資料３



ナノテクノロジー分野の導入シナリオ

目
標

2010年 2030年2020年

民
間
で
の
取
り
組
み

研
究
開
発
の
取
り
組
み

○世界に先駆けてナノテクノロジー等を活用した非連続な技術革新を達成し、ナノ
テクノロジーによる世界最先端のものづくり国家を目指す。

○ナノテクノロジーを活用し、多くの産業分野に資する高機能部材を数多く開発し、
我が国産業の国際競争力の強化や解決困難な社会的課題を克服する。

○知財、安全、標準化等の国際的な枠組みで我が国のリーダーシップを発揮する。

・ナノテクノロジー研究開発の活性化とイノベーションの創出
・ナノテクノロジーによる既存産業の製造プロセス、製品等の高度化
・ナノテクノロジーによる高付加価値産業の立ち上げ

市場環境の整備：ナノテクノロジービジネス推進協議会（ＮＢＣＩ）
・ビジネス委員会（シーズとニーズのマッチング活動）
・テクノロジー委員会（ＮＢＣＩビジネスロードマップの作成）
・社会受容・標準化委員会（社会受容活動、国内・国際標準化活動）
・ネットワーキング委員会（イベント、フォーラム、国際会議）
・政策提言、調査

垂直連携型＋ステージゲート
方式 研究開発の推進（2004
～2011）

革新的機能を発現するナノスケールの構造制御技術・物質の開発

異業種異分野連携型
＋ステージゲート方式
研究開発の推進
（2007～2011）

ナノテクノロジーの確立に必要な共通基盤技術（加工、計測、解析など）の開
発

出口となる産業分野（情報通信、医療、エネルギー、環境など）を念頭に置い
た技術開発及びデバイス開発

国
際
競
争
力
の
強
化

知
的
基
盤
・

環
境
整
備
等

「ナノテクチャレンジ」

ナノ粒子特性評
価手法の研究開
発

関
連
施
策
の
取
り
組
み

普
及
促
進
・

推
進
施
策

標準化（ISO/TC229、IEC/TC113など）に向けた取り組み

→「標準化シナリオ」参照

社会受容に向けた取り組み（工業ナノ粒子の特性評価手法の確立など）

人材育成に向けた取り組み（製造中核人材育成事業、NEDO特別講座など）

実用化促進に向けた取り組み（NEDO-NBCIサンプルマッチング事業など）

関連機関・他省庁との連携（総合科学技術会議連携施策群など）

環
境
整
備
等

ナノテクを活用した不連続な技術革新を加速・促進する
垂直連携型・異業種異分野連携型＋ステージゲート方式研究開発の推進

「ナノテク・部材イノベーションプログラム」の推進



健康・安全と環境 WG3 （主査：米国）

ISO
TC229

（電気・電子を
除く製品）

IEC
TC113
（電気・電子

製品）

2007 2008 2009 2010 ・・・ 2020

用語・命名法 JWG1 （主査：カナダ）

計量と特徴付け JWG2 （主査：日本）

パフォーマンス WG3 （主査：ドイツ）

ロードマップ作成 CAG   

ジョイント会議
第１回（07年12月）

シンガポール

用語・命名法 WG

用語・命名法 WG

計量と特徴付け WG

計量と特徴付け WG

EU （ナノテク基本行動計画）

OECD 工業ナノ材料安全部会

材料規格WG4    (投票中) カーボン、フラーレン、チタニア 他

IEEE

安全性を視野に入れた標準化要請

用語定義は、輸入品目へも影響

議長：英国
幹事：英国
国内事務局：産総研

各国規格

CEN
CENELEC EU指令 中国提案

中間部材も対応

材料規格検討 ＴＦ(主査：日本)

関連する国際
の動き

リエゾン

議長：米国
幹事：ドイツ
国内事務局：JIETA

ナノテクノロジー分野の国際標準化シナリオ（２００８年度）



ナノテクノロジー国際標準化

2006 2007 2008         2010                        2015

ISO
OECDと

リエゾン

JISC
日本工業標準

調査会

06年6月-07年1月
ナノ材料の評価
項目，計測方法等
試験方法を提案

TC229
新設

（ナノテクに関する
技術専門委員会）

08-09年頃
我が国からナノ粒子
の特性評価方法
等を提案予定
※OECDとのリエゾン

研究
開発

ナノ計測に関する研究開発（ナノ粒子の物性等に関する評価技術等）

ナノ粒子の特性評価に関する研究開発(ナノ粒子特性評価手法開発PJなど)

国際標準化活動基盤強化アクションプランの毎年改訂（同アクションプランは2004年6月策定）

ナノテク製品に必要な機能等を踏まえた研究開発

ナノテクノロジー
標準化国内審議
委員会

用語・命名法ＷＧ

計量・計測ＷＧ（我が国が議長）

健康・安全・環境ＷＧ

国 際 標 準 策 定 作 業（ナノ
粒子の純度，形状，親水性・疎水性評価、密
度評価など、“engineered ナノ物質(産業応

用を目指して合成されたナノ物質）”を今後
の標準化の対象とする方向）

標
準
化
を
取
り
入
れ
た
研
究
開
発

我が国における
研究開発につい
ても実応用上の
パフォーマンス
の視点からプロ
ジェクト形成を検
討することが必
要

（ナノ物質生産技術と標準物質を活用した計測・安全性評価技術との連携）

ＩＥＣ
TC113新設
（ナノテク電気電子
技術専門委員会）

2006.10

IEC総会
での議論

合同
総会

07.12

07年6-12月
ナノ材料の用語，
純度，形状評価等
製品仕様を提案
予定

材料規格ＷＧ

国際標準策定
（ナノ材料試験方法、
ナノ材料製品仕様、
ナノ粒子の特性評価方法)

ISO総会での議論

技術戦略マップ～ナノテクノロジー分野～ 標準化シナリオ（２００７版）



1 環境・エネルギー分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・11 燃料電池

「重要技術」はオレンジ色で網かけ

技術マップのNo.と同一

背景黄色部分に、研究開発課題の解決
（到達）すべきスペックを記載。
箱の横幅は“到達する時期”を示す。

当該研究開発課題を解決する研究開発の内
容を記載。横幅が“実施する時期”を示す。研
究開発の進展度合いを、△で示す。



2 電子・情報分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・21 半導体 ・22 メモリ・ストレージ ・23 光デバイス ・24 ディスプレイ

評価指標はページ左下参照

「重要技術」はオレンジ色で網かけ

技術マップのNo.と同一 当該研究開発課題を解決する研究開発の内
容を記載。横幅が“実施する時期”を示す。

背景黄色部分に、研究開発課題の解決
（到達）すべきスペックを記載。
青色線は“到達する時期”を示す。



3 バイオ・医療分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・31 再生医療

「重要技術」はオレンジ色で網かけ

実施される研究開発の内容を記載



4 ナノ加工分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・41 トップダウン加工 ・42 ボトムアップ加工 ・43 ナノ空間

・44 ナノファイバー ・45 高度材料界面制御・高次組織制御

技術マップのNo.と同一

評価指標はページ左下参照

「重要技術」はオレンジ色で網かけ

背景黄色部分に、研究開発課題の解決
（到達）すべきスペックを記載。
青色線は“到達する時期”を示す。

当該研究開発課題を解決する研究開発の内
容を記載。横幅が“実施する時期”を示す。



5 ナノ計測分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・51 ナノ計測

技術マップのNo.と同一

背景緑色部分に、目標仕様を記載。

実線：本格的研究開発が実施される（され
るべき）時期を示す。
波線：基礎研究又は予備的実験しか行わ
れない時期を示す。

それぞれの要求スペックを示す。
箱の横幅の中で、それが達成でき
ることを示す。

「重要技術」はオレンジ色で網かけ



6 ナノシミュレーション分野の技術マップ・技術ロードマップの記載について

・61 ナノシミュレーション

「重要技術」はオレンジ色で網かけ

ベースとなるシミュレーション技術は、
ページ上参照

箱の横幅で、研究開発が実施される時期を示す。

分子力学法Molecular Mechanics MM

分子動力学法Molecular DynamicsMD

動的平均場（理論）Dynamical Mean Field （Theory)DMF

密度汎関数理論Density-functional theory DFT

粒子力学法Particle dynamicsPD

分子軌道法Molecular orbital MO

モンテカルロ法Monte Carlo methodMC

第一原理分子動力学法First-Principles Molecular Dynamics FPMD

有限要素法Finite element methodFEM

有限差分法Finite difference mehtodFDM

粗視化分子動力学法Coarse-Grained Molecular Dynamics CGMD

計算流体力学Computational Fluid DynamicsCFD

略語の説明



ナノテクノロジー分野の技術マップ（1／83）

求められる機能

11 01 01

11 01 02

11 01 03 量産化を意識した設計指針 印刷・半導体技術

11 01 04

11 01 05 貴金属触媒のナノ制御 ナノ構造制御

11 01 06 非貴金属触媒の開発
非貴金属触媒の探索・開発・ナノ粒
子化

11 01 07 高分散化、ナノ構造制御
粒子サイズの最適化、面方位・形状
の最適化

11 01 08 合金型触媒の開発
合金触媒の探索・開発・ナノ構造制
御・最適化

11 01 09 非貴金属触媒の開発
非貴金属触媒の探索・開発・ナノ粒
子化

11 01 10
酸素還元活性の向上(カ
ソード触媒）

助触媒利用型酸素還元触媒の開発 助触媒の探索・利用・最適化

11 01 11 耐久性の向上
Pt, Pt合金、Ru, Cr, Co等の凝集・溶
出抑制

触媒粒成長抑制・粒径制御・溶出抑
制

11 01 12 耐久性の向上 新規電子伝導材料の開発
担持触媒の移動・凝集抑制、構造
制御

11 01 13 カーボンナノファイバー・ファブリック
電界紡糸法及びナノ炭素紡糸法に
よる作製と最適化

11 01 14 カーボン・酸化物系 ナノ構造制御

11 01 15
ラジカル補足能を持つナノ粒子コン
ポジット（フラーレン、フラーレン誘導
体）

ナノ粒子分散性制御

11 01 16
ナノコーティングによるラジカル補足
層形成

ナノコート技術による作製と最適化

11 01 17
高分子の構造制御膜（有機及び無
機高分子、有機無機ハイブリッド）

合成法や物理処理による高分子の
一次および高次構造制御

11 01 18 プロトンスルーウエー膜
スルホン酸基の配列制御、高分子
立体構造制御

11 01 19 イオン交換ナノファイバー膜
有機または無機ナノファイバーから
なる微多孔性イオン交換膜。電界紡
糸法等を利用した高次構造制御

11 01 20 高温・低加湿化 新規プロトン導電材料 高温・低加湿化膜

11 01 21 中空電解質ナノファイバー
同軸ノズル電界紡糸法による作製と
最適化

11 01 22 多孔性電解質膜 単セル形燃料電池に使用

11 01 23
性能向上
耐久性向上

ナノファイバー添加メカニズムの解
明
耐腐食性向上

11 01 24 低コスト化
静電スプレー法等による作製と最適
化

ナノテクノロジー分野の技術マップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）
No.

膜電極接合体
（MEA：Membrane
Electrode
Assembly）

触媒

担体

電解質膜

ガス拡散層（GDL：
Gas Diffusion
Layer ）+セパレータ

触媒活性の向上

貴金属量の低減
(カソード触媒）

量産化を意識した設計指針

総合的設計指針に必要なデータ取得

総合的設計指針に必要なデータ取得

耐久性の向上

低コスト化

発電性能向上

性能向上
耐久性向上

ナノファイバー添加（カーボン、導電
性高分子）
ナノコーティング

貴金属量の低減
(アノード触媒）

性能向上
耐久性向上

ナノテクノロジーの寄与

膜電極ガス拡散層接
合体（MEGA：
Membrane Electrode
＆Gas Diffusion Layer
Assembly）

固
体
高
分
子
型
燃
料
電
池

（
P
E
F
C

（
P
o
l
y
m
e
r
 
E
l
e
c
t
r
o
l
y
t
e

F
u
e
l
 
C
e
l
l

)

）

技術領域



ナノテクノロジー分野の技術マップ（2／83）

求められる機能

ナノテクノロジー分野の技術マップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）
No. ナノテクノロジーの寄与技術領域

11 02 01

11 02 02

11 02 03 量産化を意識した設計指針 印刷・半導体技術

11 02 04

11 02 05
貴金属系によるMeOH酸化活性向
上

粒子サイズの最適化、面方位・形状
の最適化

11 02 06 新規合金触媒等 新規合金触媒材料の探索

11 02 07 非貴金属酸化活性触媒の開発
非貴金属触媒の探索・開発・ナノ粒
子化・酵素触媒の開発

11 02 08
耐久性の向上
（アノード触媒）

MeOH酸化活性劣化防止触媒、ル
テニウムの溶出抑制触媒

触媒表面状態変化の抑制技術開
発、ルテニウムの溶出抑制技術開
発

11 02 09 高分散化、ナノ構造制御
粒子サイズの最適化、面方位・形状
の最適化

11 02 10 合金型触媒の開発
合金触媒の探索・開発・ナノ構造制
御・最適化

11 02 11 非貴金属触媒の開発
非貴金属触媒の探索・開発・ナノ粒
子化

11 02 12
酸素還元活性の向上(カ
ソード触媒）

助触媒利用型酸素還元触媒の開発 助触媒の探索・利用・最適化

11 02 13 耐久性の向上
Pt, Pt合金、Ru, Cr, Co等の凝集・溶
出抑制

触媒粒成長抑制・粒径制御・溶出抑
制

11 02 14 耐久性の向上 新規電子伝導材料の開発
担持触媒の移動・凝集抑制、構造
制御

11 02 15 カーボンナノファイバー・ファブリック
電界紡糸法及びナノ炭素紡糸法に
よる作製と最適化

11 02 16 カーボン・酸化物系 ナノ構造制御

11 02 17
ラジカル捕捉能を持つナノ粒子コン
ポジット
（フラーレン、フラーレン誘導体）

ナノ粒子分散性制御

11 02 18
ナノコーティングによるラジカル補足
層形成

電界紡糸法による作製と最適化

11 02 19
高分子の構造制御膜（有機及び無
機高分子、有機無機ハイブリッド）

合成法や物理処理による高分子の
一次および高次構造制御

11 02 20 プロトンスルーウエー膜
スルホン酸基の配列制御、高分子
立体構造制御

11 02 21
イオン交換ナノファイバー膜（有機ま
たは無機ナノファイバーからなる微
多孔性イオン交換膜）

電界紡糸法等を利用した高次構造
制御

11 02 22
メタノール侵入阻止ナノ層付与膜
（有機/有機系及び有機/無機系）

高分子精密重合法によるブロック共
重合体やグラフト共重合、相分離法
およびコンポジット化

11 02 23 中空電解質ナノファイバー
同軸ノズル静電スプレー法による作
製と最適化

11 02 24 多孔性電解質膜 単セル形燃料電池に使用

11 02 25
性能向上
耐久性向上

ナノファイバー添加メカニズムの解
明
耐腐食性向上

11 02 26 低コスト化
静電スプレー法等による作製と最適
化

膜電極接合体
（MEA：Membrane
Electrode
Assembly）

触媒

性能向上
耐久性向上

量産化を意識した設計指針

総合的設計指針に必要なデータ取得

貴金属量の低減
(カソード触媒）

耐久性の向上

貴金属量の低減
（アノード触媒）

触媒活性の向上

ナノファイバー添加（カーボン、導電
性高分子）
ナノコーティング

発電性能向上

低コスト化

性能向上
耐久性向上

総合的設計指針に必要なデータ取得

膜電極ガス拡散層接
合体（MEGA：
Membrane Electrode
＆Gas Diffusion Layer
Assembly）

ダ
イ
レ
ク
ト
メ
タ
ノ
ー

ル
型
燃
料
電
池

（
D
M
F
C
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担体

電解質膜

ガス拡散層（GDL：
Gas Diffusion
Layer ）+セパレータ



ナノテクノロジー分野の技術マップ（3／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（技術
領域）

（中区
分）

（小区
分）

（技術名称）

21 01 01
光リソ
グラ
フィ

ナノレジスト・
光源（EUV）

半導体微細
加工技術

・側壁平坦性が向上した有機レジ
スト
・高分子溶解シミュレーション技術
・無機レジストの開発およびプロ
セス開発

高感度かつ溶解単位が小さい(低
分子）のレジスト作成技術

○ ○ ○ ○

21 01 02
ナノイ
ンプリ
ント

ナノ鋳型・超
流動性レジ
スト

半導体微細
加工技術

・鋳型の表面修飾によるレジスト
剥離性の向上
・挿入時における超流動性と剥離
時に於ける非変形性を持つレジ
ストの実現。

・挿入時における超流動性と剥離
時に於ける非変形性・離型性を持
つレジストの実現。

○ ○ ○ ○

21 01 03

ディッ
プペ
ンリ
ソ・イ
ンク
ジェッ
ト

ナノインク・
微小液滴

半導体微細
加工技術

・マルチプローブによる高速描画
技術
・微小液滴作製技術
・ナノ粒子インク

・基板に到着した液滴が乾燥後に
ポーラスではなく綺麗な板状構造
を形成すること。
・より微小な液滴吐出技術
・インクの低コスト化、キュアリン
グ温度の低温化、多様化

○ ○ ○ ○

21 01 04
計測
技術

形状・ドーパ
ント分布・局
所歪み

ナノあるいは
原子スケー
ルでの超高
感度高分解
能計測技術

・形状やドーパント分布、キャリア
移動度などを、高空間分解能と精
度で測定できる技術
・必要な検出限界の引き下げ
・シュミレータとの連携による擬定
量化や全数検査不要な評価手法
の確立

・オフライン測定からオンライン測
定化を可能にするための、マルチ
ビーム/マルチカラム化等による
高速化
・3次元シュミレーションの援用に
よる計測量の物理量への擬定量
化（微小容量信号より絶縁膜厚実
換算など）

○ ○ ○ ○

21 01 05
設計
技術

デバイスシ
ミュレーショ
ン物理モデ
ル

量子輸送の
理論的な枠
組みやデバ
イスモデルを
シミュレータ
へ実装

・(ナノレベルで）物性値のデータ
ベース化

・論理・デバイス・回路・露光シュミ
レーターの高速化。
・ばらつきの低減のためのシュミ
レーターの実現。

○ ○ ○ ○

21 02 01 low-k

LSIの高速
化、低消費
電力化のた
め、多層配
線における
配線間寄生
容量の低減

・材料（塗布材料、ＣＶＤ用プリ
カーサ）合成技術とその薄膜の製
膜技術

・低誘電率化と高弾性率化（機械
的高強度化）の両立
・上下絶縁膜との密着性向上
・プロセスダメージ耐性の向上お
よびダメージ回復技術

○ ○ ○ ○

21 02 02 High-k

LSIの高速
化、低消費
電力化のた
め、トランジ
スタの動作
速度向上と
ゲートﾘｰｸ電
流低減

・材料（塗布材料、ＣＶＤ用プリ
カーサ）合成技術とその薄膜の製
膜技術
・界面制御技術

・メタル/High－k/Si構造でEOT
（実効酸化膜厚）・ﾘｰｸ電流積の
最小化
・トランジスタ性能（gm）と制御性
（Vth）向上
・立体構造への均一製膜
・界面制御技術

○ ○ ○ ○

絶縁膜

D

半導
体加
工技
術

ナノ・原子レ
ベル超高感
度計測技術

シミュレー
ション

パ
ター
ニン
グ技
術

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_1半導体）

中分類 機能を実現するナノテク名称（材
料・技術）

実用化に向けた技術的課題

技術領域

求められる
機能

評価指標

A B C

次世
代プ
ロセ
ス技
術

No.

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（4／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（技術
領域）

（中区
分）

（小区
分）

（技術名称）
D

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_1半導体）

中分類 機能を実現するナノテク名称（材
料・技術）

実用化に向けた技術的課題

技術領域

求められる
機能

評価指標

A B C
No.

21 02 03
Cu配
線

・Ｃｕ
・バリアメタ
ル

ＬＳＩ高速化
のため、多層
配線の低配
線抵抗化お
よび高電流
密度化

・大粒径、ボイドフリーＣｕ
　薄膜形成（ＡＬＤシード
　Ｃｕ，メッキ）技術
・極薄膜バリア膜形成技術

・低抵抗シード膜形成技術
・大粒径、ボイドフリーＣｕ
　製膜技術
・微細孔埋め込み技術
・薄膜バリアのＣｕ拡散耐性
　と絶縁膜およびＣｕ密着性

○ ○ ○ ○

21 02 04
CNT
配線

CNT

LSI高速化の
ため、多層配
線の低配線
抵抗化およ
び高電流密
度化。
微細化に伴
う歩留り低下
を防ぎ、低コ
スト化を実現

・ナノ微粒子技術
・CNT成長技術(低温成長、位置、
方向、密度、直径制御）

・Cu／low－kへのインテグレー
ション(低温成長<400℃、低抵抗
コンタクト、ＣＮＴ－ＣＭＰほか）
・高密度・高品質化によるCNTバ
ンドルの低抵抗化
・ＣＮＴバンドルの横方向成長とレ
イアウト設計
・300mm対応量産装置開発

○ ○ ○ ○

21 02 05
光配
線

チップおよび
パッケージ内
配線

LSIの高速化
（信号伝達の
高速化およ
び低消費電
力化）

近接場光，フォトニックバンド，低
次元性（量子効果）

・ミクロンサイズ以下の微小急峻
曲げが可能な光導波路
・LSIに収まる微小で高速・低消費
電力動作のフォトニック素子（受
光，変調，発光）
・Siプロセスと整合性の高い素材
と作製プロセス

○ ○ ○ ○

21 02 06
SiGe
チャ
ネル

薄膜SiGe層
Ge材料を利
用して移動
度を向上

ナノレベルの高品質Ge薄膜形成

・高移動度が得られる高品質Ge
薄膜成長技術
・ゲート絶縁膜形成などとのプロ
セス整合性

○ ○ ○ ○

21 02 07

マル
チ
ゲート
構造

狭幅チャネ
ル

短チャンネル
効果抑制と
オン電流の
増加

幅数十nmの均一チャネル形成技
術

・側壁のラフネスが少なく均一幅
のチャネルの形成のためのエッチ
ング技術

○ ○ ○ ○

21 02 08
１D細
線

ナノワイヤー

一次元（1D）
細線構造に
よるバリス
ティック性の
発現

自己組織化による1D構造チャネ
ル形成

・方向や特性が制御された1D細
線構造の形成
・ゲート，ソース・ドレイン形成プロ
セスとの整合

○ ○ ○ ○

21 02 09

カー
ボン
系
チャ
ネル

・カーボンナ
ノチューブ
・グラフェン

カーボンナノ
チューブのバ
リスティック
伝導特性

・カーボンナノチューブ
・グラフェン

・CNT成長制御
・高速キャリア輸送
・半導体特性均一化
・プロセスインテグ技術
・バンドギャップ制御

○ ○ ○ ○

21 02 10

化合
物
チャ
ネル

化合物チャ
ネル

高速、低電
力動作

・薄膜成長技術（メタモルフィック，
1nmオーダの平坦性）
・界面制御技術
・バンドエンジニアリング
・歪制御技術（ホールの高移動度
化）

・Si基板上への高品質な化合物
半導体チャネル（InGaAs，InAs，
InSb)の形成
・pチャネルの形成と歪制御による
ホールの高移動度化
・界面制御によるHigh-Kゲート絶
縁膜の形成（MIS化)
・ノンプレーナデバイス構造（Fin
ゲート，ナノワイヤなど）との整合

○ ○ ○ ○

21 02 11
FD-
SOI

FD-SOI

高移動度，
低サブスレッ
ショルドス
ロープ，低寄
生容量によ
る高速・低電
力動作

ナノスケールの極薄膜Siチャネル
層形成

・SOI上への超平坦Si膜形成によ
る凹凸散乱の抑制

○ ○

次世
代情
報処
理デ
バイ
ス

トラン
ジスタ
チャ
ネル

配線

次世
代
CMO
S

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（5／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（技術
領域）

（中区
分）

（小区
分）

（技術名称）
D

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_1半導体）

中分類 機能を実現するナノテク名称（材
料・技術）

実用化に向けた技術的課題

技術領域

求められる
機能

評価指標

A B C
No.

21 02 12 量子ドット

・10nm以下の実効構造を提供す
る材料
・実効10nm以下の加工寸法、実
効1nm以下の加工・位置決め精
度
・素子構造、動作原理、集積化技
術

○ ○ ○ ○

21 02 13
単一分子デ
バイス

・導電性分子設計・合成技術
・実効1nm以下の加工・位置決め
精度
・外部電極との接続
・素子構造、動作原理、集積化技
術

○ ○ ○ ○

21 02 14
スピントラン
ジスタ

スピンと電荷
を利用した新
規デバイス、
微細化の限
界打破、省
電力

・磁性元素ドープ技術
・磁性金属/半導体界面制御

・高集積化技術。
・微細化して安定化する磁気ドメ
インを低エネルギーで書き込める
か。
・磁気ドメインがどれだけ小さくな
れるか。
・材料技術

○ ○ ○ ○

21 02 15
強相関デバ
イス

強相関電子
状態を利用
したロジック
デバイス

・ペロブスカイト結晶技術
・ ロジック用途と整合した動特性
・ 量論比/欠陥濃度/応力制御
・ CMOSプロセス整合性

○ ○ ○

21 02 16
カーボン
NEMSデバイ
ス

微細化、高
周波化、高
感度化

・カーボンナノチューブ技術(位
置、方向、本数、直径制御した高
品質なCNTを低温合成する技
術、表面に機能を持たせる化学
的修飾技術）

・CNTの位置、方向、本数、直径
制御技術
・CNT高品質化による高機械強度
の実現
・メモリなどデバイス・プロセス技
術

○ ○ ○ ○

21 02 17
固体電解質
デバイス

回路に搭載
可能な機能
可変ロジック
の構築

自己組織的ナノサイズ金属フィラ
メントの形成

・高速動作のためのナノサイズの
金属フィラメント制御
・スイッチング電圧および保持時
間の向上

○ ○ ○ ○

21 02 18 CNT-SET
高感度セン
シング

・CNT表面化学修飾
・生体物質、環境物質、センシン
グ物質探求
・CNT多数本並列化
・ナノサイズ１次元構造

CNTトランジスターをマトリックス
に配置して望みの回路網を構築
する技術

○ ○ ○ ○

21 02 19
負性抵抗デ
バイス

高周波化（テ
ラヘルツ領
域）

・高品質化合物半導体成長
・材料設計（バンドエンジニアリン
グ）
・ナノ細線作成技術（選択成長）

・超高周波技術 ○ ○ ○

21 02 20
有機半導体
トランジスタ

低消費電
力、フレキシ
ビリティ、低
コスト

・薄膜成長技術
・界面制御技術
・ドーピング技術

・液相成長結晶なみの単一ドメイ
ン（＞1μｍ2）を有する薄膜成長
技術
・高品質とフレキシビリティの両立
・耐熱温度と製品プロセスの整合
性

○ ○ ○ ○

・極低温の電子状態から常温の
電圧電流領域に増幅するところで
高速性が維持できるかが大問
題。

量子効果に
基づいた新
規半導体素
子

beyon
d
CMO
S

単電子系

More than Moore

低コスト・ディスポー
ザブル

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（6／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（技術
領域）

（中区
分）

（小区
分）

（技術名称）
D

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_1半導体）

中分類 機能を実現するナノテク名称（材
料・技術）

実用化に向けた技術的課題

技術領域

求められる
機能

評価指標

A B C
No.

21 03 01 InP-HEMT

・ゲート長短縮
・ナローギャップチャネル材料に
よる輸送特性の向上
・ゲート障壁層の薄層化
・ノンプレーナデバイス構造による
短チャネル効果の抑制

○ ○ ○ ○

21 03 02 InP-HBT

・エミッタサイズ縮小（50nm以下、
横方向のスケーリング、界面制
御）
・縦方向の輸送特性向上(縦方向
のスケーリング、バンドエンジニア
リング、Sb系ベース材料)

○ ○ ○ ○

21 03 03
III-
Nitrid
e

HEMT
高周波化、
低雑音化
（fT,fmax）

10nm以下の微細加工技術，1nm
オーダの平坦性を有する薄膜成
長技術，メタモルフィック薄膜成長
技術，界面制御技術，バンドエン
ジニアリング

・ゲート長短縮（10nm以下）
・InGaN，InNチャネルによる輸送
特性の向上
・バンドエンジニアリング（分極制
御）による薄層化，チャネル閉じ
込めの強化
・電流コラップスを抑制するため
の界面制御，電極構造の最適化
・メタモルフィック薄膜成長技術
（低転位密度，大面積）

○ ○ ○

21 03 04
カーボン系デ
バイス

高速･高周波
化、低雑音
化（fT,fmax）

･カーボンナノチューブ技術
･グラフェン技術

・半導体CNTのみの作製技術
・CNTの位置、方向、本数、直径
制御技術
・CNT高品質化による弾道伝導の
実現
・実装も含めたデバイス・プロセス
技術

○ ○ ○ ○

21 03 05
高出
力高
周波

化合
物系

III-
Nitrid
e

HEMT
高速･高周波
化、低雑音
化（fT,fmax）

ゲート微細化、低欠陥エピ、バン
ドエンジニアリング

・電流コラプス抑制
・高周波で高パワー密度
・ノーマリーオフで高耐圧・低オン
抵抗
・放熱構造

○ ○ ○ ○

21 04 01 Si
電力機器の
低損失化

ナノデバイス技術による省エネ電
力制御デバイス

・微細スーパージャンクション構
造
・薄ウェハ化
・熱も含めたシミュレーション
・新機能トランジスタ

○ ○ ○ ○

21 04 02 SiC
ナノデバイス技術による高電力・
高出力用　高パワー密度電力制
御デバイス

・大面積ウェハ
・酸化膜信頼性の確立
・スーパージャンクション等構造
・ドーピング・選択成長技術

○ ○ ○ ○

21 04 03 ダイヤモンド

ナノデバイス技術による高電力・
高出力かつ高温動作・冷却フ
リー・超高パワー密度　電力制御
デバイス

・大面積ウェハ
・低欠陥エピ技術
・ｎ型ドーピング技術
・耐熱電極、プロセス技術
・スーパージャンクション等構造

○ ○ ○ ○

21 04 04 III-Nitride
ナノデバイス技術による高電力・
高出力用　高パワー密度電力制
御デバイス

・大面積ウェハ／ヘテロ基板
・低欠陥エピ技術
・プロセス技術
・スーパージャンクション等構造

○ ○ ○ ○

次世
代パ
ワー
デバ
イス

次世
代通
信デ
バイ
ス

・微細加工技術(10nm以下)
・1nmオーダの平坦性を有する薄
膜成長技術
・界面制御技術
・バンドエンジニアリング

高速･高周波
化、低雑音
化（fT,fmax）

化合
物系

InP

電力機器の
低損失化で
シリコンでで
きない高圧・
高出力

IV族

III-V族

炭素系

大電
力ス
イッチ
ング

高速
高周
波

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（7／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（技術
領域）

（中区
分）

（小区
分）

（技術名称）
D

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_1半導体）

中分類 機能を実現するナノテク名称（材
料・技術）

実用化に向けた技術的課題

技術領域

求められる
機能

評価指標

A B C
No.

21 05 01
3D積
層

ナノペースト

・リペア／修
復機能
・基板材質/
部品材質を
選ばない低
温実装
・ファインピッ
チ実装

・ナノ材料による自己組織／自己
修復
・原子レベルの表面制御による常
温接合

・低抵抗かつリペア／修復可能な
ナノ材料
・常温接合可能な表面制御，修飾
技術

○ ○ ○ ○

21 05 02

3D部
品実
装イ
ンター
ポー
ザ

・高機能内蔵
部品
（大容量・低
ロス型キャパ
シタなど）
・機能融合
（センサー/
アナログ/LSI
一体化）
・極低消費電
力化

・超小型化、
多機能化、
低消費電力
化、ウエラブ
ル性の融合
・基板材質を
選ばない高
密度実装

・ナノインプリント回路パタン形
成、ナノ粒子･液相反応による３次
元的な導体・機能部品の形成
・ナノ粒子を用いた低温インターコ
ネクト技術の確立

・ナノインプリントパタン形成技術
と導体・機能部品形成技術の融
合に必要な表面改質技術の開発
・有機機能材料が融合できる
200℃以下の低温プロセスの実現
･自己組織化による内蔵部品形成

○ ○ ○ ○

21 05 03
CNT放熱実
装

放熱による
デバイス性
能向上、パッ
ケージされた
部品の信頼
性向上

・カーボンナノチューブ技術(位
置、方向、密度、直径制御した高
品質なCNTを低温合成する技
術。CNTの高熱伝導特性を生か
し、放熱バンプやその他放熱部材
に適用するためのプロセス・デバ
イス技術）

・低熱抵抗コンタクト形成
・機械的強度補強
・高電流密度耐性

○ ○ ○ ○

21 05 04
ナノ・コンポ
ジット材料

・高い熱伝導
率と機械特
性を持つ材
料による高
効率放熱
・ホットスポッ
ト冷却技術

・ナノ材料技術のコンポジット化・
構造材料展開
・超格子やナノドット構造を有する
高効率ペルチェ用熱電変換材料

・セラミックス・金属・ダイヤモンド
等のコンポジット材料
・ナノ粒子／超薄膜材料
・熱シミュレーション技術
・新構造設計
・耐熱軽量パッケージ
・微小ペルチェモジュール化技術

○ ○ ○ ○

21 05 05
廃熱
利用
技術

・超格子等新
構造
・酸化物熱電
材料
・発電モ
ジュール

熱電変換に
よる電子デ
バイス等の
廃熱利用技
術
・高効率
・小型モ
ジュール
・広い動作温
度範囲

・ナノ構造制御による熱電材料の
飛躍的高効率化
・超格子やナノドット構造を利用し
た高効率熱電材料の熱電モ
ジュール化

・熱電変換材料の高効率化
・厚膜化、高速製膜技術
・低コスト材料、デバイスの開発
・環境負荷の小さい材料の開発
・モジュール化技術、熱利用技術

○ ○ ○ ○

次世
代デ
バイ
ス関
連技
術

実装
技術

廃熱発電
局所冷却

3次元
実装

放熱実装技術

放熱技術

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（8／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

22 01 01
幹線系ネット
ワーク

高速波長可
変光源

InGaAlAs-MQW、ＧａＩｎＡｓ-
MQW、GaInNAs-MQW、
GaInNAsＳｂ-MQW、格子歪み
増大、結晶成長

1.3～1.5μｍ帯の半導体井
戸、量子ドット等のレーザ光
源材料、ＤＦＢ作製技術

高速直接変調動作（～
1Tbps）、85℃程度の高温に
おける直接動作、低消費電
力

○ ○ ○ ○

22 01 02
家庭内・車
内ネットワー
ク

高速波長可
変光源

InGaAlAs-MQW、ＧａＩｎＡｓ-
MQW、GaInNAs-MQW、
GaInNAsＳｂ-MQW、格子歪み
増大、結晶成長

1.3～1.5μｍ帯の半導体井
戸、量子ドット等のレーザ光
源材料、ＤＦＢ作製技術

高速直接変調動作（～
100Gbps）

○ ○ ○ ○

22 01 03
高速光源、
光モジュー
ル

高速動作面発光レーザー、
微小電極作製技術

50Tbps(50Gbpsx1000)以上の
チップ間データ伝送

高速面発光レーザーの開
発、光モジュール作製技術
（1000信号以上）

○ ○ ○ ○

22 01 04
高速波長可
変光源

GaAs基板上量子ドット材料、
高歪量子井戸材料

１．１μｍ～１．５μｍ（シリコ
ンに吸収されない波長）の
レーザ光源材料

温度無依存、高温動作、極低
電流動作

○ ○ ○

22 01 05
(石英系)光
ファイバー

・不純物混入と結晶化抑制
・無OH化
・ガラス材料の組成制御
・フォトニック結晶ファイバの
ナノ構造制御

・多重波長数拡大に向けた
ファイバの光パワー耐性向上
・波長分散制御および低PMD
特性
・ナノオーダでのコア真円度、
偏光特性(ガラス内応力)制御

波長分割多重化
光時分割多重化
PMD補償・制御

○ ○ ○ ○

22 01 06
フォトニック
ファイバー

・高精度周期構造作製技術
・空孔の高精度・光学鏡面形
成技術

○ ○

22 01 07
・高均一ガラス材料作製法、
高精度光導波路加工法

・高均一なガラス形成と、光
学的鏡面の導波路側壁を形
成する加工技術

・高純度ガラス材料作製、
エッチング技術

○ ○ ○ ○

22 01 08

・波面整合光導波路設計法
による回路設計
・高速化に向けた広帯域低分
散光フィルタ
・フェムト秒レーザによる直接
導波路描画技術

・ナノオーダで波面制御屈折
率分布制御
・導波路内光位相制御技術
・高均一、高精度なガラス屈
折率誘起制御技術

・高屈折率差材料のナノドット
加工技術

・3次元導波路の低損失化、
高精度光位相調整

○ ○ ○ ○

22 01 09
・マイクロリング共振器による
可変波長分散制御技術

・高精度導波路加工、屈折率
制御技術

・多重リング回路の再現性技
術

○ ○ ○

22 01 10
（POF系）光
ファイバー

低損失材料開発技術
連続溶融押出技術
ナノドーパント分布制御技術
フォトニック結晶作製技術
心線精密配列技術

ドーパント分布の最適化
材料設計（耐熱性制御性）、
材料設計（屈折率制御性）

○ ○ ○ ○

22 01 11 PCファイバ精密作製技術 精密加工技術
PBGファイバでは加工精度を
更に１桁向上させる必要あり

○ ○ ○

22 01 12 PCファイバ精密作製技術 精密加工技術
ダブルクラッド構造、マルチコ
ア構造

○ ○

22 01 13 PCファイバ精密作製技術 精密加工技術 GI分布構造 ○ ○

22 01 14
簡易作製技術、パッシブアラ
イメント機構一括簡易作製技
術、簡易評価技術

樹脂材料精密制御技術、大
口径導波路精密加工技術、
マルチモード評価技術

・材料設計（耐湿熱性を向上
させた材料の開発）
・大口径導波路精密加工技
術と評価技術

○ ○ ○

22 01 15 低損失高分子材料

プロセス技術：ソフトリソグラ
フィー､高精度複製技術、自
己形成型導波路（結合）
低損失材料、耐熱性をもつ材
料設計

○ ○

22 01 16

機器・モ
ジュール間
インターコネ
クション

（POF系）光
ファイバー

家庭内、車
載ネットワー
ク，インター
コネクション
（マルチモー

ド）

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション

幹線系ネット
ワーク

メトロ・アクセ
スネットワー

ク
(シングル
モード)

波長安定性、
高速波長設定

低損失、低結
合損失(耐熱
性、耐震性)、
低コスト化

光導波路

光導波路

フォトニック
ファイバー

面発光、光ー電
気変換

低損失(閉じ込
め損失、散乱
損失等)

光伝送

光源・発光素子

波長安定性、
高速波長設定

大容量化

低損失

低損失

合分波

分散補償

高速化(耐熱
性、小曲げ半
径化)

低曲げ損失

高速化

高速化(耐熱
性、小曲げ半
径化)

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（9／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 01 17

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション

光導波路、Si
細線導波路

簡易作製技術、面外分岐機
構一括簡易作製技術、簡易
評価技術

樹脂材料精密制御技術、大
口径導波路精密加工技術、
マルチモード評価技術

・材料設計（耐熱性を向上さ
せた材料の開発）
・マルチモード導波路精密加
工技術と評価技術

○ ○ ○ ○

22 01 18

超高速
(40Gbps超)
半導体光変
調器

化合物半導体量子井戸変調
器

１．３～１．５μｍ帯の半導体
量子井戸材料

高速変調動作　４０Gbps超、
位相・多値変調器
ナノオーダの化合物半導体
加工技術、高速・高密度電極
配線技術

○ ○ ○ ○

22 01 １９

高屈折率導
波路（シリコ
ン細線、化
合物細線）
変調器

シリコン細線、化合物細線技
術

シリコン細線材料、化合物半
導体量子井戸材料

高速変調動作、温度特性 ○ ○ ○ ○

22 01 ２０

低電圧駆
動・広帯域ポ
リマ光変調
器

EOポリマー導波路技術
材料精密設計合成技術
変調器構造最適設計，製作
技術

低電圧駆動、広帯域化技術 ○ ○ ○ ○

22 01 ２１
POF、光導
波路

CWDM機構作製技術
WDM光回路設計・精密加工
技術

λ数、波長間隔、挿入損失仕
様を満たす材料設計および
回路製作技術

○ ○ ○

22 01 ２２
ハイブリッド
変調器

ＭＥＭＳ型光変調器技術
ナノオーダーのＭＥＭＳ構造
を搭載した光変調器技術

ＭＥＭＳ設計技術、ナノ構造
のSi-MEMS加工技術

○ ○ ○

22 01 ２３
半導体光変
調器

マイクロ共振器（水平）型変調
器技術

ナノオーダーの水平共振器
構造の半導体変調器による
光制御技術

ナノオーダの化合物半導体
加工技術、高速・高密度電極
配線技術

○ ○ ○

22 01 ２４
POF、光導
波路

22 01 ２５

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション

半導体光変
調器

マイクロ共振器（垂直）型変調
器技術

ナノオーダーの垂直共振器
構造の半導体変調器による
光制御技術

ナノオーダの化合物半導体
加工技術、チップ内多層配線
技術

○ ○ ○

22 01 ２６

・希土類イオン添加の高濃度
化と精密制御
・ラマン増幅用高非線形ガラ
スファイバと低損失化

広帯域化、低雑音化、利得等
価

○ ○ ○ ○

22 01 ２７ 新ファイバ材料製造加工技術
ナノレベルでの結晶化を防止
するガラス製造技術

低損失大型プリフォーム ○ ○

22 01 ２８
メトロ・アクセ
ス系ネット
ワーク

半導体光増
幅器

マイクロ共振器型増幅素子技
術

ナノオーダーの水平共振器
構造の半導体増幅器による
光増幅技術

ナノオーダの化合物半導体
加工、高速・高密度電極配
線、高道度実装時の放熱

○ ○ ○

22 01 ２９
マイクロ共振器型増幅素子技
術

ナノオーダーの垂直共振器
構造の半導体増幅器による
光増幅技術

ナノオーダの化合物半導体
加工、高速・高密度電極配
線、利得向上の構造検討

○ ○

22 01 ３０
化合物半導体量子井戸、量
子ドット構造

化合物半導体量子井戸、量
子ドット材料

高飽和出力（１００ｍW超）、
高利得（ファイバー間２０ｄB
超）、低雑音指数（NF<５ｄB)、
低消費電力、無偏波依存税

○ ○ ○

22 01 ３１

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション、家庭
内，車載ネッ
トワーク

光導波路
ナノハイブリッド材料開発
接合型光導波路簡易作製技
術

発光ナノ粒子含有ポリマー材
料開発技術
透明導波路との低損失モノリ
シック化

ナノハイブリッド材料設計・合
成技術
接合型光導波路の簡易プロ
セス化と低損失化

○ ○ ○

家庭内、車
載ネットワー
ク
（マルチモー
ド）

機器・モ
ジュール間
インターコネ
クション

通信用ネット
ワーク

(シングル
モード)

インターコネ
クション

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション

半導体光増
幅器

小型・低消費電
力

光ファイバー
光操作

光増幅

外部変
調

光情
報通
信

幹線系ネット
ワーク
(シングル
モード)

低損失、低結
合損失(耐熱
性、耐震性)

高速化、広帯
域化

高速化、高効
率化
広帯域化

高速化、高効
率化

高速化、広帯
域化

小型低消費電
力

広帯域化

小型低消費電
力

広帯域化
低雑音化
利得等価

低非線形化

高利得・低消費
電力

高利得

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（10／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 01 ３２ ○ ○ ○

22 01 ３３ ○ ○ ○

22 01 ３４
・PPLNによる一括波長変換
技術

・高精度非線形材料形成技
術

・高効率化 ○ ○ ○

22 01 ３５
光スイッチ
(ROADM、
WSS、OXC)

・MEMS技術、光半導体スイッ
チ、Ｓｉフォトニクス技術

・大規模化(数10ch～数100
チャネル、数10～数100波長)
・高速スイッチ速度(ns～ps
オーダ)

○ ○ ○ ○

22 01 ３６ 光スイッチ
低電圧駆動、高速ポリマ光ス
イッチ

材料精密設計合成技術
スイッチ構造最適設計，製作
技術

低電圧駆動、高速化技術 ○ ○ ○ ○

22 02 01
バイオイメー
ジング

OCT用小型
広帯域近赤
外光源
超短パルス
小型光源

量子ドット作製技術
波長1ミクロン程度の半導体
レーザー製造技術

量子ドットの分散制御
波長１ミクロン程度の半導体
レーザーとファイバー増幅器

量子ドットの分散状態精密制
御
MQW作製技術

○ ○ ○

22 02 02
バイオイメー
ジング

量子ドット蛍
光標識、半
導体ナノ粒
子、有機分
子

半導体ナノ粒子製造技術お
よび被覆技術
２光子吸収断面積が大きい
有機分子の設計

エチレエングリコールあるい
はたんぱく質と結合した直径
数十nmの量子ドット作製技術
有機分子設計法

核膜透過技術、粒子サイズ
制御技術
細胞毒性

○ ○ ○

22 02 03 汎用・撮像 CMOS 半導体ナノ加工技術 ロジックLSI製造プロセス
PDの高出力、低ノイズ化、電
荷転送効率向上、受光面積
拡大

○ ○ ○

22 02 04 汎用・撮像 CCD 半導体ナノ加工技術
半導体製造プロセス、カラー
フィルター、マイクロレンズ製
造プロセス

低動作電圧 ○ ○ ○

22 02 05
汎用・撮像・
可視光通信

フォトディテ
クター(撮
像、カラーセ
ンシング)

有機薄膜型フォトディテクタ
（ナノ相分離構造）
生体分子（タンパク質）の利
用

高分子半導体、色素、フラー
レン、ナノチューブの分散技
術、分散・相分離構造の制御
生体分子の部品化／生体分
子・有機分子・半導体の結合
技術

ナノ構造制御が可能なプロセ
ス技術
生体部品の集積技術、安定
性

○ ○ ○

22 02 06
レーザーセ
ンサ

レーザージャ
イロ

精密分子設計 屈折率低温度依存性 ０．０１deg/h

22 02 07 カメラセンサ

車載センサ
(眠気防止、
同乗者位置
計測)、ロ
ボット用セン
サ

22 02 08 個人認証

CCDセンサ、
カメラセンサ
(指紋、虹
彩、顔、掌
型、静脈パ
ターン、署名
確認)

ホログラフィー、偏光利用、
フォトリフラクティブ材料

光導波路

幹線系ネット
ワーク

(シングル
モード)

波長変
換

光計測技術

セキュリティ

プローブ

センサ

イメージング用
光源

光切替

幹線系ネット
ワーク
(シングル
モード)

イ
メー
ジン
グ・
セン
シン
グ

高速化

低損失

広帯域化(WDM
波長間切り替
え)

波長選択切
替、大規模ス
イッチ

高速化

1000-1600nm
の連続発振
ピークパワー数
Kw以上、パル
ス幅ピコ秒

細胞毒性がな
い、細胞内、細
胞核への移行

高解像度、高
感度

低消費電力
化、高感度化、
高解像度化

高感度、高速
化、色選択性、
高繊細

分解能、安定
性

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（11／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 03 01
偏光・
位相差
制御

・幹線系ネッ
トワーク
・フィルター

偏光分離素
子

・半導体ナノ加工技術
・高均一多重構造形成技術
（クローン技術）
・精密非対称構造作製技術、
FIB技術

・界面，表面での鏡面性制御
・ナノオーダーでの寸法制御
・面積層方向への異方性導
入による偏波回転
・トリミングによる偏波回転、
位相変化の微調整

・高均一加工技術とその生産
性向上
・デバイス作成後の位相差の
微調整
・FIBなどの後加工や、電流注
入などでファインチューニング
をする。デバイスを動かしな
がらチューニングする環境が
必須
・シミュレーションによる設計
技術

○ ○ ○ ○

22 03 02

・半導体ナノ加工・寸法精密
制御技術
・位置制御エピタキシャル成
長
・微小領域への電流注入技
術

・ナノオーダーでのドーパント
制御
・ゲイン領域と光取り出し領
域を作り分ける電流駆動デバ
イスをつくる
・他の電子回路・光回路中へ
の埋め込みを行う
・強い閉じ込めによる共振器

・光閉じこめ，高Ｑ値（＞100
万）
・３次元構造の実現と生産性
の向上
・電流注入構造とフォトニック
結晶構造の同居
・ゲイン領域と導波領域との
作り分け
・ＰＣ構造でのレーザ発振及
び、レーザ領域と導波路領域
の接続等が課題
・発光源となるドーパント、量
子ドットなどの組み込み
・励起エネルギーの導入方法

○ ○ ○ ○

22 03 03
ＰＣ構造の半
導体ＰＩＣ

・化合物半導体PC技術
・ＰＣ構造の半導体ＰＩＣ技術

・レーザ発振モード選択PC構
造形成
・ＰＣで構成されるレーザ、導
波路を組み込んだ半導体光
集積回路（ＰＩＣ）技術

・ＰＣ構造でのレーザ発振、
レーザ領域と導波路領域の
接続等

○ ○ ○ ○

22 03 04
幹線系ネット
ワーク（光集
積回路）

合分波、光
路切り替え、
メモリ、論理
処理素子

PC構造製造技術

・超小型波長フィルター、光ス
イッチ、光メモリ技術
・上記素子の結合技術、集積
技術

複数超小型光素子の集積化
技術

○ ○ ○

22 03 05 ROADM
・２次元ナノ加工，寸歩精密
制御技術
・高速屈折率変化技術

・ナノオーダ制御による低損
失化

・材料・構造設計技術 ○ ○ ○ ○

22 03 06 合分波 ・２次元ナノ加工技術
・ナノオーダ制御に導波路損
の低減

・（低損失と）偏波無依存化
・簡便な光カップリング化

○ ○ ○ ○

22 03 07

・2次元ナノ加工・寸法精密制
御技術
・高精度ドライエッチング、FIB
技術
・領域区分結晶成長

・ナノオーダ制御による寸法
の精密制御と低損失化
・精密微細加工による強帯域
共振器の作製とトリミングに
よる共振波長の微調整
・活性領域導入によるダイナ
ミックな波長ドロップ
・点欠陥共振器による特定波
長成分のADD/DROP
・AWG構造（１次元の場合）

・設計技術の確立と導波路の
偏波依存性回避
・高精度ナノ加工による共振
周波数の精密制御
・後加工や電流注入による共
振周波数のファインチューニ
ング
・ダイナミックにドロップ波長を
制御するデバイスを目指すに
は活性領域の部分形成技術
・低損失化

○ ○ ○ ○

22 03 08
ＰＣ構造の半
導体ＰＩＣ

 ・ＰＣ構造の半導体ＰＩＣ技術

・ＰＣで構成されるレーザ、変
調器、増幅器、波長合分波
器、導波路を組み込んだ半導
体光集積回路（ＰＩＣ）技術

・ＰＣ構造でのレーザ発振、光
変調、光増幅技術及び、それ
らの機能領域と導波路領域
の接続等が課題

○ ○ ○

光回路
（光機
能素
子） 幹線系ネット

ワーク（WDM
波長変換デ
バイス）

波長制
御

発光

光集積
回路

幹線系ネット
ワーク（WDM
波長変換デ
バイス）

光集積回路

フォ
ト
ニッ
ク結
晶

単一モード発光

・伝送ノイズ減
少のための高
効率偏光分離
・精密位相差制
御

超小型光チップ
による光情報
処理

波長分割多重
波

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（12／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 03 09
幹線系ネット
ワーク（光集
積回路）

フィルター
・半導体ナノ加工・寸法精密
制御技術

・ナノオーダーでのドーパント
制御

・構造設計技術
・光閉じこめ，高Ｑ値（＞100
万）
・３次元構造の実現と生産性
の向上

○ ○ ○ ○

22 03 10

・ナノ加工・寸歩精密制御技
術
・高速屈折率，非線形定数制
御技術
・コヒーレント制御
・高精度ドライエッチング
・光増幅

・ナノオーダ制御による低損
失化
・精密加工による低損失導波
路・共振器と光増幅器による
信号保持時間の向上
・コヒレント制御や差動動作に
よるスイッチングの高速化

・材料，構造設計技術，量産
化技術
・スイッチング用、増幅用の活
性媒質領域と、非活性媒質
領域の同一デバイス内部へ
の作り分け
・低損失導波路作製技術

○ ○ ○ ○

22 03 11
・PC構造製造技術
・基本機能のコンパクト化と光
配線

・高性能の超小型PC共振器
設計・製造技術
・超小型光双安定メモリ技術
・光蓄積型メモリ技術

超小型共振器の高性能化、
大規模集積化
100機能素子程度の集積化
が望まれる

○ ○ ○ ○

22 04 01

通信用光
源、分光分
析光源、汎
用光源

量子ドット
レーザー

・半導体量子ドット、光共振器
・量子ドットを実現する自己形
成法

・3次元量子ドット構造を自動
に成長させる技術（自己組織
化）
・共振器の微細加工

・量子ドットの高均一化（サイ
ズ・形状）、高密度化、多層化
・発光波長の長波長化
・量子ドットレーザ構造の最適
化

○ ○ ○ ○

22 04 02

光通信光源
通信用中継
器（ルーター
部）

モードロック
レーザー

・半導体量子井戸、光変調器
・量子ドット
・カーボンナノチューブ

・半導体微細加工
・量子ドット作製技術
・ナノチューブを可飽和吸収
体として使用

・集積技術の確立
・量子ドットの高均一化と高密
度化

○ ○ ○ ○

22 04 03

通信用光
源、分光分
析光源、汎
用光源

量子細線
レーザー

・半導体量子細線
・傾斜基板成長技術

・半導体量子細線の形状制
御、均一性
・傾斜基板上への成長技術

・量子細線構造の高均一化
・自己組織化技術の援用

○ ○ ○ ○

22 04 04
センシ
ング

光通信、分
光分析

光通信、分
光分析用検
出器

半導体量子ドット
半導体量子細線

自己組織化半導体量子ドッ
ト、共振器の微細加工

量子ドットのサイズ・形状制御 ○ ○ ○ ○

22 04 05 光伝送
幹線系ネット
ワーク（光集
積回路）

増幅器 半導体量子ドット、光共振器
自己組織化半導体量子ドッ
ト、共振器の微細加工

量子ドットのサイズ・形状均一
化、高面密度化、多層化

○ ○ ○ ○

22 04 06
増幅器、光
スイッチ

半導体量子ドット、光共振器
自己組織化半導体量子ドッ
ト、共振器の微細加工

量子ドットのサイズ・形状均一
化、高面密度化、多層化

○ ○ ○ ○

22 04 07 光スイッチ
・量子ドット、カーボンナノ
チューブ

・可飽和吸収体として使用
・量子ドットの高均一化と高密
度化・ナノチューブの均一化

○ ○ ○ ○

22 04 08

22 04 09

光操作

発光・
電磁波
発生

論理素
子

幹線系ネット
ワーク（光集
積回路）
光パケットス
イッチ/ルー
タ

光バッ
ファー
メモ
リー

量子
ドッ
ト・量
子細
線

変調

光源

幹線系ネット
ワーク

演算素子

幹線系ネット
ワーク（光集
積回路）

高速化、低消
費電力化
高効率・低閾値
発振

遠赤外～赤外
域単一光子検
出

低損失、高波
長選択性、増
幅、超高速動
作

波長変換、増
幅、超高速動
作

低損失

低損失高速

波長変換、空
間光制御

高速化、低消
費電力化
高効率・低閾値
発振

狭波長間隔
低ジッター、短
パルス

光ス
イッチ
（光
バッ
ファー
メモ
リー）

光バッファ用
超小型光共
振器メモリ

低導波損失

高速スイッチン
グ
(高速信号列保
存)

集積化、高Q/V
化、低消費電
力、メモリ時間

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（13／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 05 01
量子情報通
信送信機

単一フォトン
光源

半導体量子ドット、光共振器

１．３～１．５μｍ帯の量子
ドットを用いたオンデマンド型
単一光子発生素子
半導体量子ドット作成技術及
び単一フォトンカウンティング
技術
量子ドット形状制御
強結合共振器の微細加工

励起子などの波動関数制
御、量子ドット形状制御、強
結合共振器の精密構造制御

○ ○ ○ ○

22 05 02
量子情報通
信中継器

単一光子量
子中継器

半導体量子ドット、光共振器

１．３～１．５μｍ帯の量子
ドットを用いた相関光子対発
生素子
量子ドット形状制御、強結合
共振器の微細加工

量子ドットからの相関光子対
の発生
励起子などの波動関数制
御、量子ドット形状制御、強
結合共振器の精密構造制御

○ ○ ○ ○

22 05 03 論理ゲート
量子情報処
理論理ゲー
ト

化合物半導体量子ドット

９００ｎｍ帯の量子ドット（励起
子、スピン）を用いた量子
ゲート
ナノオーダーレベルでの量子
ドット配列技術　及び単一光
源検出技術開発

量子ビット間のエンタングル、
量子メディア変換、量子論理
ゲート開発、デコヒーレンスの
低減

○ ○ ○ ○

22 05 04
量子情報通
信受光器

量子情報通
信受光器
（単一光子
検出）

半導体量子ドット、光共振器
超伝導光子検出器

量子ドット形状制御、強結合
共振器の微細加工
超伝導メアンダラインを用い
たホットエレクトロン効果

光子数検出 ○ ○ ○ ○

22 06 01 光導波路
・ナノ加工・寸歩精密制御技
術

・ナノオーダ精密制御による
導波損の低減
・導波路多重化配線技術の
確立

・設計技術の確立（高屈折率
偏波無依存導波路設計，光
回路多重化設計など）

○ ○ ○ ○

22 06 02 光導波路
微細加工技術，スポットサイ
ズ変換技術

回折格子結合、逆テーパー
結合技術、光ハンダ技術

微細加工技術の壁面荒れ制
御、スポットサイズ変換器の
設計と精密加工

○ ○ ○ ○

22 06 03

幹線系ネット
ワーク
メトロ・アクセ
スネットワー
ク
機器・モ
ジュール間
インターコネ
クション
チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション
(光電子集積
回路)

光導波路
シリコン細線光導波路
フォトニック結晶光導波路

高屈折率差/フォトニックバン
ドギャップによる強い光閉じ
込め

作製の低コスト化
伝搬損失、挿入損失の低減

○ ○ ○ ○

チップ内光イ
ンタコ、セン

サー

量子
暗号
通信

光源技術

中継

演算

受光

光回路

長距離伝送

情報密度の向
上

検出効率の向
上
高速応答

低導波損失（含
低曲げ損失）、
低結合損失、
偏光

低伝搬損失、
低曲げ損失

高効率化・高精
度化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（14／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 06 04

チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション

Si, Ge, Ge
on Si, Siプラ
ズモン増幅

異種エピタキシー技術、 局所Geエピタキシー技術

Dislocation free実現のため
の局所エピ
通信波長帯帯対応の積層技
術

○ ○ ○

22 06 05 受光素子 SiGe技術
Geによる1.55um帯フォトダイ
オード

○ ○ ○

22 06 06 光変調器
シリコン細線導波路
フォトニック結晶導波路

キャリアプラズマ効果による
屈折率変化

高速化、低消費電力化 ○ ○ ○ ○

22 06 07 光スイッチ

シリコン細線方向性結合器、
リング共振器
フォトニック結晶方向性結合
器、フォトニック結晶光共振器

キャリアプラズマ効果による
屈折率変化

高速化、低消費電力化 ○ ○ ○ ○

22 06 08 スイッチ

・ナノ加工・寸歩精密制御技
術
・高速屈折率，非線形定数制
御技術

・ナノオーダ制御による低損
失化

・材料，構造設計技術 ○ ○ ○

22 06 09 スイッチ 外部変調
ハイブリッドEO変調機構の導
入

精密設計と加工技術，ハイブ
リッド技術、広帯域技術，低
パワー駆動技術

○ ○ ○ ○

22 06 10

幹線系～メト
ロ・アクセス
ネットワー
ク、機器・モ
ジュール間
～チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション
(光電子集積
回路)

合分波

シリコンAWG
シリコン細線方向性結合器、
フォトニック結晶方向性結合
器
リング共振器、フォトニック結
晶光共振器

高屈折率差/フォトニックバン
ドギャップによる強い光閉じ
込め

低クロストーク、高消光比、ア
サーマル化

○ ○

22 06 11 合分波 ・２次元ナノ加工技術
・ナノオーダ制御に導波路損
の低減

・設計技術の確立（高屈折率
偏波無依存性など）

○ ○ ○

22 06 12 ROADM
・２次元ナノ加工，寸歩精密
制御技術
・高速屈折率変化技術

・ナノオーダ制御による低損
失化

・材料・構造設計技術，量産
化技術開発

○ ○ ○

22 06 13 OADM 精密設計，加工技術 Ｒｉｎｇ／ＡＷＧ作製技術
精密設計と加工技術、波長
ロック技術、アサーマル技術

○ ○ ○

チップ内光イ
ンタコ、セン

サー

シリ
コン
フォ
トニ
クス

幹線系ネット
ワーク
メトロ・アクセ
スネットワー
ク
機器・モ
ジュール間
インターコネ
クション
チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション
(光電子集積
回路)

チップ内光イ
ンタコ、セン
サー

光機能素子

高速化，高感
度化

高速化、低消
費電力化

高速化、低消
費電力化

高速化、低消
費電力化

高速変調、EO
変換

小型化、低損
失

低曲げ損失

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（15／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 06 14
ヘテロジニア
ス

・張り合わせ技術
・精密位置合わせ技術
・マイクロディスク
・フォトニック結晶光共振器
・量子細線、量子ドット
・実装技術、低結合損失技術
・チップ貼り合わせ／エピ成
長
・ＣＭＯＳ製造プロセス
・ＥＬＯ技術

・原子レベルでの密着性とひ
ずみ回避，光カップリングの
向上
・シリコン基板上への化合物
半導体の集積による高効率
化
・ウエハボンティング、スポッ
トサイズ変換器、エバネセント
結合器（鈴木）
・Si化合物の組み合せ
・ナノオーダ微細加工
・微細導波路加工、
・ハイブリッド積層技術
・誘導ラマン散乱

・設計技術の確立，長期安定
性・量産性の確立
・CMOS compatible、ＣＭＯＳ
と光素子の配線共通化など
の標準素子の必要性
・Si基板上への化合物半導体
実装技術と低損失結合技術
（杉原）
・コスト低減、スループット、加
工、汚染／汚染、加工
・光技術での対応不可能ＣＭ
ＯＳ技術が必須

○ ○ ○ ○

22 06 15 Ｓｉ発光素子

・ナノオーダ薄膜制御
・ナノシリコン技術
・マイクロディスク、リング共
振器
・フォトニック結晶光ナノ共振
器
・高効率発光
・ＣＭＯＳ製造プロセスの光素
子作製への適用

・ナノオーダドーピング制御
・Si自体を発光デバイスとして
利用
・ナノオーダーの低次元構
造,Si, Ge, Erなどの材料
・ナノオーダ微細加工
・微細導波路加工
・誘導ラマン散乱

・高電流注入技術，高反転分
布実現による低しきい値高出
力化
・低消費電力化
・デバイス最適設計・プロセス
制御・新物性探索
・光・電子融合CMOS技術の
構築

○ ○ ○ ○

22 07 01 小型光源
金属ナノ細
線

金属ナノ細線作製技術
発光材料上での金属ナノ細
線作製技術

精密金属ナノ細線作製技術 ○ ○ ○ ○

22 07 02

分光センシ
ング
バイオセンシ
ング

金属ナノ粒
子

金属ナノ粒子作製技術
単分散金属ナノ粒子作製技
術

単分散ナノ粒子の作製技術
確立

○ ○

22 07 03
極微小光回
路

ナノメートル
幅の導波路
によるデバイ
ス間の接続

低損失 金属ナノ導波路作製技術
低損失金属ナノ導波路作製
技術

○ ○ ○ ○

22 07 04

光集積回
路、光通信、
幹線系ネット
ワーク

ナノメートル
幅の導波路
によるデバイ
ス間の接続

低損失 金属ナノ導波路作製技術
低損失金属ナノ導波路作製
技術

○ ○ ○ ○

導波路
（極微小光回
路）

論理素子

プラ
ズモ
ニク
スデ
バイ
ス

光源技術

発光・光源

センシング

・幹線系ネッ
トワーク
・メトロ・アク
セスネット
ワーク
・機器・モ
ジュール間
インターコネ
クション
・チップ間・
チップ内イン
ターコネク
ション
(光電子集積
回路)

・低消費電力化
・低結合損失、
高安定性
・III-V単体と同
等以上の性能

・LD動作
・低消費電力化
・高効率発光の
ための新材料
と構造
・高量子効率
レーザ発振,LD

高効率発光

高感度分光・セ
ンシング

光伝送

低消費電力高
速演算素子

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（16／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 08 01

イメージング
（セキュリ
ティ：危険物
感知，薬物
検査，生体
認証）

波長可変光
源
超高周波電
子発信器

半導体量子井戸、超格子
化合物半導体超ナノFET製造
技術
超高周波微細構造電磁界解
析技術

半導体微細加工
大気中テラヘルツ波伝播モデ
ル構築

○ ○ ○ ○

22 08 02
光通信
イメージング
（環境応用）

量子カス
ケードレーザ
（QCL）

半導体量子井戸、超格子
高移動度のInP系等の化合物
半導体ナノFET、負性抵抗素
子

新活性層（共振器構造の最
適化）、低閾値電流動作化・
高出力化、高温動作化

○ ○ ○ ○

22 08 03 汎用

波長変換技
術、２次の非
線形光学材
料

材料開発および周期ポーリン
グ

パラメトリック発振 ○ ○ ○

22 08 04

無線通信、
イメージン
グ、計測機
器

超高周波電
子発信器

化合物半導体超ナノFET製造
技術
超高周波微細構造電磁界解
析技術
新原理・負性抵抗素子

固体電子素子（化合物）３００
GHｚ超基本波発振（短ゲート
化等による超高周波化）、
出力１ｍW以上、
アンテナ一体
超小型素子化

○ ○ ○ ○

22 08 05
２次の非線
形光学材料

分子超分極率設計技術、結
晶エンジニアリング

2次の非線形光学材料を用い
たＥＯサンプリング方式

光ファイバー型EO検出システ
ム
結晶構造制御、結晶方位制
御

○ ○ ○ ○

22 08 06
半導体光伝
導アンテナ
(PCA)

半導体ナノ加工・寸法精密制
御技術
超高周波微細構造電磁界解
析技術

アレー化 ○ ○ ○ ○

22 08 07

ショットキー
ダイオード，
フォトダイ
オード，新原
理デバイス

22 08 08 分光
フェムト秒
レーザ・EO
素子

22 08 09

超高周波／
THｚトランジ
スタ（InP系
HBT・HEMT）

電磁界解析シミュレーション
技術
微細製造プロセス技術
超高周波計測技術

トランジスタ、
低損失伝送が可能な
実装用基板

○ ○ ○ ○

22 08 10

超高周波ア
ンプ(&ミキ
サ・フィルタ
等)

300GHｚ超増幅器 ○ ○ ○ ○

22 08 11 増幅 光アンプ
化合物半導体ナノFET
半導体量子井戸、超格子

高移動度のInP系等の化合物
半導体ナノFET
半導体微細加工

１００GHｚ帯のMMIC増幅器、
３００GHｚ超のMMIC増幅器

○ ○ ○ ○

分光・イメー
ジング（研究
機器，セキュ
リティ，農業・
食品検査，
バイオメディ
カル，半導
体・LSI検
査，環境応

用）

操作

電磁波
の検出

周波数
逓倍・
フィル
タ・ス
イッチ

テラ
ヘル
ツ

発生
電磁波
の発生

超高周波MMIC
化合物半導体超ナノFET製造
技術(短ゲート化（数十nm）)
超高周波微細構造電磁界解
析技術

無線通信
計測機器
（サンプリン
グオシロ，ス
ペクトルアナ
ライザ・ネット
ワークアナラ
イザ）

発振波長可変
高出力化
高分解能化

高効率化
室温動作
長波長化
（→300μm）
多波長同時発
振

発振波長可変
高出力化、狭
帯域化

発振波長可変
高周波化
（→1THz超）
高出力化
小型化

高出力化
コンパクト化

高効率化
波長可変
コンパクト化

高周波化（→
1THz）
高効率化

高感度化

検出効率の向
上
高速光応答
高周波化（→
1THz）

高周波化（→
1THz）

高感度化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（17／83）

大分
類

小分類

（領
域）

（機能）
（詳細
機能）

（主利用先）
（デバイス・
技術名称）

D

機能を実現するナノテク名称
（材料・技術）

材料・技術の概要 実用化に向けた技術的課題
A

評価指標

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子・情報_2光デバイス）

中分類
No.

求められる機
能

技術領域

B C

22 09 01
高密度光伝
送記録

大きな性能
指数を有す
る２次の非
線形光学材
料

分子超分極率設計技術
結晶エンジニアリング

分子設計および結晶エンジニ
アリング

分子配向制御技術
60pm/V以上のｒ定数

○

22 09 02 加工

大きな性能
指数を有す
るフォトリフ
ラクティブ材
料 あるいは
液晶空間光
変調素子

分子超分極率設計技術（フォ
トリフラクティブ）
液晶空間光変調素子の高精
度化

分子設計

高微細加工化と高加工精度
化（位置、形状）の同時実現
高速高分解能の空間光位相
変調器技術
波面制御素子設計の高速化
高スループット化

○ ○ ○

22 09 03
アダプティブ
オプティクス

偏光制御用
MEMS

MEMS高密度集積技術 半導体微細加工 高集積化 ○ ○

22 09 04
実時間立体
動画表示

高速応答性
を有し、大き
な性能指数
を有するフォ
トリフラクティ
ブ材料

分子超分極率設計技術
結晶エンジニアリング
移動度制御技術

分子設計
60pm/V以上のｒ定数、高感
度化、10ms以下の応答速度

○ ○ ○

22 10 01
ディープUVリ
ソグラフィー

深紫外発光
ダイオード、
レーザー素
子

ワイドバンドギャップ半導体
量子井戸

ワイドバンドギャップ半導体
組成制御、量子井戸構造制
御

AlN系材料開発、ZnOへのp
型ドーピング

○ ○ ○

22 10 02 殺菌
紫外発光ダ
イオード

ワイドバンドギャップ半導体
量子井戸

ワイドバンドギャップ半導体
組成制御、量子井戸構造制
御

AlN系材料開発、ZnOへのp
型ドーピング

○ ○ ○

22 10 03

光集積回
路、量子情
報通信、量
子コンピュー
ティング

集積型アイ
ソレーター、
量子情報操
作

磁性半導体ナノ材料、半導体
量子ドット

ナノ構造による電子スピン操
作

室温強磁性半導体材料の開
発、電子スピンコヒーレンス
の制御

○ ○ ○ ○

22 10 04
将来の光集
積回路、分
析

分子設計 ○ ○

22 10 05
分光分析機
器、光メモ
リー

光プローブ 光ファイバーナノ構造 ナノスケール微細加工 ○ ○

22 10 06

波長精密制
御光源、多
色光源、生
体バイオ分
析

波長精密制
御発光ダイ
オード

半導体量子ドット 量子ドットサイズ制御 原子数制御、素子化 ○ ○ ○

22 10 07

光集積回
路、量子情
報通信、量
子コンピュー
ティング、波
長精密制御
光源

半導体量子ドット 量子ドットサイズ・形状制御 ○ ○ ○

ホロ
グラ
フィ

波面制御

その
他電
子・
情報
向け
光デ
バイ
ス、
新規
光デ
バイ
ス

深紫外域光源

半導体スピント
ロニクス

分子光デバイ
ス

電子・励起子波
動関数制御技
術

近接場応用

原子数制御量
子ドット

発光波長制御

高効率、長寿
命

高効率、長寿
命

電子スピンと光
の量子情報変
換機能性

空間分解能、
検出感度

空間光変調

縮小・再生(フェ
ムト秒レーザー
による三次元ガ
ラス加工)

偏光制御

高速応答性

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（18／83）

大分類 中分類 小分類

デバイ
ス種別

技術の目
的

技術名称

23 01 01
高TMR比化技
術

新材料・新ナノ構造制
御によるTMR比向上技
術

新材料開発、原子レベ
ル構造制御

低電力高速スピン注入
磁化反転と高磁気異方
性を保持した状態にお
ける２００％以上のTMR
比の実現

○ ○ ○ ○

23 01 02
低電力磁化反
転技術

スピン注入磁化反転技
術

新材料開発、界面制御
スピントルク観察・解析
技術
スピンダイナミクスシミュ
レーション

高TMR比と高磁気異方
性を保持した50nm以下
のMTJ素子における、
105A/cm2台の電流密
度で10ns以下の高速ス
ピン注入磁化反転の実
現

○ ○ ○ ○

23 01 03
長期データ保
持技術

高磁気異方性を有する
新記憶層材料

新材料開発

低電力高速スピン注入
磁化反転と高TMR比を
保持した状態における、
10年間以上のデータ保
持性の実現

○ ○ ○ ○

23 01 04 高耐久性技術
ナノスケールトンネルバ
リアの高品質化技術

トンネルバリア形成技術
10年間の連続動作に耐
える高品質バリア層創
生

○ ○ ○

23 01 05
スピン注入磁
化反転用高性
能MTJ素子

スピン注入磁化反転用
高性能ナノサイズMTJ
素子技術

高TMR比、低電力磁化
反転、長期データ保持
特性、高耐久性、高速
動作を併せ持つナノス
ケールMTJ素子

TMR効果、低電力磁化
反転、長期データ保持
特性、高耐久性、高速
動作を併せ持つナノス
ケールMTJ素子実現

○ ○ ○ ○

23 01 06
素子特性分散
制御技術

広面積にわたるナノス
ケール均一成膜技術

組成分布、界面平坦性
12インチ以上の大口径
基板上の低分散作製技
術

○ ○ ○

23 01 07 周辺回路技術 周辺回路技術
駆動検出回路設計シ
ミュレーション技術

高速安定動作 ○

23 01 08
素子アーキテク
チャ技術

ナノスケール素子アー
キテクチャ技術

多値化、多層化、クロス
ポイント、４F2以下のセ
ルサイズを実現するモノ
ポーラ書込みセル技
術、磁壁移動型

１００Gbit級に至る高集
積度、SRAM並みの動
作速度

○ ○ ○

23 01 09
１T型MRAM素
子技術

増幅度を持つナノス
ケールスピントロニクス
素子

選択トランジスタと記憶
部の一体化により集積
度の向上と、論理回路
への展開

記録とスイッチの機能を
併せ持つ50nmスケール
のスピントランジスタ

○ ○ ○ ○

23 01 10 微細加工
強磁性金属微
細加工技術

界面反応によるナノス
ケール金属のエッチン
グ技術

磁性金属の高品質微細
加工技術

10nmサイズの磁性金属
の高品質微細加工技術

○ ○ ○ ○

23 01 11
スピントルク評
価技術

ナノスケール磁性体中
のスピントルク評価技術

スピン注入によるスピン
トルクの定量的評価

スピン注入によるスピン
トルクの定量的評価

○ ○ ○ ○

23 01 12
高速スピンダイ
ナミックス評価
技術

ナノスケール磁性体の
スピンダイナミクス評価

スピンの挙動の高速観
察評価

観測手法、シミュレー
ション

○ ○ ○ ○

23 01 13
スピン分布評
価技術

磁性スピンのナノスケー
ル分布の可視化技術

スピンの空間的分布の
ナノメータスケール観察
評価

高分解能計測手法、シ
ミュレーション

○ ○ ○ ○

評価指標

MRAM

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能の導
出

評価その
他

No

大容量
低消費電
力
高速
高書換耐
性
低コスト

D

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

A

技術領域

求められ
る機能

B C

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（19／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 02 04
評価その
他

23 03 01 記録膜材料
トンネル絶縁膜材料
多層High-k膜材料
信頼性評価技術

新材料開発
界面制御
チャージトラップ機構解
明
エッチングダメージ対策

バンドエンジニアリング
捕獲膜面の二次元捕獲
電荷評価技術の開発
積層捕獲膜内の三次元
捕獲電荷評価技術の開
発
電気測定と電子線測定
を組み合わせた評価に
よる高速化
ダイナミック評価法の開
発

○ ○ ○ ○

23 03 02 層間膜材料 信頼性評価技術
Low-k絶縁膜材料
ナノスペース絶縁膜埋
込み

メモリ間スペース材料、
配線間スペース材料の
スケーリングトレンド

○ ○

23 03 03 金属配線材料
Cu配線技術
低抵抗W配線技術

新材料開発
材料プロセス開発

低抵抗配線材料
薄膜バリアメタル
Cu配線ダマシンプロセ
ス

○ ○ ○

030223 微細加工

FeRAM

010223

020223

ＭＯＣＶＤによる3次元
強誘電膜成長技術

高残留分極材料
安定な分極特性
低リーク電流
分極特性が確保された
低温成長技術
書き換え回数１０の１5
乗以上
低電圧動作（１Ｖ前後）
不純物添加技術
高信頼溶媒気化器の開
発

○ ○

ＭＦＩＳ-ＦＥＴ作製技術
高誘電率バッファー層
形成技術

１Ｔ　ＦｅＲＡＭ作
製技術

低電圧で安定
かつ大きな残
留分極電荷量
を有する強誘
電体材料技術

大容量
低コスト
化
高書き換
え耐性

立体構造の強
誘電体キャパ
シタ作製技術

3次元形状の強誘電体
キャパシタ形成技術
ＣＶＤ技術

高残留分極材料（ＢｉＦ
eO3ほか）開発
ＭＯＣＶＤによる低温成
膜技術
印刷技術を活用した成
膜プロセス技術

高残留分極材料
安定な分極特性
低リーク電流
分極特性が確保された
低温成長技術
書き換え回数１０の１5
乗以上
低電圧動作（１Ｖ前後）
不純物添加技術
高精度界面制御技術
高耐熱の有機強誘電体

データ保持時間（10年
間）
書き換え回数10の15乗
確保
読み出し回数無制限
低電圧（1Ｖ前後）/高速
動作（100ｎｓ以下）
微細化（90ｎｍ以降）
High-K材料ALD技術

ＭＦＩＳ-ＦＥＴに適した強
誘電体材料および絶縁
材料の開発
低リーク電流、低比誘
電率
大きくかつ安定なメモリ
ウインドウ
High-K材料薄膜化

○ ○

○

材料およ
び現象解
明と制御

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能の導
出

フラッ
シュメ
モリ

○

○

○

大容量化
低消費電
力化
高速化
高書き換
え耐性
低コスト
化

○ ○

強誘電体材料およびそ
の低温形成技術
Ｂｉ層状酸化物、マルチ
フェロイック材料
有機強誘電体技術

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（20／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 03 04
デバイス
機能意の
導出

メモリセルトラ
ンジスタ

立体トランジスタ技術
Siプロセス技術

メモリセルトランジスタ
積層化
高アスペクトポリSi、絶
縁膜埋め込み
レーザーアニールによ
る短時間加熱
電界緩和による特性向
上・基板電圧効果によ
る特性向上

浮遊ゲート型セル
離散トラップ型セル
プレナーセルの微細化
ポリSi縦型FETによる積
層セル
TFTによる積層セル
FinFETによる立体化
ナノワイヤによる立体化
積層化（４段、八段以
降）

○ ○ ○

23 03 05 微細加工
ナノスケールコ
ンタクト形成技
術

シリサイド技術
リソグラフィー技術

・コンタクト孔周辺への
金属拡散防止
（及び合わせ精度向上）

シリサイド技術
レーザーアニール技術

○ ○

23 03 06
評価その
他

メモリセルトラ
ンジスタ評価

曲率評価
深穴評価

・ラウンドしたチャネルに
よる電解緩和を利用し
て注入効率を高める
FinFETやナノワイヤの
形状

SEMによる立体構造評
価
曲率データ取得の高速
化

○ ○ ○

23 04 01
低消費電力化
のためのメモリ
セル材料

低融点高転移温度材料
の開発
高速相変化材料開発

カルコゲン材料への不
純物添加による材料開
発
相変化機構の解明

相変化機構解明のため
の分析・評価技術
多品種材料の同時測定
技術

○ ○ ○

23 04 02
界面抵抗制御
技術

電極材料の最適化
界面構造の制御

電極材料の開発
界面平坦化技術

界面平坦化技術（成膜・
加工）

○

23 04 03
相変化材料の
電気伝導機構
解明

ナノスケールでの分析、
評価技術

SPM応用 その場観測技術の開発 ○ ○ ○ ○

23 04 04
結晶粒径制御
によるスケーリ
ング技術

微結晶相変化制御
新材料の開発
伝導機構、発熱機構の
ナノスケールでの解明

ナノスケール分析、評価
技術の開発

○ ○ ○ ○

23 04 05
熱設計および
熱制御技術

電気・熱シミュレーシン
技術

結晶化速度、熱物性を
正確に反映

高温時の諸物性値が必
要

○ ○ ○ ○

23 04 06
多値記録化技
術

薄膜化、積層化、構造
最適化

成膜均質化
新規材料開発
電極材料の最適化

多値化現象の解明 ○ ○

23 04 07
電極ナノ加工
技術

ナノ加工技術 新規電極材料開発、 高精度電極平坦化 ○ ○ ○ ○

23 04 08
相変化材料加
工技術

ドライエッチング
相変化材料用新プロセ
ス

サイドエッチレスドライ
エッチング
均一エッチレートの異方
性ドライエッチング

○ ○ ○ ○

23 04 09
薄膜化、積層
化技術

均質成膜 新材料プロセス

条件に自由度が高い成
膜装置開発
多種積層膜の高精度加
工技術

○ ○ ○ ○

23 04 10
相変化材料平
坦化技術

CMP、研磨、洗浄
相変化材料用新プロセ
ス

多種積層膜の高精度加
工技術

○ ○ ○ ○

23 04 11
相変化誘起
ヒーター技術

ヒート方式・ヒート材料
の開発
ヒート構造の最適化

熱設計・熱制御
シミュレーション技術
熱遮蔽技術

○ ○

微細加工

え耐性
スケーラ
ビリティ

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能意の
導出

相変化
RAM

モリ

低消費電
力化、高
信頼性、
高速化、
大容量化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（21／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 04 12

（結晶-アモル
ファス-熔融状
態での）物性評
価技術

ナノオーダーでの熱物
性評価技術
ナノオーダーでの構造
解析
ナノオーダー電子物性
評価技術

ナノオーダー分解能を
持つ装置開発
　　高輝度X線による構
造解析
　　熔融状態での物性
評価
　　カルコゲン温度測定

その場観測可能な分
析・解析技術の開発

○ ○ ○

23 04 13

23 05 01
ReRAM記録層
材料

強相関系酸化物材料
2元系遷移金属酸化物
材料
有機高分子材料

ナノスケールでの界面
評価・制御
ナノスケールでの伝導
パスの評価・制御

電界誘起巨大抵抗変化
機構の
解明
新材料開発（高均一化・
添加物元素の選択・書
き換え耐性向上）

○ ○ ○

23 05 02
伝導パス抵抗
制御技術

フィラメント伝導パスの
抵抗制御

ナノスケールでの拡散
機構の評価・制御

抵抗変化機構の解明
伝導パスの評価技術開
発

○ ○ ○ ○

23 05 03
界面特性制御
技術

遷移金属酸化物と金属
界面での界面物性解明

界面評価技術および解
析技術の開発
電極材料選択

抵抗変化機構の解明
界面準位（バンド構造）
の
評価開発

○ ○ ○ ○

23
高抵抗変化率材料の開
発

電圧制御による中間抵
抗値の精密制御

多値化機構の解明
新材料の開発

○ ○ ○

23
遷移金属酸化物材料技
術

ReRAM動作の一方向を
ジュール熱（キャリアか
らの運動エネルギー）に
よって行なう技術

動作機構の解明
材料最適化による書換
回数の
向上

○ ○ ○

23 多層膜化 3次元積層化技術 成膜プロセス開発 ○ ○ ○

23 05 07
遷移金属酸化
膜成膜技術

（プラズマ、反応性ス
パッタなど）成膜プロセ
ス

多層膜形成プロセス 新材料・プロセスの開発 ○ ○ ○ ○

23 05 08
遷移金属酸化
膜エッチング技
術

ドライエッチングプロセ
ス

新材料に適応した新プ
ロセス開発

多種積層膜の高精度加
工技術

○ ○ ○ ○

23 05 09
メモリーセル加
工技術

微細加工技術
クロスポイント化による
セル面積の縮小

新材料・プロセスの開発 ○ ○ ○ ○

23 05 10
ReRAM用設計
支援システム

ReRAM用シミュレーショ
ン技術の開発

伝導機構、抵抗変化の
反映
熱設計技術

現象解明に基づいた電
気および熱計算
諸物性値の測定

○ ○ ○ ○

23 05 11 選択素子技術
遷移金属酸化物半導体
技術

遷移金属酸化物半導体
材料でpnダイオードを
形成し、ReRAM記録材
料と積層してメモリセル
を形成する

遷移金属酸化物半導体
材料
の開発
オン電流の増大
オフ電流の低減

○ ○ ○ ○

メモリセル構造
の構築（多値記
録技術、ユニ
ポーラ動作最
適化技術、積
層大容量化技
術）

0405

評価その
他

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能意の
導出

微細加工

ReRAM

高信頼
性、大容
量化、高
速化、低
コスト化

評価その
他

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（22／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

ナノスケールでのその
場観測手法の確立

SPM、電子顕微鏡を用
いたその場観測法の開
発
原子種の特定分析

評価技術の確立
EELSの開発

○ ○ ○ ○

金属イオン移動抑制材
料の開発

金属種の最適化
既存プロセスとの融合
金属イオン移動媒体と
しての酸化物の最適化

新材料の開発
欠陥制御された酸化物
の作製

○ ○ ○ ○

23 06 02
原子移動高速
化技術

ナノギャップ制御加工
金属イオン移動媒体の
最適化

10nm以下のナノギャッ
プおよび媒体膜の作製

ナノギャップ作製の大面
積化
新酸化物の開発
薄膜作製法の確立

○ ○ ○ ○

23 06 03
オン抵抗の低
減化技術

電場均一化
金属イオン移動路の制
御

多孔質酸化物材料の開
発
ナノスケール以下での
ギャップ距離制御
金属細線径制御

金属イオン移動機構の
解明
原子スイッチによるコン
ダクタンスの量子化

○ ○ ○ ○

23 06 04
多値記録化技
術

金属細線制御、細線形
成機構の解明

金属細線数制御
金属イオン移動機構の
解明 ○ ○ ○ ○

23 06 06
ナノギャップ制
御技術

ナノ加工、原子制御技
術

ナノギャップの作製法の
確立

ナノギャップの均一化実
現

○ ○ ○ ○

23 06 07
金属イオン移
動媒体平坦化
技術

酸化物薄膜均質作製
均一エッチング技術の
開発

薄膜作製、エッチング技
術

薄膜作製条件の最適化
エッチング条件の最適
化
平坦化による電気伝導
パスの増加

○ ○

23 06 08
耐熱性向上技
術

オンオフ抵抗値の安定
化

その場観察用TEM、高
速SPMの開発
酸化物材料の開発
金属種の最適化
低拡散材料

評価技術の確立
EELSの開発
材料開発、架橋金属の
探索

○ ○ ○

23 06 09
原子移動観測
技術

その場観察による、移
動機構解明

その場観察用TEM、高
速SPMの開発
原子種の特定分析

評価技術の確立
EELSの開発

○ ○ ○ ○

23 07 01
材料およ
び現象解
明と制御

ナノワイヤ作製
技術

高品位（形状、組成，機
械的強度など）ナノワイ
ヤ作製技術

カーボンナノチューブの
高純度化
シリコン、PZTを用いた
新規ナノワイヤ
金属汚染の防止技術

作製技術開発、評価技
術開発
新規プロセスの開発

○ ○ ○ ○

23 07 02
デバイス
機能の導
出

電極材料の最
適化

ナノワイヤとの接合

ナノワイヤ-電極間の電
気的、機械的コンタクト
制御
シリコンプロセスとの融
合

○ ○

23 07 03
ナノワイヤ配向
技術

○

23 07 04
メモリセル加工
技術

メモリーセルの微細化
微細化のマッチしたナノ
ワイヤ配向技術

ナノワイヤ配向制御技
術
ナノワイヤの機械的強
度最適化

○ ○

23

メモリ材料
（ギャップ間、酸
化物間の金属
イオン移動機
構の解明、金
属イオン移動
制御技術）

0106

微細加工

高信頼
性、大容
量化、高
速化、低
消費電
力、書き
換え耐性

高信頼
性、大容
量化、高
速化、書
き換え耐
性向上

評価その
他

ナノワ
イヤメ
モリ

微細加工

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能意の
導出

原子移
動メモ
リ

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（23／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 07 05
評価その
他

機械的強度、
伝導特性評価
技術

ナノスケールでの分析、
評価技術

SPM，電子顕微鏡応用
技術の開発

現実的な試料に対する
評価
ナノスケールまでの高
分解能化

○ ○

23 08 01 分極制御技術
強誘電ポリマー作製技
術

新規ポリマー材料の開
発
配向制御による強誘電
体膜の実現

反転電場の低減
強誘電性の向上

○ ○ ○

23 08 02

高耐久性ポリ
マー作製およ
び保護コーティ
ング材作製技
術

コーティング材料の開発
抗環境ポリマーの開発

酸素・水への耐性向上
劣化原因の解明

ポリマー劣化機構の解
明
ポリマー内電荷移動の
解明

○ ○ ○ ○

23 08 03
電極-ポリマー
界面制御技術

電極材料の最適化 界面抵抗の低減
有機-金属界面の電子
的な現象解明
界面準位の影響明確化

○ ○ ○ ○

23 08 04
駆動電圧低減
化技術

新規ポリマーの開発
金属電極の最適化

材料開発、界面制御
評価法の確立
低分子ポリマー膜の開
発

○ ○ ○

23 08 05
ポリマー薄膜の
大面積、均一
作製技術

均質、高品位な薄膜の
作製
室温から高温での誘電
損失抑制

スプレー法による成膜
技術開発
SAM薄膜作製
LB成膜技術
インクジェット法によるプ
リンティング

強誘電性の向上
反転電場の低減
既存プロセスとの融合

○ ○ ○ ○

23 08 06
ポリマー薄膜へ
のナノ加工技
術

ナノ加工技術
ドライエッチングによる
加工

低分子ポリマーの開発 ○ ○

23 08 07
リンカー作製技
術

有機材料技術

サイズの大きい機能性
有機分子を高密度に配
置するため、基板と有
機分子間のバッファ膜と
して用いる単層有機膜

自己組織化
耐熱性向上

○ ○ ○ ○

23 08 08
評価その
他

有機ー金属界
面評価技術

ナノスケールでの欠陥
評価、電荷分布評価
界面の電子物性評価

SPM，電子顕微鏡応用
技術の開発
バリア層形成機構の解
明

○ ○ ○ ○

原子レベルでの電荷観
察法の確立

SPM，電子顕微鏡応用
技術の開発

観察手法の確立 ○ ○ ○ ○

自己組織化による配列
技術の確立

大面積における配列技
術

分子配列制御技術
○ ○ ○ ○

新材料開発

生体高分子の活用、分
子配列技術
C60、グラッフェンなどの
応用

電荷保持分子材料技術 ○ ○ ○ ○

23 09 02
デバイス
機能の導
出

分子電荷読み
出し技術

特定分子での電荷制御
個々の分子のアドレス
化

分子と外界との電気的
なコンタクト法確立
電荷注入法の確立

分子配列制御技術
○ ○ ○ ○

23

メモリセル材料
（熱揺らぎによ
る電荷消失機
構解明、分子
配列技術、電
荷保持分子材
料の開発）

0109

分子メ
モリ

材料およ
び現象解
明と制御

微細加工

材料およ
び現象解
明と制御

デバイス
機能意の
導出

有機メ
モリ

高信頼
性、大容
量化、高
速化、低
コスト化

高信頼
性、書き
換え耐
性、長寿
命化、高
速化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（24／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 09 03

デバイス作製
（分子ー電極間
コンタクト最適
化技術）

分子配列制御
電極材料の最適化

低抵抗な分子ー界面コ
ンタクト
電荷のスムーズな移動

分子配列制御技術
○

23 09 04
低負荷プロセス
技術

23 09 05
評価その
他

分子・原子レベ
ルでの評価技
術

その場かつ高分解能分
析技術

電子顕微鏡, SPM技術
の応用

SPMの高分解能化
電子顕微鏡によるダ
メージ低減、高分解能
化

○ ○ ○ ○

23 10 01
材料およ
び現象解
明と制御

カンチレバー材
料およびビーム
材料

CNT
低密度材料薄膜化技術
（Si,Al）
表面処理技術

低密度/低Q値材料によ
る高速化
高耐圧材料による微細
化
コンタクトバンプのス
ケーリング,微細加工
接触抵抗低減
材料高機能化でスケー
リング限界突破
エンデュランス特性の
向上

カンチレバー微細加工
技術
<10nm 薄膜構造
CNT配置技術
カンチレバー材料複合
化
 <2nm先端、接触時の
変形制御
クランプ/アンカー部の
強化
表面処理と平坦化技術
の開発
原子サイズレベルカン
チレバー技術による微
細化限界の検証

○ ○ ○

23 10 02
デバイス
機能の導
出

ダイアフラム材
料および記録メ
ディア材料

絶縁膜技術
抵抗可変材料

チャージトラップ絶縁膜
積層化
微細スポットの相変化
安定な不揮発動作を実
現する界面力学

電荷蓄積膜、抵抗可変
材料、凸凹メディア材料
の応用検討
スケーラブルな電荷蓄
積膜、抵抗可変材料、
凸凹メディア材料の開
発

○ ○ ○ ○

23 10 03 微細加工
エアーギャップ
制御技術

エッチング技術
パターニング技術
3Dインテグレーション技
術
CMOS集積技術

エアーギャップ加工
アレイ/チップ積層化に
よる超大容量化
低コストCMOS混載技術

エッチング装置の開発
エアギャップの寸法制
御技術
縦型メモリセル加工技
術の開発

○ ○ ○ ○

23 10 04
評価その
他

動作信頼性評
価技術

ナノスケール材料力学
シミュレーション

熱弾性エネルギー損失
評価技術
クランピング損失評価
技術
表面損失評価技術
カンチレバーシステム接
触抵抗計算モデル

シミュレーションによる
微細化限界の見極め
シミュレーションによる
RAM動作可能性の検証
接触抵抗計算モデルの
確立

○ ○ ○

23 11 01
高密度媒体
（ディスク）用
記録層 材料

高磁気異方性材料
高磁気異方性を有する
数nm程度の垂直磁化
膜の実現

新材料探査
準安定相の安定形成技
術
高磁気異方性材料の低
温形成技術
結晶格子の軸比，体積
と，磁気異方性との関
係明確化と応用

○ v ○ ○

微細加工

超低消費
電力
低コスト
化
高書き換
え耐性
高速化
スケーラ
ビリティ

NEMS
メモリ

速化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（25／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 11 02
高密度媒体
（ディスク）用
記録層

高機能性薄膜
超微細領域（ドット）のス
ピンダイナミクス

・超微細領域（ドット）の
スピンダイナミクスの解
明と高速制御技術

○ ○ ○ ○

23 11 03
サーマルアシス
ト用媒体記録
層材料

昇温領域の物性値の温
度変化率が大きな記録
層材料

加熱時には記録可能で
あり、非加熱時には、熱
揺らぎ耐性を有する記
録層材料の実現。

・材料探索
・高分解能を実現する
ための微構造組織の実
現

○ ○ ○

23 11 04

高密度媒体
（ディスク）用
微構造基板材
料

磁性または非磁性の金
属ガラス材料

低温にガラス転移温度
を有し、高精度な塑性
変形性を有する金属材
料
軟磁記録性/硬質磁気
特性を有する金属ガラ
ス材料

低ガラス転移温度
加熱時の塑性変形性
磁気特性の付与

○ ○ ○ ○

高スピン偏極材料（ハー
フメタル等）
長スピン拡散長薄膜材
料
室温で動作する磁性半
導体

高スピン偏極材料（ハー
フメタル等）の実現
長スピン拡散長薄膜材
料の実現
室温で動作する磁性半
導体の実現

高スピン偏極薄膜材料
の探査と物性解明
長スピン拡散長薄膜材
料の探査と物性解明
磁性半導体材料薄膜の
探査と動作温度の引き
上げ（室温動作の実現）

○ ○ ○ ○

スピンダイナミクス制御
技術
電流によるスピン・磁壁
の制御

スピンダイナミクス制御
による高速化
電流によるスピン・磁壁
の高効率・高精度な制
御技術

スピンダイナミクスの解
明と高速制御技術
スピントルク等の物性解
明と実用展開
スピントルクノイズ．熱
揺らぎノイズの抑制・制
御技術

○ ○ ○ ○

23 11 06

サーマルアシス
ト用高密度媒
体（ディスク）
記録層

高機能記録層薄膜

高熱安定性を有し，且
つ，光・熱等の照射によ
り比較的低温で微小領
域のスイッチング磁界を
低下させる高機能薄膜
（多層化，複合化）

高熱伝導性と局所加熱
技術の両立
FeRh等の特殊な磁性を
有する薄膜との複合形
成技術
超微細領域のスピンの
制御技術

○ ○ ○

高飽和磁化材料
2.4Tを超える高飽和磁
束密度を有する安定な
磁性薄膜形成

物性の解明と安定形成
技術の確立

○ ○ ○

超微細領域における光
(熱)，マイクロ波等のエ
ネルギーアシストと磁界
を融合させた記録素子

高効率な熱エネルギー
への変換技術
極微細な領域への磁界
収束と高速化技術

近接場光，マイクロ波等
の高効率な熱エネル
ギー変換技術
極微細な領域への磁界
収束と高速化技術

○ ○ ○

高周波デバイス技術
超高速化のための新構
造デバイス技術

（強磁性）共鳴を抑制す
る設計技術

○ ○ ○ ○

１１．
ハード
ディス
ク系技
術

デバイス
機能の導
出

高分解能記録
ヘッド（構造お
よびデバイス化
技術）

071123

高分解能・高感
度再生ヘッド用
材料とスピン制
御技術

051123

材料およ
び現象解
明と制御

高密度化
（大容量
化）
高速化

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（26／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 11 08
ヘッド・ディスク
の制御技術

超高精度位置決め技
術，安定制御技術

nmの高精度位置決め
技術

マイクロアクチュエータ
の高精度技術
モーターの低偏心化技
術
省電力化技術

○ ○ ○

23 11 09
高密度媒体
（ディスク）用
基板

超円滑・平坦化技術

原子レベルの超平坦化
技術
Åレベルの高分子平滑
膜技術

超平坦な複合研磨技術
極薄高分子平滑膜の開
発

○ ○

広領域にわたるドット形
成技術
　（自己組織化薄膜）

自己組織化磁性材料

自己組織化粒子の結晶
方位の制御技術の確立
高面積にわたった正確
な配置制御技術の確立
高温熱処理による粒径
均質性の劣化（粒成長）
を抑制する技術

○ ○ ○

広領域の超微細加工技
術

【広領域・超微細マスク
作製技術】
超微細レジスト技術
広領域・超微細な描画
技術
自己組織化技術
フォトリソ等による高領
域描画（トップダウン）と
自己組織化技術（ボトム
アップ）の融合技術
超微細ナノインプリント

超微細化工が可能で，
且つ，低エッチング速度
なレジスト材料の実現
電子線，軟X線等を使っ
た広領域・超微細描画
技術
加工性が良く硬いモー
ルド材料の開発

○ ○ ○ ○

広領域の超微細加工技
術

【広領域・超微細な金
属・磁性膜のエッチング
技術】
 RIE（反応性イオンエッ
チング）技術

RIE技術，磁性材料RIE
の素過程の解明
RIE技術，磁性材料RIE
の広領域・超微細エッチ
ング技術の確立

○ ○ ○ ○

23 11 11

高分解能記録
ヘッド，及び，
高分解能・高感
度再生ヘッド用
広領域・超微細
加工技術

広領域の超微細加工技
術

【広領域・超微細な金
属・磁性膜のエッチング
技術】
 RIE（反応性イオンエッ
チング）技術

RIE技術，磁性材料RIE
の素過程の解明
 RIE技術，磁性材料RIE
の広領域・超微細エッチ
ング技術の確立

○ ○ ○ ○

23 11 12
高分解能・高感
度な微細構造
の観察技術

高分解能観察技術

高分解能な磁化像観察
技術（2次元）
3次元の高分解能な表
面観察技術

・磁気力(MFM)の高分
解能化
・スピンSEM等の高分解
能化
・電子線，X線を使った
高分解能表面観察技術

○ ○

23 11 13
高速信号処理
技術

高密度媒体
（ディスク）用
広領域・超微細
加工技術

101123

微細加工

評価その
他

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（27／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

ナノ領域における光学・
熱非線形現象

解像限界を超える微小
ピットを読み出しスポッ
トへの光学的マスク技
術等よりに読み出す原
理

超解像マスク材料ごと
等による原理検証と材
料探索・創造手法の確
立

○ ○ ○ ○

超解像読み出し用マス
ク材料

超解像現象により解像
限界をこえた微小ピット
を読み出すための薄膜
材料

原理に基づく、材料の
探索・創造（ナノオー
ダーでの熱・光シミュ
レーション、分子動力学
等の利用）

○ ○ ○ ○

23 12 02
超高密度記録
用材料

ナノ領域での変化する
熱（変形）記録材料
（write once)

光・熱等でナノの微小領
域が変化し、変化部分
は光に対して高コントラ
ストとなる薄膜材料

高速反応性と耐久性を
有し、光に対して高コン
トラストなナノサイズ記
録ができる材料の探索

○ ○ ○ ○

23 12 03
超高密度記録
用材料

ナノ領域で変化する書
換記録材料

光・熱等でナノの微小領
域が変化し、変化部分
は光に対して高コントラ
ストとなり、他要因で基
に戻る薄膜材料

高速性、書換性、耐久
性を有し、光に対して高
コントラストなナノサイズ
記録ができる材料の探
索

○ ○

23 12 04
超高密度記録
用材料

高感度フォトンモード記
録材料

光の吸収等でナノの微
小領域が変化し、変化
部分は光に対して高コ
ントラストとなる薄膜材
料

光に対して高感度で高
速性、耐久性を有し、ナ
ノサイズの高コントラス
ト記録ができる材料の
探索

○ ○ ○

23 12 05
近接場光ヘッド
保護用材料

超平滑ハードコート材料

メディア表面で近接場
ヘッドとメディアのコンタ
クトによる破壊（両者）、
ダスト生成を防ぐコート
材料

高い屈折率並びに平坦
性を有し、ナノオーダー
でゴミが出ない材料の
探索・開発

○ ○ ○ ○

23 12 06

高密度ROM
ディスク金型作
製用リソグラ
フィ材料

熱リソグラフィ用レジスト
材料

温度に対して閾性をもっ
て非線形反応し、レジス
トマスクとして動作する
薄膜材料

温度に対して閾性を持
ち、高感度、微小領域で
状態が変化し、安定性
のある材料の探索

○ ○ ○ ○

23 12 07

高密度ROM
ディスク金型作
製用リソグラ
フィ材料

電子線リソグラフィ用レ
ジスト材料

電子線レジスト材料
大面積高速描画を実現
するためのレジストの高
感度化

○ ○ ○ ○

23 12 08
ナノ構造成型
用材料

ナノインプリント材料 ナノインプリント材料
ナノサイズの成形を高
精度で安定して実現で
きる材料の開発

○ ○ ○

23 12 09
ナノ構造成型
用材料

ナノ構造用射出成形材
料

ナノ構造の射出成形に
対応した成形材料

ナノサイズの射出成形
を安定して実現できる
材料の開発

○ ○ ○

超解像現象解
明・超解像マス
ク用材料

011223

材料およ
び現象解
明と制御

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（28／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

ホログラム材料 フォトポリマー

光に対して高感度・高
速にコントラスト変化を
もたらし、安定なホログ
ラム材料の開発

○ ○ ○ ○

低損失光記録材料

３D記録のため、特定の
部分でのみ記録光と反
応し、それ以外部分は
無反応（吸収）となる材
料

必要機能を有する材料
の探索。薄膜多層化に
より反応領域を限定し、
体積化する技術の構築

○ ○ ○ ○

23 12 11

近接場光記録
用光ピックアッ
プコンポーネン
ト

Solid immersion lens

解像限界以下のサイズ
の記録情報の検出高屈
折率材料の半球レンズ
等

高屈折率材料での素子
の実現、高精度加工、
他光学素子とのアライメ
ント技術・一体化

○ ○ ○ ○

23 12 12

近接場光記録
用光ピックアッ
プコンポーネン
ト

近接場光ヘッド
近接場光を生成・検出
する素子ギャップ制御
技術

光の検出効率の高い構
造、光学ピックアップと
して構築

○ ○ ○

23 12 13
超解像ディスク
用ピックアップ

nm精度制御システム

集光スポットをより高精
度に安定せいて位置を
制御する駆動系とシス
テム

高感度アクチュエータ、
高精度制御方法の実現
＆高出力LD、高感度・
低ノイズ検出器

○ ○ ○

ナノ構造偏光光学素子

層間の信号クロストーク
低減・S/N向上等を実
現するための、新規光
学ピックアップ技術

新規光学系の設計と小
型化の実現

○ ○ ○

ナノ構造光学素子・導
波路・フォトニック結晶

ホログラム記録・読み出
し光学系の小型・軽量
化

小型・軽量化を実現す
るための光学素子・駆
動系等の設計・開発

○ ○ ○

小型f秒レーザー

２光子吸収による３次元
記録システムで必要な
フェムト秒レーザー光源
の小型化

小型化可能なシステム
デザインとその実現

○ ○ ○

高分解能熱リソグラフィ
装置・技術

ナノオーダーの描画に
対応する精度の実現

大面積（>12cm）への適
用技術の開発・高速化

○ ○ ○ ○

大面積電子線リソグラ
フィ装置

大面積・高スループット
なシステム（装置）の実
現

大電流電子線源技術/
ナノメーター位置制御技
術

○ ○ ○ ○

23 12 16
超精密マスタリ
ング・成型

ナノインプリント技術・装
置

大面積・高スループット
なシステム（装置）の実
現

大面積（>12cm）への適
用技術、低コスト化

○ ○ ○ ○

23 12 17
光ディスクその
場観察技術

新規測定手法
超解像ディスク等、ナノ
オーダーで動的に発生
する現象の測定技術

新規測定手法の開発 ○ ○ ○

超精密マスタリ
ング・成型

151223

ホログラム、3
次元記録用光
学系プ

1223 14

ホログラム記録
用材料、３次元

101223
高密度化
（大容量
化）
高速化

デバイス・
機能の導
出

微細加工

１２．光
ディス
ク系技
術

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（29／83）

大分類 中分類 小分類

評価指標

No

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_3メモリ・ストレージ）

機能を実現するナノテク
名称（材料・技術）

材料・技術の概要
実用化に向けた技術的
課題

技術領域

求められ
る機能

23 12 18
高温時での熱・
光学特性測定
技術

新規測定手法

超解像マスク材料、高
密度記録材料の探索で
重要となる高温時の測
定技術の確立・データ
ベース化

新規測定手法の開発 ○ ○ ○

23 12 19
ナノレベルでの
光・熱シミュ
レーション

新規シミュレーション手
法

超解像原理等、ナノ
オーダーで動的に発生
する光熱反応現象の解
析技術

シミュレーションに用い
る各種物理定数のデー
タベース化と実験結果
との対応の確認

○ ○ ○

磁壁のピニング力を高
精度で制御できる微細
細線加工技術

磁性細線の高精度加工
技術
意図しない部位での磁
壁ピニングが無いこと
平面形状または面直方
向での形状制御による
磁壁ピニング構造の形
成技術

高精度の磁性細線の加
工技術

○ ○ ○ ○

磁性細線の立体化
高密度化のための立体
的な磁性細線構造

磁性細線の多層化 ○ ○ ○

23 13 04
評価その
他

大容量化
低消費電
力化
高速化
高書き換
え耐性
低コスト
化

031323

高精度微細細
線加工技術お
よび立体的な
磁性細線構造
の形成技術

011323

021323

新規材料開発
磁壁駆動のダイナミック
スシミュレーション
磁化状態の微視的観
察、評価
磁化状態の超高速評価

磁壁移動電流密度の低
減（10e10A/m2台）
磁壁移動速度の高速化
（50m/sec以上）

○

○

○

○ ○ ○

複数の磁壁における均
一な磁区構造を形成す
るための細線構造形状
の設計、選択およびそ
の形状の実現プロセス
技術
磁壁の一斉移動を可能
にする磁壁の駆動方式

再現性の高い磁区構造
の形成
駆動マージンのある磁
壁移動方式の実現

○

複数磁壁の一
斉駆動を可能
にする磁性細
線構造および、
駆動方式

複数磁壁の一斉駆動を
可能にする磁性細線構
造および駆動方式

材料およ
び現象解
明と制御

低電流密度で、
かつ十分速い
速度で磁壁移
動を可能とする
磁性材料

低電流密度でかつ高速
で磁壁移動を駆動可能
な磁性材料

磁壁移
動スト
レージ
技術

デバイス
機能意の
導出

微細加工

評価その
他

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（30／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

24 01 01
塗布型によるコスト
対応力強化

・高屈折率異方性材
料
・溶液／インク性状材
料
・塗布型形成プロセス

材料開発並びに精密塗
布技術の開発

・高分子材料の開発
・異方性付与塗布技術
の開発
・精密塗布技術の開発

○ ○ ○ ○

24 01 02 高効率偏光板
ナノ構造偏光制御部
材

近接場相互作用による
高効率偏光制御部材

ナノ構造偏光制御部材
の材料・構造

○ ○ ○

24 01 03 超高効率偏光膜
超延伸光学異方性
フィルム

光学的異方性を有する
超延伸フィルムによる高
効率偏光膜

・偏光制御材料技術
・透明フィルム材料
・接着性の確保
・延伸技術

○ ○ ○ ○

24 01 04 省資源偏光膜
位相差機能付加偏光
板

ＴＡＣフィルムを延伸法
により、位相差機能を付
加し、位相差膜レスに。

透明フィルム材料。延伸
技術。

○ ○ ○

24 01 05 ラビングレス 光配向
ＵＶ偏光照射（365nm：
架橋型、254nm：分解
型）

ポリイミド系材料及びＵＶ
偏光露光装置。

○ ○ ○ ○

24 01 06 配向膜レス
ナノインプリント構造
形成

ナノインプリント法での
微細構造を形成。

ﾅﾉｲﾝﾌﾟﾘﾝﾄ適性のある膜
材料の開発

○ ○ ○

24 01 07 大画面

色再現性等向上
光利用効率向上
光学異方性（偏光膜
機能代替）

・溶液／インク材料
・フィルター形成プロ
セスの改善
・高屈折率異方性材
料

高速高精度のインク
ジェット技術

・高速
・高精度
・高安定度（光学・電気）
・異方性付与

○ ○ ○ ○

24 01 08 ポータブル
高精細
コスト対応力強化

直接パターン形成 印刷・インクジェット法等
・R2R化（フレキシブル
フィルム対応）

○ ○ ○ ○

24 01 09
機能統合
光学フィ
ルム

大画面～
ポータブル

低コスト化
透過率向上

溶液／インク材料
形成プロセス

偏光板・拡散板・光学補
償板等

高安定度（光学・電気）
高速タクトタイム（　　秒）
塗布技術・異方性付与・
積層化

○ ○

24 01 10 大画面
薄型
低消費電力
高色再現性

高性能ＬＥＤチップ及
びパッケージ、光学
フィルム

高効率のLED製造によ
る低消費電力化
機能性光学フィルムに
よる光取り出し効率向
上、熱伝導特性向上

・ＬＥＤ発光効率向上
・高熱伝導材
・高屈折率材
・機能フィルム材料

○ ○ ○ ○

24 01 11 高効率薄型ＬＥＤ
超薄型化
ベンダブル化

薄型導光体及び薄型ＬＥ
Ｄ ○ ○ ○ ○

24 01 12 有機ＥＬ
超薄型化
折り曲げ可能

R2Rフレキシブルバック
ライト

○ ○ ○ ○

24 01 13
液晶製造
プロセス

 ポータブル
フレキシブル化
コスト対応力強化

R2Rプロセス化

滴下液晶封入、高感度
光配向膜材料及び超高
精度ＵＶ偏光露光装置、
精密レーザー切断技術

・R2Rプロセス用材料
・基板貼合技術

○ ○ ○ ○

24 01 14

高速応答
低消費電力
高コントラスト
高色再現性

ナノ粒子分散型液晶 超高速応答
・液晶新材料（広温度域
化等）

○ ○ ○ ○

24 01 15
光利用率向上
高精細対応

フィールドシーケン
シャル

フィールドシーケンシャ
ルによるカラーフィル
ターレス。

・ＯＣＢ等高速応答液晶
・高効率ＬＥＤ
・ベンド配向構造、プロセ
ス技術

○ ○ ○ ○

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

薄型化

大分類

大画面～
ポータブル

ポータブル

大画面～
ポータブル

カラーフィ
ルタ

新表示
モード液
晶

大画面～
ポータブル

偏光板／
位相差板

配向膜

バックライ
ト

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

液晶ディス
プレイ

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（31／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 02 01
ナノ粒子（ナノ蛍光体
材料技術／量子効果
発光材料技術）

高量子効率（ナノ粒子に
よる量子効果を利用し
た新規な高効率蛍光体
材料の開発（できれば
発光波長の広がりを狭く
したい））

ナノ蛍光体材料設計及
び製造プロセス技術の
開発、ナノ粒子化と高分
散技術

○ ○ ○ ○

24 02 02 ・ナノ添加・混合技術
2次電子放出材料の添
加

ナノ粒子分散・成膜技術
開発

○ ○ ○ ○

24 02 03
長寿命化・信頼性向
上

ナノ材料による蛍光
体表面処理技術

耐熱・耐プラズマ特性

長寿命G・B蛍光体の開
発
PDP用蛍光体の表面処
理技術の開発

○ ○ ○ ○

24 02 04
製造プロセスの簡
略化

・新機能付与（高性能
化）ナノコート技術

例えばドライプロセスで
塗り分けができる材料で
あるということなど、プロ
セスを考慮した材料開
発

ナノ蛍光体ができれば、
新しい低コスト高精細プ
ロセス技術として利用可
能

○ ○ ○

24 02 05

・発光効率向上（低
消費電力化）
・低電圧駆動
・信頼性向上

高性能陰極材料技術
(新規陰極材料、
C12A7など）

・高γ（イオンに対する2
次電子放出係数）材料
および初期電子供給材
料及び形成技術開発
・高耐プラズマ性のある
陰極材料及び形成技術
開発

陰極材料開発と形成技
術開発

○ ○ ○ ○

24 02 06 高γ化・高速駆動化 ・ナノ構造合成技術
ＭｇＯ代替（不純物添加
を含む）

高γ材料の探索とハンド
リング技術開発

○ ○ ○ ○

24 02 07 長寿命化 ・高性能蒸着技術
ＭｇＯの耐スパッタ性向
上

高密度蒸着技術開発 ○ ○ ○ ○

24 02 08 低コスト化 ・MgOナノ分散溶液 塗布MgO 低温成膜技術開発 ○ ○ ○ ○

24 02 09 高熱伝導率
・高放熱材料（ナノ構
造）合成技術

高熱伝導材料・高信頼
性構造

高熱伝導材料の合成と
構造設計開発

○ ○ ○ ○

24 02 10
発光効率向上（低消
費電力化）、低コスト

高効率マイクロプラズ
マ制御技術⇒京大橘
研

マイクロプラズマシミュ
レーションも含めたトー
タルかつ新規なプラズマ
生成／制御技術開発

材料特性も含めたマイク
ロプラズマの理解に基づ
く精緻なプラズマ制御／
設計技術開発

○ ○ ○ ○

24 02 11 超大画面化
PTA(プラズマチュー
ブアレイ）

新規放電セル／材料／
駆動技術開発

新規放電セル／材料／
駆動技術開発

○ ○ ○ ○

24 02 12 低消費電力化 ナノプリント技術 長距離電極（対向等） 高精度印刷技術 ○ ○ ○ ○

24 02 13
・超高精細
・低コスト化

・微細リブ形成技術
・高精度微細電極形
成技術

・100ppi（画素ピッチ約
250um)程度の低コスト
微細放電空間形成技術
開発
・上記セル解像度に対
応した低抵抗な微細配
線形成技術（材料ロス
の少ないIJPなど）

100ppiクラス表示実証
大面積低コスト低抵抗配
線実証

○ ○ ○ ○

発光効率向上（低消
費電力化）、色再現
範囲拡大

大画面

プラズマ
ディスプレ
イ

放電モー
ド

大画面

材料技術

蛍光体

大画面

大画面
プロセス
技術

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（32／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 03 01 蒸着材料（低分子系） 低分子系蒸着材料

・有機材料
（EL、各種インターレイ
ヤ）
・膜形成プロセス、装置

○ ○ ○ ○

24 03 02
塗布形材料（高分子
系他）

高分子系材料
・有機材料
（EL）
・膜形成プロセス、装置

○ ○ ○ ○

24 03 03
・機能分離膜プロセス
統合化（ETL/HTL等)
・低抵抗電極材料

高安定性材料
溶液／インク性状材料

・大面積低損傷成膜プロ
セス（電極・接合層等）
・電極材料
・劣化機構解明

○ ○ ○ ○

24 03 04 高効率光取り出し 電極・表面微細構造
・光取出し効率効率向上
・ナノ構造加工

○ ○ ○ ○

24 03 05
多段積層発光膜方式
（マルチフォトン素子）

タンデム(積層）
・低電圧化
・積層プロセス

○ ○ ○ ○

24 03 06 封止層
大画面～
ポータブル

長寿命化
薄型化
低コスト化

ガスバリア性封止材
料

無機タイプ接着材料（ガ
ラス封止）
高透過率有機無機ハイ
ブリッド材料（固体封止）

・ガスバリア性材料（ハイ
ブリッド、単層）
・大面積低損傷成膜プロ
セス、装置（高生産性）

○ ○ ○ ○

24 03 07 大画面 大画面対応
マスクレス塗りわけプ
ロセス（ナノ加工技
術）

各種印刷系・塗布系材
料及び加工技術

・大面積ナノ加工技術 ○ ○ ○ ○

24 03 08  ポータブル 超高精細（400ppi） 脱マスク蒸着プロセス
各種印刷系・塗布系材
料及び加工技術

・超高精細ナノ加工技術 ○ ○ ○ ○

24 03 09
 フレキシブ
ル

湾曲性
マスクレス塗りわけプ
ロセス（ナノ加工技
術）

各種印刷系・塗布系材
料及び加工技術

・R2Rプロセス（有機ＥＬ
工程）

○ ○ ○ ○

24 03 10
新デバイ
ス技術

 フレキシブ
ル

コスト対応力強化 有機発光ＴＦＴ（OLET) 溶液／インク性状材料
・新規材料
・塗布プロセス
　　(R2R全工程）

○ ○ ○ ○

24 04 01 発光層 高輝度化 量子ドット
バンドギャップ制御。
キャリア結合確率向上

・ナノクリスタルのキャッ
プ化
・量子ドットのマトリックス
への分散

○ ○ ○ ○

24 04 02 素子構造 大画面化 非晶質マトリックス
キャリアトラップの抑制。
大面積均一化

・無機非晶質化ホスト材
料の開発
・全工程　塗布、インク
ジェット印刷

○ ○ ○ ○

24 04 03 電極 電流注入 透明電極のPN制御 バンド構造制御

・大面積な非晶質電極の
作製
・大きなバンドギャップを
持つ半導体のドーピング
手法の確立

○ ○ ○ ○

大画面～
ポータブル

高輝度化
長寿命化
低コスト化
低消費電力化

発光効率改善
高演色発光色
長寿命化
低電圧
低消費電力化

大画面～
ポータブル

有機・無機
ハイブリッド
ELディスプ
レイ

大画面

有機ＥＬ
ディスプレ
イ

素子構造

発光材料

製造プロ
セス

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（33／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 05 01 発光層 高輝度化 量子ドット

・気相、溶液法でナノク
リスタルの作製
･ナノクリスタルのキャッ
プ化による量子ドットの
作製

・ナノクリスタルのキャッ
プ化
・量子ドットのマトリックス
への分散

○ ○ ○ ○

24 05 02 素子構造 大画面化 非晶質マトリックス

量子ドットよりも高いバ
ンドギャップを持ち、量
子ドットを分散できる非
晶質無機材料の作製

・無機非晶質化ホスト材
料の開発
・全工程　塗布、インク
ジェット印刷

○ ○ ○ ○

24 05 03 電極 電流注入 透明電極のPN制御

バンドギャップの大きな
半導体を新規な方法で
ｐｎ制御し、電子、正孔
注入電極として用いる

・大面積な非晶質電極の
作製
・大きなバンドギャップを
持つ半導体のP型ドーピ
ング手法の確立

○ ○ ○ ○

24 06 01
大画面化（スピント
型）

大面積成膜技術の開発 ○ ○ ○ ○

24 06 02
高精細化（スピント
以外）

○ ○ ○ ○

24 06 03
高効率化（スピント
以外）

○ ○ ○ ○

24 06 04 大画面 高効率化
低電圧高輝度発光・長
寿命

○ ○ ○ ○

24 06 05 大画面 低拡散反射化 低拡散反射化 ○ ○ ○ ○

24 06 06
封着材
料・方法

大画面 低温化・有資源 真空封着技術 低温封着技術 低温封着材料の開発 ○ ○ ○ ○

24 07 01 ｽｸﾘｰﾝ 大画面
高視野角・高コント
ラスト

マイクロプリズム
マイクロプリズム形成に
よる光制御

マイクロプリズム作製技
術

○ ○ ○ ○

24 07 02 配向膜 大画面 高輝度・長寿命化 ナノ構造無機膜
高性能無機配向膜形成
技術

新規ナノ構造材料・ナノ
構造作製（成膜）技術

○ ○ ○ ○

24 07 03 大画面 長寿命化・薄型化
楕円リフレクター・平
面フロントガラス代替

光学設計
自由曲面レンズ形成技
術

○ ○ ○

24 07 04 大画面 長寿命化 高効率変換素子 ○ ○ ○ ○

24 07 05 大画面 高輝度化 高出力光源 ○ ○ ○ ○

24 07 06 偏光版 大画面
長寿命化・高コント
ラスト化

無機化・ナノ構造 無機ナノ偏光板 ○ ○ ○ ○

24 07 07
マイクロレ
ンズアレ
イ

大画面 長寿命化 ナノ構造 新規構造 ○ ○ ○ ○

大画面

大画面

無機ELディ
スプレイ

 フィールド
エミッション
ディスプレ
イ（FED)

蛍光体

CVD技術

ナノ構造作製技術 大面積蒸着・CVD技術

シンチレイション防止技
術

新規構造

ナノ粒子

液晶プロ
ジェクション
ディスプレ
イ

光源

高結晶化度・高量子効
率

Laser・LED技術

エミッタ

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（34／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 08 01 高輝度化 量子ドットLED

発光層に量子ドットを用
いて電子・正孔の閉じ込
めを強め発光効率を高
める

・量子ドットサイズの均一
化
・簡便な量子ドットの作
成方法の確立

○ ○ ○ ○

24 08 02 低コスト化
UV-LEDによる蛍光
体発光

・高輝度紫外線LEDの
開発
・高効率で演色性の高
い蛍光体の開発

・蛍光体のホスト材料の
探索
・蛍光体の発光特性の
改善

○ ○ ○ ○

24 09 01 表示部材
表示部（視認性向
上）

・電気泳動型または
電子粉流体型トナー
およびそのマイクロカ
プセル化
・高分子分散型液晶
またはコレステリック
液晶(PN液晶、PD液
晶）
・カラー化

・帯電トナーおよびカプ
セルまたはセルの安定
化・微細化による駆動電
圧の低減と保持時間の
長期化
・セル構造の微細化によ
る駆動電圧の低減

・RGBWパターンの微細
化によるコントラスト比
の向上

・Ａ４サイズ、180-200 ppi
＜印刷物の代替＞
・白黒→カラー
・静止画・準動画
（10Hz）・動画
・厚さ：0.5 mm以下（プラ
スチックシート）
反射率・コントラスト比
･大画面ＰＯＰ
（画素サイズ5-20mm）
（単純マトリックス→アク
ティブ駆動）

○ ○ ○ ○

24 09 02 封止層 脱真空プロセス化

・缶・ガラス封止
・スパッタ膜
（SiO2/Si3N4)
・有機無機ハイブリッ
ド
・塗布・ラミネート

脱真空プロセスへの移
行によるフレキシビリ
ティ向上、耐久性向上、
および低コスト化。

脱真空プロセス ○ ○ ○ ○

24 09 03
製造プロ
セス

低コスト化

・スクリーン印刷
・インクジェット（IJ)法
・マイクロコンタクト印
刷（μCP)法
・ロール・ツー・ロール
（R2R)法

原料ロス・工程数の少な
いプロセス

脱真空プロセス
（R2R)

○ ○ ○ ○

超大型

 フレキシブ
ル

 

電子ペー
パー

LED
LED
ディスプレ
イ

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（35／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 10 01
無機TFT
Ｓｉ系（ａ－
Ｓｉ）

大画面～
ポータブル
フレキシブ
ル

大面積
高均質性
高スループット
プロセス省エネ
多画素数化
コスト対応力強化

・大面積高均一成膜
・大面積高精度パ
ターニング
・プロセス温度低温化
・高生産性

大面積ナノ粒子制御技
術

・高制御成膜設備等
・ミクロン級高生産性パ
ターニングプロセス・装
置

○ ○ ○ ○

24 10 02

超高精細
回路・機能集積
軽量・薄型化
高耐久化

・レーザーアニール
・システム内蔵用高性
能TFT
・高精細加工

レーザーによる結晶成
長
大結晶サイズ
サブミクロン加工精度
機能取り込み
ﾌｪﾘﾁﾝ等ﾊﾞｲｵ・ﾐﾈﾗﾙ膜
を触媒とした低温結晶
成長

・高移動度
・低Ｖｔｈ電圧
・Vth安定性
・サブミクロン大面積
　パターニング
　プロセス・装置
・結晶化技術

○ ○ ○ ○

24 10 03
大面積高均一性化
電気特性高安定化
コスト対応力強化

超大形ＴＦＴ基板対応
成膜加工プロセス

マイクロクリスタルＴＦＴ
ナノＳｉ他の塗布プロセス

・マイクロクリスタルSi ○ ○ ○ ○

24 10 04 超大画面 ファイバー状Si-TFT
ファイバー上にＳｉ-TFT
を形成

・ローカルTFT形成プロ
セス
・リニア超高速プロセス・
装置
　（成膜・パターニング）

○ ○ ○

24 10 05
ポリクリスタル（ＺｎＯ
系）

p型ZnOを用いるZnO-
TFTの実現
静電誘導トランジスター
（SIT）を用いて大電流、
高速応答の実現

・材料
・パターニングプロセス
・高配向膜形成

○ ○ ○ ○

24 10 06
アモルファス系
（IGZO)

非晶質化による積層構
造素子の実現
室温での薄膜作成
非晶質による大面積化

・材料
・静電誘導トランジスター
（SIT)
・成膜設備（プロセス・装
置）
・パターニングプロセス

○ ○ ○ ○

24 10 07 有機TFT

大画面・
ポータブ
ル・フレキシ
ブル

フレキシブル
有機ナノ分子配向技
術

有機ＴＦＴ（光学・電気的
に高安定度材料）のﾏｲｸ
ﾛｺﾝﾀｸﾄﾌﾟﾘﾝﾄ、電界
ジェット法等による印
刷。マスクレス。
・駆動電圧シフトの低減
（LCD技術の転用）
・レーザー転写法を用い
たプロセス温度の低減
・ゾルゲルまたはスパッ
タ製膜時におけるプロセ
ス温度の低減
・新規材料の開発と新
規素子構造による半導
体特性（移動度、on/off
比、off電流）の向上

・材料
・高配向下地層形成
・自己組織化技術(SAM)
・高生産性

○ ○ ○ ○

24 10 08
（液晶、プラ
ズマ、有機
EL）

酸化物半導体
導電性高分子

・ワイドバンドギャップ
透明電極材料
・カーボンナノチュー
ブ材料

ＡZO系、ＧＺＯ系、ＴｉＯ２
系等
カーボンナノチューブ
導電性高分子

・低抵抗
・高透過率
・平滑性
・ﾊﾟﾀｰﾆﾝｸﾞ性

○ ○ ○ ○

共通
基盤
技術

大画面・
ポータブ
ル・フレキシ
ブル

フレキシブル、透明
性

大画面～
ポータブル

TFT

無機TFT
Si系
（poly-Si,
c-Si）

透明電極膜

無機TFT
非Ｓｉ系

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（36／83）

中分類 小分類

部品・部
材

主要出口

技術領域

求められる機能
D

実用化に向けた技術的
課題

A B C
ディスプレ
イタイプ

大分類

ナノテクノロジー分野の技術マップ（2電子情報_4ディスプレイ）

評価指標

No.
機能を実現するナノ
テク名称（材料・技
術）

材料・技術の概要

24 10 09

大画面～
ポータブル
（液晶、
PDP、有機
EL）

低反射表面

・多層膜ハイブリッド
膜（コスト対応力強
化）
・一層膜による低反射
フィルム（超低反射）

ナノパターンによる表面
低反射フィルム
（ﾛｰﾙ方式ﾅﾉｲﾝﾌﾟﾘﾝﾄ）、
無反射処理
低反射率コートと高反射
率コートの複合フィルム
選択反射フィルム

・有機材料とナノ粒子の
開発
・ナノパターン複製技術

○ ○ ○ ○

24 10 10
有機ナノハイブリツ
ド。フレキシブル基板

有機及びコンポジット
フィルムによる耐熱性を
有するフレシブルな基
板。　　単個取りR-TO-
R化製造

ガス・水分バリア性、高
接合性、低膨張性、
光学性能（高透過率・低
異方性）

○ ○ ○

24 10 11
ガラスベースフレキシ
ブル基板

極薄ガラス。単個取り製
造

○ ○

24 10 12 ・高耐熱透明フィルム

耐熱性とガラス並みの
熱膨張率を持ち、高透
過率、低副屈折率の透
明樹脂材料。

・耐熱性
・低膨張性
・高接合性
・光学性能（高透過率・
低異方性）

○ ○ ○ ○

24 10 13

大～ポータ
ブル（有機
EL、電子
ペーパー）

・高耐熱不透明フィル
ム

耐熱性と低い熱膨張率
を持つ不透明樹脂材
料。

平坦化表面処理 ○ ○ ○ ○

24 10 14
大画面～
ポータブル

・高精度、高均一、
コスト対応力
・超低抵抗

・各種ナノ印刷プロセ
ス
（マイクロコンタクトプ
リント、電解インク
ジェット法等）・ナノ粒
子インク
・常温超伝導材料

脱フオトリソ、脱真空プ
ロセスによる配線形成
技術。
単個取り製造

・高粘性型ナノ粒子分散
インク対応技術。マルチ
ヘッド技術
・超伝導材料の開発

○ ○ ○ ○

24 10 15 大画面
低コスト化
大画面均質性

マイクロコンタクト印
刷プロセス
溶液／インク材料

脱フオトリソ、脱真空プ
ロセスによる形成技術。
ナノ粒子分散インク対応
技術／単個取り製造

Ｌｏｗ－Ｋ
超高速タクトタイム（
秒）
超精密塗布技術

○ ○ ○

24 11 01
高精細化（空間分割
型）

・レンチキュラーレン
ズ（アレイ）
・ビームスプリッター
・時分割RGBプロジェ
クター

・ナノインプリント、ナノ
モールド

プロジェクション型 ○ ○ ○ ○

24 11 02
多点鑑賞対応（時間
分割型）

・ビームスプリッター
・時分割RGBプロジェ
クター

・ナノインプリント、ナノ
モールド

フラットパネル型 ○ ○ ○ ○

24 11 03
動的なホログラム形
成

超微細ホログラム動
的形成技術

超微細なホログラムを
動的に形成する技術

動的ホログラム形成技
術の開発

○ ○ ○ ○

24 11 04 スクリーンフリー 空中３次元描画技術
スクリーンを用いず、
レーザー描画により空
中に画像を形成

空中描画技術開発 ○ ○ ○ ○

24 11 05

ユビ
キタ
ス
ディ
スプ
レイ

超小型化・軽量化
(ヘッドマウント）

超小型MEMSデバイ
ス（DMD）

超小型、低消費電力の
MEMS投影デバイス

高輝度・低消費電力化 ○ ○ ○ ○

軽量
フレキシブル
耐衝撃
コスト対応力

三次元ディ
スプレイ

未来
ディ
スプ
レイ

視差
利用
３次
元
ディ
スプ
レイ

表示技術

リア
ル３
次元
ディ
スプ
レイ

ホログラム

空間投影

投影部

基板材料

大～ポータ
ブル（液晶、
有機EL、電
子ペー
パー）

配線材料・配線
等形成技術

層間絶縁膜・絶
縁膜等形成技
術

反射防止

【評価指標】*************************
（ニーズ的指標）
A：出口への貢献、ボトルネック性
B：市場・社会へのインパクト
（シーズ的指標）
C：基盤性・汎用性
D：実現可能性
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（37／83）

A. 医療現
場におけ
る必要性

B. 医療へ
の貢献度

C. ナノテ
クノロジー
の寄与度

D. 技術的
優位性

E. 基盤
性・汎用

性

F. 市場
性・経済

性

G. 社会適
合性

1-1 培養組織中
の血管造成

血管の形

・Host側血管と接続可能なレベル（ミリ
単位）の血管径の造成
・人工血管によるmm単位の血管再生
・血管新生によるmm単位以下の血管
再生
・目的とする細胞増殖因子のみの注入
（細胞導入等）
・血管内皮細胞の遊走・増殖の制御

・3次元構造をもつ細胞配列技術
・新規の培養技術、新規の計測
技術
・血管が先行して成長するバイ
オリアクタ
・個体発生の過程を模したバイ
オリアクタ
・ミセル、Entropy/Energy-driven
等の自己組織化ではないDNA-
basedの組織化
・ヘパリン接着、フィブロイン接着
・VEGF、ナノレベルで工夫された
scaffold

・ナノ操作
・カチオン化タンパクの細胞内導入等
・方向制御化血管新生技術
・血管三次元プリント

◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

血管の接

・血管縫合技術
・血管をscaffoldに造成させる技術
・ホスト細胞が産生する細胞外基質とド
ナー組織に存在する細胞外基質との
一体化

・FGFなどのサイトカイン
・加工のための計測技術、処理
技術

・ナノ計測、ナノ操作（mm未満）
・マイクロサージャリー、ナノインター
ベンション（mm単位）

◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ◎

血管の拍
・心臓のポンプ機能を助ける拍動する
血管の作成

・細胞自身の動きや体内のエネ
ルギーを動力とする分子モー
ター
・体外での血管構築に適した材
料設計
・血管が自動運動するための細
胞または細胞群が同期的に収
縮する技術

・分子モーター、ナノ表面加工、ナノ
計測
・細胞重層化技術のためのナノデバ
イス技術
・細胞運動の制御技術

○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○

・生体吸収性ポリマーへの播種能
・サイトカインの解明・利用
・結合可能なナノレベルの検査

術前後計測、in situの観察
・ナノレベルの検査技術
・in situ観察

・細胞イメージング、1分子イメージン
グ
・微細血管測定装置（再生過程モニ
タリング）
・ナノ構造

◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○

・細胞シートの大型化、積層化
・ミリ単位の制御

・三次元形成技術
・ミリ、ミクロン、ナノ加工技術

・ナノスケール、細胞間接着部室
・ナノ構造

○ ○ ◎ ○ ○ ○ ○

・移植されうる周囲の環境に適した力
学特性
・加重に耐えうる力学特性、粘弾性特
性
・周囲組織の力学特性と調和する材料
特性

・目的の力学特性を有する細胞
外基質の設計技術
・細胞活性計測装置、分化度計
測、力学強度、粘弾性計測
・ナノレベル組織作製技術

・蛋白設計や遺伝子からの細胞外基
質の高分子設計
・ナノ操作
・ナノ構造

◎ ○ ○ △ ○ ○ ◎

・ホスト細胞が産生する細胞外基質とド
ナー組織に存在する細胞外基質の一
体化
・細胞シートの積層化と毛細管構築技
術

・ホスト細胞の移植組織表面で
の増殖、必要に応じた分化
・移植されるドナー組織表面の
設計および改変技術
・ナノ制御技術

・細胞培養に関する、培養デバイス
の表面ナノ加工技術
・ナノ計測、構造、操作

◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○

・体内でviabilityを有する数ミリから数セ
ンチ厚の体外組織構築のためのデバ
イス作製
・疾患患部への低侵襲性治療

・体外構築組織内ポンプ機能
・バイオリアクター機能を有する
体外組織構築技術
・生体を利用した動力源
・ナノレベルデバイス作製技術

・分子モーター、ナノ制御による蛋
白、高分子運動、ナノ表面加工。
・ナノ構造
・抗体利用

◎ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○

・多能性制御・分化誘導法の確立
・的確な細胞増殖因子の選択
・キャリアーの安全性、生体吸収性
・細胞シートの開発と移植法の改良

・増殖サイクルメカニズムの精査
・細胞増殖技術完全合成
・再生網膜
・培地

・骨髄系成体万能幹細胞（MPAC）
・骨髄系間葉系幹細胞
・ナノ操作
・ナノ表面加工

◎ ◎ ○ ◎ ○ ◎ ◎

・細胞活性及び生体吸収性を有するナ
ノ粒子の開発
・mm単位の血管は本来存在する血管
の再生
・移植される人工材料表面が能動的に
周囲の細胞（未分化細胞および幹細
胞）に働きかけ、これら細胞の増殖、分
化を引きおこすこと。
・多能性制御・分化誘導法の確立、的
確な細胞増殖因子の選択
・安全な生体吸収性を有するキャリ
アー
・（目的とする細胞増殖因子のみの注
入－細胞導入による一過性効果）
・ｐｐｍ濃度（あるいはそれ以下の濃
度）
・ナノレベルの先端形状
・細胞医薬品産業を目指す、物理的/
化学的/機械的に対応した材料の開発
・循環器の細胞にナノレベルで傷をつ
けて自己再生させる

1. 組織再生-
体外で培養し
た組織の利

用

ナノテクノロジー分野の技術マップ(3バイオ・医療（ナノバイオ）_1再生医療）

再生医療分
類

内容（医療からみた要求仕様） 関連する技術の名称※1 寄与するナノテクノロジー※2

評価指標　各評価項目の内容は脚注参照

解決すべき課題

1-6 能動的に周囲の栄
養を取り込むデバイスの
作製

1-7 目的細胞・体性幹細
胞の効率的増殖

1-2 毛細血管や神経が
生体内で結合するメカニ
ズムの解明

1-3 適用部位に応じた組
織サイズの制御

1-4 適用部位に応じた組
織特性（力学特性等）の
制御

1-5 体外で作製した組織
が体内組織に結合する
際の界面－界面の生体
反応

◎ ◎ ◎
2-1 能動的に細胞に働き
かける（細胞を刺激する）
材料

・自ら作用力を発するナノ粒子の
開発
・（mm単位）血管再生
・材料表面における細胞接着お
よび細胞を変化（分化）させる技
術
・ヘパリン接着、フィブロイン接
着、細胞レベルでの局在化
・ナノ構造作製技術
・ナノ構造作製技術、ベクターセ
ラミックス、ナノレベルでの刺激
・生体親和材料によるステントな
ど

・ナノアパタイト、ナノセラミックス
・（mm単位）マイクロサージャリー、ナ
ノインターベンション
・材料表面のナノ修飾、ナノ加工技術
・サイトカイン
・ナノ操作（ナノマニピュレーション）
・ナノ構造、ナノ計測（計量）
・ナノ操作、ナノ加工、ナノ計測、ナノ
サージャリー

○ ◎ ◎○



ナノテクノロジー分野の技術マップ（38／83）

A. 医療現
場におけ
る必要性

B. 医療へ
の貢献度

C. ナノテ
クノロジー
の寄与度

D. 技術的
優位性

E. 基盤
性・汎用

性

F. 市場
性・経済

性

G. 社会適
合性

ナノテクノロジー分野の技術マップ(3バイオ・医療（ナノバイオ）_1再生医療）

再生医療分
類

内容（医療からみた要求仕様） 関連する技術の名称※1 寄与するナノテクノロジー※2

評価指標　各評価項目の内容は脚注参照

解決すべき課題

・ナノシリンジの開発
・幹細胞の同定、幹細胞への直接的な
遺伝子および蛋白の導入
・ナノレベルの先端形状
・絶対安全性、絶対再現性

・ナノ径を有するシリンジの開発
・脂肪からES細胞を分離・濃縮
する機器の開発
・幹細胞同定技術。単一細胞へ
の蛋白、遺伝子の導入技術（易
操作性、高効率であること）。
・微機械小工学
・ナノ構造作製技術

・ナノワイヤ、ナノマシン
・蛋白、遺伝子導入にすぐれたナノ
チューブ、ナノ針の開発
・MEMS
・ナノ操作、ナノ加工

○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○

・種々生理活性物質および蛋白あるい
は遺伝子の体内での放出を長期間
（数ヶ月～数年）の制御
・肝細胞最狭搾部通過粒径5nm、腎排
出限界200nmにより肝細胞内以外は
粒径400nm
・ミクロンおよびミリレベルの送達手段

・DDS（Drug delivery system)。生
理活性産生細胞の増殖技術と
その細胞を用いた生体外組織構
築技術
・ターゲッティング、ミサイル療
法、コラーゲンスポンジ、インプ
ラント
・ｐｐｂレベル送達技術

・体外組織構築に於けるナノ、マイク
ロスケールでのチャンネル構築。
・ナノ操作

◎ ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎

・組織活性及び生体吸収性を有するナ
ノ粒子の開発
・移植されうる人工材料表面が能動的
に移植されうる周囲の細胞に働きか
け、これら細胞の増殖、分化に引き続
き、増殖、分化した細胞による体内で
の組織構築
・再生軟骨
・電気刺激、熱刺激、圧力刺激、機械
的刺激

・自ら作用力を発するナノ粒子の
開発
・材料表面における細胞接着お
よび細胞を変化（分化）させる技
術
・ナノレベル刺激技術

・ナノアパタイト、ナノセラミックス
・材料表面のナノ修飾、ナノ加工技術
・サイトカイン
・ナノ操作

○ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

・神経組織活性及び生体吸収性を有す
るナノ粒子の開発
・長期持続性、On-Off即応性
・神経への電気刺激
・視覚再生

・自ら作用力を発するナノ粒子の
開発
・微小電極、微量電流制御
・ナノレベル電気刺激技術
・視細胞が何らかの細胞とシナ
プスを形成し、光信号を中枢ま
で神経信号として伝える

・ナノアパタイト、ナノセラミックス、ナ
ノ加工、ナノ電極
・ナノ電極、ナノ実装、ナノ加工
・ナノ操作、ナノ加工、ナノ電極、ナノ
計測

◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎

・ｐｐｍ濃度およびナノ単位
・キナーゼカスケードの解明
・ナノレベルの細胞刺激技術

・カチオン化タンパクの細胞内導入法
・ナノ操作

○ ○ ◎ ○ ◎ ◎ ○

・mm単位の血管は人工血管の置換あ
るいは本来存在する血管の再生、mm
単位以下の血管は新生
・抗血栓性や内膜（内皮細胞）新生
・生体と一体化する／生体を構築する
ステント、吸収性合金
・MRIへの影響がなく空間分解能がX線
透視時より劣らない材料
・半永久的な抗血栓性表面作製
・MRIへの影響がなく高分子よりは強く
て扱いやすいステント材料、吸収性合
金
・高撥水生

・高密度グラフトポリマー配列技
術
・（mm単位）血管縫合あるいは
血管再生、（mm単位以下）骨単
核球髄を用いた再生（による新
生）。
・生体吸収ナノ物質、生体吸収
ステント
・DESU（Drug Eluting Stent
Update）
・Mg合金
・表面加工

・ナノレベル
・耐久性のある抗血栓性のナノポリ
マーの開発
・最終的に体内で吸収・置換される物
質
・薬剤を出し血管に対して柔軟性のあ
るステント
・血管内皮細胞が表面を被覆するよう
な表面設計の実現
・基底膜による人工物材料表面の加工
・超撥水性
・内皮細胞活性を有するナノ表面、材
料の創出

・ナノレベル表面創生技術
・ナノレベル表面創生技術
・耐久性
・高密度ポリエチレン（シスポリ
マ）
・ナノレベルのステント
・表面加工
・マスク材の開発
・表面電荷の制御
・自ら作用力を発するナノ表面、
材料の開発

・的確な細胞増殖因子の選択
・キャリアーは安全な生体吸収性
・ｐｐｂ単位で検査できる

・デンドリマー（光分解薬剤付加）
・DDS、インプラント、リポソーム
・ナノレベル徐放制御技術
・インテリジェント材料技術

・デンドリマーの分子設計
・ナノキャリヤー、ターゲッティング、ミ
サイル療法、コラーゲンスポンジ
・ナノ操作
・ナノ粒子

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

・生体組織や細胞活性を有するナノ表
面、材料の創出

・自ら作用力を発するナノ粒子の
開発
・インターフェイス制御技術
・Cell-Nanostructure Interaction
技術

・ナノアパタイト、ナノセラミックス、ナ
ノ加工
・ナノ構造
・ナノパターニング、ナノドット

◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎

・センサー機能を有する組織ありは組
織・人工材料の生体外での構築。

・Netwoaks of Neuroral Cells技
術

・ナノフォトリソグラフィ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

2. 組織再生-
体内の組織
や臓器の活

性化

3. 人工物

3-2 能動的に徐放する機
構

3-3 ナノサーフェス、イン
ターフェイスの制御、メカ
ニズムの解明

3-4 人工神経、人工脳機
能支援

2-2 幹細胞の改変

2-3 血管再生を促す薬剤
と送達

2-4 組織を刺激すること
で再生する（生体の補償
機能による再生）

2-5 脳の特定部位刺激
による機能再生

2-6 in vivoでの細胞シグ
ナルの制御

3-1  抗血栓性表面の制
御

・ナノ制御リビングラジカル重合
・ナノ加工、ナノインターフェース
・ナノ材料
・ナノサーフェス加工
・ナノ構造
原子操作（ナノレベル操作）、ナノ加
工技術、ナノ計測
ナノ表面加工技術
・ナノアパタイト、ナノセラミックス

◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ◎



ナノテクノロジー分野の技術マップ（39／83）

A. 医療現
場におけ
る必要性

B. 医療へ
の貢献度

C. ナノテ
クノロジー
の寄与度

D. 技術的
優位性

E. 基盤
性・汎用

性

F. 市場
性・経済

性

G. 社会適
合性

ナノテクノロジー分野の技術マップ(3バイオ・医療（ナノバイオ）_1再生医療）

再生医療分
類

内容（医療からみた要求仕様） 関連する技術の名称※1 寄与するナノテクノロジー※2

評価指標　各評価項目の内容は脚注参照

解決すべき課題

・安全性、免疫・炎症抑制 ・バイオマテリアル ・ナノゲル、分子量分布の高度制御 ○ ○ ○ △ ○ ○ ○

・生体と一体化する／生体を構築する
ステント、吸収性合金

・生体吸収ナノ物質 ・ナノ加工、ナノインターフェース ○ ○ ○ △ ○ ◎ ○

・透明性、バリヤー性 ・羊膜、PMMA利用技術 ・ハイドロゲル ○ ○ ○ △ ○ ○ ○

・ナノシリンジの開発
・細胞との親和性にすぐれた種々多孔
体材料の開発
・体内で機能を発揮するための、体外
での材料内への高効率細胞導入
・生体親和性、安全性、新足場材料の
開発
・ミクロン単位操作

・ナノ径を有するシリンジの開発
・気孔連通性にすぐれた多孔質
技術開発
・表面は細胞とも体液とも親和性
（親水性）をもつ材料の開発
・細胞固定化技術、高分子ハイ
ドロゲル、羊膜基質
・ナノ構造作製技術

・（血管を）scaffoldに造成させる、（血
管にとって）居心地の良いscaffold、ス
テントに血管を3次元的増殖
・血管内皮細胞が表面を被覆するよう
な表面設計の実現
・基底膜による人工物材料表面の加工
・リポソームのような袋状構造中への
導入、3次元シートによるポリマー多孔
性材料の作成
・内部構造を持つ材料の構築

・ベーシックFGFなどのサイトカイ
ン
・加工するための計測技術、処
理技術
・表面加工
・cellular material（細胞材料）、
発泡体、立体構造の作成、界面
活性剤
・3次元の構造制御技術、生体吸
収性、徐放性、細胞担体特性

・培養過程における微量成分の瞬時
（数分内）の測定
・細胞培養過程において細菌、真菌、
マイコプラズマ、ウイルス、プリオン等
が瞬時（数分内）の測定
・培養環境における清浄度およびコン
タミネーションの装置の小型化
・高感度、高再現性、
・ｐｐｂレベル

・多目的チップの統合技術
・遺伝子増幅、バイオチップ、
チップによるパーティクル計測
（CPC作業に関わる清浄度計
測）
・チップ、実装技術、PET、MRI、
・細胞培養シート、超微量ナノ計
測

・ナノ加工技術を利用した種々微量
成分が一つのデバイスで計測できる
テクノロジー、in situでのナノイメージ
ング
・ナノスケールでの計測
・DNAチップ、プロテインチップ、抗
体、標識プローブ、in situでのナノイ
メージング

・（細胞間相互作用の検出も含む）
・（血管を）scaffoldに造成させる、（血
管にとって）居心地の良いscaffold、ス
テントに血管を3次元的に増殖する、ナ
ノレベルでのサンプリングによる環境
に配慮した計測
・低侵襲、非侵襲
・環境ノイズの低減
・（ナノ粒子の安全性の観点から）滅菌
法の改良

・ナノ計量技術
・加工するための計測技術、処
理技術、ナノサクション（ナノサン
プリング）
・検出感度の向上に合わせた
S/N比の低減
・生体吸収性の制御、天然物（コ
ラーゲン、ゼラチン、サンゴなど）

・MEMS、マイクロタス、表面プラズモ
ン、ナノテクマーカー、誘電泳動法、
ナノインプリント
・ナノ計量、in situでのナノイメージン
グナノ計測
・人工物（PLGA乳酸グリコール酸共
重合体、PLA、PCL、カルシウム塩な
ど）、異種間xenograft（同種異系間
allograft）

・生体吸収性、多機能化、高機能化
・構造特性
・化学的特性
・物理的特性
・評価素材

・ナノ相分離構造体
・ナノ材料構造・機能制御技術
・表面、多孔構造、積層構造、ハ
イブリッド化、機械的吸収
・生体吸収性、徐放性、細胞担
体特性
・熱、電気－応力
・in vivo 代替in vitro
・生体吸収性、天然物（コラーゲ
ン、ゼラチン、サンゴなど）

・ナノ粒子、ナノ高分子、ナノセラミッ
クス、ナノコンポジット、ナノポーラス
材料、自己組織化
・ナノ加工、規則構造、高次構造、ヘ
テロ接合（Layer by Layer）
・growth factor、cellular
recruitment、cellular differentiation
・cellular differentiation、growth
・親和性、安全性
・人工物（PLGA乳酸グリコール酸共
重合体、PLA、PCL、カルシウム塩な
ど）、異種間xenograft（同種異系間
allograft）

◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○

・細胞の種類に応じて安全に、迅速に
分類する技術の開発
・生体内（患者）へ移植できることを前
提とした、ソーティングおよびソーティン
グ後の細胞増殖
・高速スクリーニング
・純度（０．１％）
・ES細胞に対応／流路は完全にディス
ポーザブル

・超微細加工技術
・電位差、相互作用分析、局在、
イメージング
・高精度な細胞分離技術

・ナノ加工技術
・表面プラズモン共鳴、特殊光観察
顕微鏡
・ナノ操作

○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○

・ナノシリンジの開発
・操作性
・ナノレベルの先端による遺伝子導入
・絶対安全性、絶対再現性

・ナノ径を有するシリンジの開発
・カンチレバー技術

・ナノワイヤ、ナノマシン、ナノ加工 ○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

・ナノレベルの先端
・細胞へのダメージのない操作
・ミクロンの精度の操作
・絶対安全性、絶対再現性
・cell surgery（nano surgery）

・細胞操作技術
・ナノレベルの操作技術

・ナノ加工、ナノ・プローブ、ナノ・マニ
ピュレーター、ナノ操作

○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

4. 再生医療
共通基盤

4-5 遺伝子治療（カンチ
レバー操作）

4-6 細胞一個を操作の
ターゲットとする技術

4-4 細胞を精緻に分別す
る/disposableなcell
sorter(1,2に共通）

3-5 生体機能支援システ
ムの開発

4-3 生体と親和性のある
ナノ材料の開発

3-6 ステント

3-7 再生角膜

4-1 スキャフォールドに
精緻に細胞を入れる技術

・ナノワイヤ、ナノマシン
・多孔体作製におけるナノ、マイクロ
加工技術
・材料表面のナノ修飾、ナノ加工技術
・三次元細胞シート化・積層化
・ナノ操作
・サイトカイン
・ナノ加工、規則構造、高次構造、ヘ
テロ接合（Layer by Layer）

◎ ◎ ○ △ ○

◎

◎ ○

4-2 安全確保のための
超微量分析技術（評価計
測）

○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎



ナノテクノロジー分野の技術マップ（40／83）

A. 医療現
場におけ
る必要性

B. 医療へ
の貢献度

C. ナノテ
クノロジー
の寄与度

D. 技術的
優位性

E. 基盤
性・汎用

性

F. 市場
性・経済

性

G. 社会適
合性

ナノテクノロジー分野の技術マップ(3バイオ・医療（ナノバイオ）_1再生医療）

再生医療分
類

内容（医療からみた要求仕様） 関連する技術の名称※1 寄与するナノテクノロジー※2

評価指標　各評価項目の内容は脚注参照

解決すべき課題

・ナノシリンジの開発
・ナノレベルを制御できる
・ダメージのない生細胞への導入・高
効率化
・絶対安全性、絶対再現性

・ナノ径を有するシリンジの開発
・カンチレバー技術
・フィブロネクチンの自己会合ドメ
インとEGFのキメラタンパク

・ナノワイヤ、ナノマシン
・ナノ操作

○ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

・PET、MRI、抗体、プローブ
・DNAチップ、プロテインチップ、
MEMS、実装技術、ナノ操作

△ ◎ ○ ○ ○ ○ ○

・ナノシリンジ、カンチレバーの開発
・ナノレベルを制御できる制御できる

・ナノ径を有するシリンジの開発
・ナノ構造制御技術
・細胞配置技術
・Protein-based Nanostructure
技術

・ナノワイヤ、ナノマシン
・ナノスケール・細胞プリント微細化
・ナノ操作
・自己組織化、ナノ気孔、ナノ粒子

△ ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

・オーダーメード医療、個々人の情報伝
達
・発現情報の解析、高効率なプローブ
・ｐｐｂ、ｐｐｍ、ナノ単位の情報
・低侵襲、非侵襲

・DNAチップ、プロテインチップ、
MEMS、実装技術、PET、MRI、抗
体、プローブ
・ｐｐｂ、ナノ単位情報キャチ技術

・ナノカプセル、ナノ計測、
・ナノ情報

◎ ◎ ○ ◎ ◎ ○ ◎

・多項目測定・常時計測・モバイル・
ウェラブル
・ナノ単位の制御

・診断キット、簡易計測、装置小
型化
・ナノ構造制御技術

・ナノ材料、ナノ加工 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

・患者体内における移植細胞・組織の
トレースのための患者に副作用を生じ
ないイメージング
・高感度、高再現性、発現情報の解
析、高効率なプローブ
・ＡＦＭ、ナノ単位の計測
・低侵襲、非侵襲

・バイオイメージング技術
・PET、MRI、蛍光分析、
・ナノ計測技術

・細胞内イメージング、分子イメージ
ング
・抗体、標識プローブ
・表面プラズモン共鳴、in situでのナ
ノイメージング、ナノテクマーカー
・ナノ計測、in situでのナノイメージン
グ

○ ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎

・細胞培養過程において細菌、真菌、
マイコプラズマ、ウイルス、プリオン等
の瞬時（数分内）の測定
・培養環境における清浄度およびコン
タミネーションの装置の小型化

・遺伝子増幅、バイオチップ、
チップによるパーティクル計測
（CPC作業に関わる清浄度計
測）

・ナノ加工技術を利用した種々コンタ
ミネーションの単一デバイスでの計
測

○ ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎

<再生医療分類>

　　3. 人工物

　　4. 再生医療共通基盤

<評価指標>

　　A. 医療現場における必要性 経済性や市場性とは別に（経済性、市場性はFとして別に設定しました）人の生命、ＱＯＬ，尊厳を守る等、医療倫理上の観点から重要なもの

　　B. 医療への貢献度 医療のニーズに直接的に寄与するもの。副次的でないもの。実用化へ向けて、現存するボトルネックを解消するもの

　　C. ナノテクノロジーの寄与度 実用化のために、ナノテクノロジーが重要な役割を果たすことが期待されるもの

　　D. 技術的優位性 国内外の、競合技術、競合材料に対して優位性が大きいもの

　　E. 基盤性・汎用性 直接対象とする課題の解決のみならず、広範な応用に対する基盤技術となり得るもの

　　F. 市場性・経済性 製品サービスの市場規模が大きい、他の技術を代替することにより全体として経済的に効率化される。国民の負担を軽減するもの

　　G. 社会適合性 日本、または世界が直面するであろう社会的な変化に対応するもの（少子高齢化、長寿化　等）

人工物を導入して人の機能を補う、または回復するタイプの再生医療（Scaffold、ステント等）

上記区分に共通して必要となる再生医療の技術。再生医療のための評価計測技術を含む。

4. 再生医療
共通基盤
（続き）

体外で生産した新組織を人体に導入するタイプの再生医療（細胞を培養して組織にしてから移植するケース。　体

細胞導入、既存組織への刺激等により、生体が本来持っている機能を活用して、組織や臓器の再生をはかるタ
イプの医療（体外で細胞培養をするが組織までは成長させずに移植する、体外では単一の組織になっていない
バラバラのものを移植する、等）

4-13 安全確保のための
環境分析技術（評価計
測）

4-11 既存デバイスの高
機能化

4-12 再生医療のための
ナノイメージング（評価計
測）

　　2. 組織再生-体内の組織や臓器の活性化

　　1. 組織再生-体外で培養した組織の利用

4-9 １分子１分子のナノ
配列

4-10 生体情報のモニタリ
ング

4-7 細胞内タンパク導入

4-8 目的タンパクのアッ
セイ



ナノテクノロジー分野の技術マップ（41／83）

41 01 01
２次元ナノス
キャホールド

・熱ナノインプリ
ント
・光ナノインプリ
ント

高アスペクト比を有する微
細構造体（ナノピラーなど）

・スキャホールド材料の選択と最適
化、およびその材料にあった型選
択と加工方法の開発
・製造プロセスの高速化
・金型再生(低価格化)
・製造プロセスの高度化
・高精度な位置合わせ機構などの
周辺技術の開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 01 02
・リバーサルイン
プリント

リバーサルインプリント法に
よるナノチャネルを有する３
次元スキャホールド

・３Ｄスキャホールド材料の選択と
最適化、およびその材料にあった
型選択と加工方法の開発
・製造プロセスの高速化
・金型再生(低価格化)

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 01 03
・X線
・レーザ

三次元構造体にビーム照
射して空孔を作製し良質の
スキャホールドを形成

・スキャホールド材料の選択と最適
化
・製造プロセスの高速化

○

41 01 04
・ナノインプリント
・マイクロコンタ
クトプリント

・生体親和、細胞親和材料を用いた
ナノインプリント技術の確立
・マイクロコンタクトプリントによる表
面修飾
・大面積高密度化

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 01 05

・LIGA
（Lithographie
Galvanoformung
und Abformung）

・高アスペクト比ナノ構造形成
・低コスト化

○

41 01 06
インプラン
ト材料

組織再生促
進バイオマテ
リアル

・積層型ナノイン
プリント

積層型ナノインプリントによ
りナノチャネルを有する生
体親和材料形成

（スキャホールド材料と同様） ○ ○ ○

41 01 07
局在表面プ
ラズモントラ
ンスデューサ

・ナノインプリント

・ナノ周期構造の最適化によるセン
サーの高感度化
・プロセスの改善による作製のハイ
スループット化

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 01 08
質量検出型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工（ナノ加工によ
る振動子の作
成）

・ナノギャップの作成加工技術
・微小振動子の作成のためのＭＥ
ＭＳ技術
・ＰＺＴやＺｎＯ、ＡｌＮ等の圧電・強誘
電体薄膜の成膜・熱処理

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 01 09 DNAチップ

・従来リソグラ
フィ
・ナノインプリント
・インクジェット
・LIGA

・基板製造コストの低価格化
・基板へのDNA配置の高速化
・高感度化
・側面の平滑性、高アスペクト比

○ ○ ○

41 01 10
プロテイン
チップ

・ナノインプリント
・LIGA
・イオントラック

・基板製造コストの低価格化
・基板へのDNA配置の高速化
・高感度化
・側面の平滑性、高アスペクト比

○ ○ ○

41 01 11
フォトニック
抗体チップ

・ナノインプリント
・3次元光造形

・ナノメートル構造物の作製
・分析感度の向上

○ ○ ○

41 01 12
生化学検査
μ流体チップ

・ナノインプリント
積層型インプリントにより3
次元流路を形成

・ナノピラーによる分離検出
・駆動ポンプなどのナノ機構の集積
化

○ ○ ○

41 01 13
内視鏡シ
ステム

細径内視
鏡、高機能
内視鏡、高
機能カプセ
ル内視鏡

・ナノインプリント
・クラスターイオ
ンビーム

内視鏡用微小光学系（非球
面レンズなど）、内視鏡サイ
ズ3～5mm

微小部品へのナノインプリントの適
用、自動化

○ ○ ○

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

アッセイ、スクリーニングの
ための細胞配置技術の低
コスト化

D E FC
材料・技術の概要

BA

バイオチッ
プ

実用化に向けた研究開発課題

センサー・
トランス
デューサ

血液、尿、唾液中の微量生
体物質高感度検出が可能
なバイオセンサー

低コスト、高精度等機能を
有する分析チップ

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口

微細加
工プロセ
スおよび
表面修
飾プロセ
ス

セルチップ

スキャホー
ルド

再生医
療

医療

診断

名称（材料・技
術名称）

３次元ナノス
キャホールド

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（42／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 02 01

質量検出型
センサー
MEMS（医
療、診断と同
様）

・複合ビーム加
工（ナノ加工によ
る振動子の作
成）

質量検出型微小振動子を
用いた化学センサ

・ナノギャップの作成加工技術
・微小振動子の作成のためのＭＥ
ＭＳ技術
・ＰＺＴやＺｎＯ、ＡｌＮ等の圧電・強誘
電体薄膜の成膜・熱処理

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 02 02
容量変化型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

微小可動電極を用いた化
学センサ

・微細可動電極の作成加工技術
・微小な容量変化の検出

○ ○

41 02 03
応力検出型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

可動微小電気配線を用い
た化学センサ

・微細可動PN接合配線の作成加工
技術
・温度補正

○ ○

41 03 01

質量検出型
センサー
MEMS（医
療、診断と同
様）

・複合ビーム加
工（ナノ加工によ
る振動子の作
成）

MEMS/NEMS技術、ナノ加
工による振動子の作成

・ナノギャップの作成加工技術
・微小振動子の作成のためのＭＥ
ＭＳ技術
・ＰＺＴやＺｎＯ、ＡｌＮ等の圧電・強誘
電体薄膜の成膜・熱処理

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 03 02
容量変化型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

微小可動電極を用いた化
学センサ

・微細可動電極の作成加工技術
・微小な容量変化の検出

○ ○

41 03 03
応力検出型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

可動微小電気配線を用い
た化学センサ

・微細可動PN接合配線の作成加工
技術
・温度補正

○ ○

41 04 01
有機系分離
膜

・ナノインプリント 高選択性分離膜の構築 ・大面積ナノ構造形成への適応

41 04 02
無機系分離
膜

・ナノインプリント 高選択性分離膜の構築 ・大面積ナノ構造形成への適応

41 04 03
光半導体触
媒

・ナノインプリント 効率的な触媒配置技術 ・大面積ナノ構造形成への適応

41 04 04

質量検出型
センサー
MEMS（医
療、診断と同
様）

・複合ビーム加
工（ナノ加工によ
る振動子の作
成）

マイクロリアクター、原子・
分子レベルの検出器、
MEMS/NEMS技術、ナノ加
工による振動子の作成

・ナノギャップの作成加工技術
・微小振動子の作成のためのＭＥ
ＭＳ技術
・ＰＺＴやＺｎＯ、ＡｌＮ等の圧電・強誘
電体薄膜の成膜・熱処理

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 04 05
容量変化型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

微小可動電極を用いた化
学センサ

・微細可動電極の作成加工技術
・微小な容量変化の検出

○ ○

41 04 06
応力検出型
センサー
MEMS

・複合ビーム加
工
・ナノインプリント

可動微小電気配線を用い
た化学センサ

・微細可動PN接合配線の作成加工
技術
・温度補正

○ ○

41 04 07
スーパー
キャパシタ

CNT
スー
パーグ
ロース

・ナノインプリント
表面積の増大（パワー密度
1ｋWh/kg）

ナノインプリントによるCNT成長制
御技術

○ ○

食品分析
センサー
MEMS

環境セン
サー

CO2固定
化有効利
用

セキュリ
ティ・防犯
用セン
サーMEMS

環境技
術

健康・
福祉

検査・
評価

環境・
エネル
ギー

センシ
ング、
モニタ
リング

安全・
安心

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（43／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 05 01 ・電子ビーム
エキシマレーザー露光では
不可能な複雑パターンを電
子線を用いて露光する

・スループットの向上
・ステンシルマスクの開発
・プロセスの低コスト化
・感度／解像力／ラフネスを同時に
実現するレジスト

○ ○

41 05 02
・マルチビーム
露光技術

単独のEBに比較して直描
速度を高めハイスループッ
ト化

・プロセスの低コスト化
・システムの小型化

41 05 03
露光代
替プロセ
ス

・光ナノインプリ
ント

光露光では難しい32nmｈｐ
以降のパターン転写

・位置精度、位置あわせ精度
・欠陥対策
・残膜の薄膜化と均一化
・パターン形成の信頼性
・モールド作製、検査、修復（含む低
コスト化）
・高スループット化

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 04
極浅ドー
ピング

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

極浅ドーピングなど、従来
技術の延長線上に位置さ
れるドーピング技術

○ ○

41 05 05
極深ドー
ピング

・高速重イオン
ビーム

深い領域（ミクロンオー
ダー）へのドーピング技術

41 05 06
配線工
程

・光ナノインプリ
ント（デュアルダ
マシン）

ホールとラインの同時形成
によるプロセスの簡素化

・重ね合わせ精度
・感光性Lowk材の開発
・永久膜としての信頼性
・残膜の薄膜化と均一化
・無欠陥化

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 07
新構造デ
バイス

RF-MEMS
（集積化高周
波チップ、発
信器、共振
器、フィル
ター等）

・リソグラフィ
・集束イオンビー
ム
・ナノインプリント
・その他ビーム
の複合的利用

LSIとRF-MEMSの混載
・従来半導体プロセスとの親和性
・低コスト化

○ ○ ○

41 05 08
超高周波
デバイス

化合物半導
体系HEMT、
HBT

・リソグラフィ
・ビーム加工

ゲート障壁層の薄層化によ
る寄生インピーダンス低減

41 05 09
基板製
造

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

表面ラフネスの低減、サイト
フラットネスの向上

41 05 10
ドーピン
グ

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

低温ドーピング技術の確立

41 05 11
微細加
工プロセ
ス

・リソグラフィ
・イオンビーム

Siにおける微細加工技術の
SiCへの転用

41 05 12
微細加
工プロセ
ス

・フェムト秒レー
ザー加工

集光フェムト秒レーザーに
よるレーザースクライビング
技術

最適光学系の設計 ○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 13
基板製
造

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

表面ラフネスの低減

41 05 14
ドーピン
グ

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

低温ドーピング技術の確立

41 05 15
微細加
工プロセ
ス

・リソグラフィ
・イオンビーム

Siにおける微細加工技術の
SiCへの転用

41 05 16
微細加
工プロセ
ス

・フェムト秒レー
ザー加工

集光フェムト秒レーザーに
よるレーザースクライビング
技術

最適光学系の設計 ○ ○ ○ ○ ○ ○

Si半導体

露光技
術

大電力高周
波パワートラ
ンジスタ
（GaN系）

超微細半導
体デバイス
（LSI、DRAM
など）

大電力パ
ワートランジ
スタ（SiC系）

パワーデ
バイス

半導
体・電
子部品

情報家
電

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（44／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 05 17
基板製
造

・イオンビーム
・クラスターイオ
ンビーム

表面ラフネスの低減

41 05 18
ドーピン
グ

イオンビーム（含
むガスクラス
ターイオンビー
ム）

低温ドーピング技術の確立

41 05 19
微細加
工プロセ
ス

・リソグラフィ
・イオンビーム

Siにおける微細加工技術の
SiCへの転用

41 05 20
微細加
工プロセ
ス

・フェムト秒レー
ザー加工

集光フェムト秒レーザーに
よるレーザースクライビング
技術

最適光学系の設計 ○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 21

ＣＮＴトランジ
スター論理
回路、ＣＮＴメ
モリ、ＣＮＴセ
ンサー、ＣＮ
Ｔバイオセン
サー

基板加
工プロセ
ス

・マイクロコンタ
クトプリント

CNT配向基板加工技術の
確立（リソ、エッチング）

・ＣＮＴ配向成膜のための技術
・配向成膜のための下地基板の加
工

○ ○ ○ ○ ○

41 05 22
有機トランジ
スター、有機
センサー

微細加
工プロセ
ス

・有機材料のナ
ノビーム加工
・ナノインプリント

環境を制御しながらナノイ
ンプリントする技術

通常のホトリソでは加工が困難な有
機導電体材料のナノ加工

○ ○

41 05 23 光導波路
・ナノインプリント
・電子ビーム
・LIGA

導波路側面のラフネスを低
減した高効率導波路の作
成

高精度化
製造プロセスの高速化

○ ○ ○ ○ ○

41 05 24 ・LIGA
・高速化
・プロセスの低コスト化

41 05 25 ・ナノインプリント
マイクロレンズアレイシートの薄型
化

41 05 26
２Dフォトニッ
ク結晶

・ナノインプリント
・電子ビーム
・LIGA

導波路側面のラフネスを低
減した高効率導波路の作
成

・高精度化
・製造プロセスの高速化

○ ○ ○

41 05 27
・フェムト秒レー
ザー加工
・ナノインプリント

3次元光造形によるテンプ
レート作製
2次元構造の積層化技術

・3次元光造形の高精度化
・高屈折材料への転写（反転構造）
・作製時間の短縮

○ ○ ○ ○ ○

41 05 28 ・LIGA
多層膜の導入による３DPC
作成

41 05 29
シリコンフォ
トニクス

・LIGA
高アスペクト比かつ側壁が
平坦な導波路の形成

・側壁平坦性の向上
・コスト削減

○ ○

41 05 30
波長変換デ
バイス

・LIGA
ガラス微細ナノ加工、ナノ形
状制御

41 05 31
偏光制御デ
バイス

・LIGA
ガラス微細ナノ加工、ナノ形
状制御

41 05 32
位相差制御
デバイス

・LIGA
ガラス微細ナノ加工、ナノ形
状制御

41 05 33
プラズモニク
スデバイス

・電子ビーム
・集束イオンビー
ム
・ナノインプリント

ナノオーダーでの金属ドット
構造制御

・最適構造設計
・ナノメートル構造制御

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 34

電磁波制御
メタマテリア
ル（パーフェ
クトレンズ）

・ナノインプリント
・電子ビーム

ナノインプリント、リソグラ
フィー、MEMS技術などによ
る微細構造の量産技術

多数の微細構造を均質に形成する
量産技術の開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 35 光ＭＥＭＳ ・ナノインプリント 低コストのプロセス技術 ・従来プロセスとの親和性 ○ ○

マイクロレン
ズアレイ

光デバイ
ス

その他の
新規材料
系デバイ
ス

3Dフォトニッ
ク結晶

大電力高周
波パワートラ
ンジスタ（ダ
イヤモンド
系）

光通信

情報家
電（続
き）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（45／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 05 36
ナノ構造
形成

・ナノインプリント
テーパー断面を形成可能な
微細パターン形成技術

表面形状の保護 ○ ○

41 05 37
ナノ構造
形成

・射出成形+ナノ
インプリント

ナノ構造形成による反射防
止膜形成
テーパー断面を形成可能な
微細パターン形成技術

・ナノ精度射出成型技術の確立
・表面形状の保護

○ ○ ○ ○

41 05 38
サブ波長偏
光板

・光ナノインプリ
ント

200nm以下のピッチでのワ
イヤーグリッド
低コストでサブ波長パター
ンが形成可能なリソグラフィ
技術

・大面積化
・スループット
・消光比の向上

○ ○ ○

41 05 39
構造色利用
カラーフィル
タ

・ナノインプリント
三次元構造を形成できる微
細パターン形成技術

・構造色発生のための厳密な膜厚
制御

○ ○ ○

41 05 40 導光板 ・ナノインプリント
テーパー断面を形成可能な
微細パターン形成技術

散乱光の均一性の向上、損失の低
減

○

41 05 41

配線、層間
絶縁膜、絶
縁膜等形成
技術

・マイクロコンタ
クトプリント

低コスト、大面積均質性

41 05 42

表面伝導
型電子放
出素子ディ
スプレイ

ナノギャップ
電極形成技
術

・ナノインプリント
・LIGA

ナノギャップ電極を用いた
電子放出機構に基づき蛍
光体を発光させる技術

・大面積化
・加工の低コスト化

○ ○ ○

41 05 43

有機EL
（有機トラン
ジスタに順ず
る）

・有機材料のナ
ノビーム加工
・ナノインプリント

環境を制御しながらナノイ
ンプリントする技術

通常のホトリソでは加工が困難な有
機導電体材料のナノ加工

○ ○ ○

41 05 44 LED ・ナノインプリント

・光取出効率改善
・低コストでサブ波長パター
ンが形成可能なリソグラフィ
技術

高効率取出のためのパターン設計
および永久膜の信頼性

○

41 05 45
ディスクリー
トトラックメ
ディア

ナノパ
ターン形
成

・ナノインプリント
トラック上のみに磁気情報
を記憶させる事による記憶
容量の向上

・低価格化
・両面加工 ○ ○ ○

41 05 46
ナノパ
ターン形
成

・電子ビーム
・反応性イオン
エッチング
・ナノインプリント

微細ドットを全面配置し、磁
区を分離する事によって
1Tbit/in2以上の記憶容量
を確保する

・低価格化　　・両面加工
・パターン精度の向上
・磁区の高密度化
・ヘッドの位置合わせ技術
・高スループット装置、低コスト化

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 05 47
ナノ平滑
平面形
成

・クラスターイオ
ンビーム
・ドライケミカル
プラナリゼーショ
ン
ナノメカノケミカ
ルポリッシュ

ｎｍオーダーの超平坦平面
の形成

・平坦化のスピード（コスト）
・両面同時仕上げの可能性

○ ○ ○

41 05 48
フラッシュメ
モリ

・従来リソグラ
フィー
・ナノインプリント

高信頼トンネル絶縁膜の作
成

低価格化　（ビットコスト半減/年） ○ ○ ○

41 05 49 MRAM
・従来リソグラ
フィー
・ナノインプリント

クロスバー構造磁性膜によ
る　　　　抵抗スイッチング

・低コスト化
・磁性材料に対する高選択比レジス
ト

○ ○ ○

41 05 50 FeRAM
・従来リソグラ
フィー
・ナノインプリント

トランジスター型メモリー
強誘電体材料記憶

・低コスト化
・３Ｄキャパシーの深堀構造用プロ
セス

○ ○ ○ ○ ○

41 05 51 PRAM
・従来リソグラ
フィー
・ナノインプリント

クロスバー構造
カルコゲナイド材料
抵抗スイッチングメモリー

・低コスト化
・メモリー部構造の微細パターン形
成

○ ○ ○ ○ ○

41 05 52
MEMSプロー
ブメモリ

・AFM

ＡＦＭプローブを用い、樹脂
膜に凹み付けることで記憶
し、凹み周辺を加圧するこ
とで消去する。

・記憶密度向上
・低価格化
・信頼性向上

○ ○

パターンドメ
ディア

不揮発メモ
リ

磁気系スト
レージ

反射防止膜
ディスプレ
イ（共通技
術）

発光素子

液晶ディス
プレイ

メモリ・
スト
レージ

ディス
プレイ

情報家
電（続
き）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（46／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 06 01 触媒・担体

電極触
媒担持
プロセス
（白金、
カーボン
など）

・高分散化、ﾅﾉ
構造制御

高分散化、ﾅﾉ構造制御によ
る触媒量の低減、耐久性の
向上、触媒活性の向上

・粒子サイズの最適化、面方位・形
状の最適化
・非金属触媒の探索・開発・ナノ粒
子化
・カーボンナノファイバ、ファブリッ
ク：電界紡糸法およびナノ炭素紡糸
法による作製と最適化

○ ○ ○

41 06 02

電解質
膜形成
（フラー
レンな
ど）

・ナノ粒子分散コ
ンポジット化

ラジカル捕捉能を持つナノ
粒子コンポジット（フラーレ
ン、フラーレン誘導体）によ
る耐久性の向上

・粒子径の極小化、ラジカル捕捉率
の向上

○ ○ ○

41 06 03
電解質
膜形成

・電界紡糸法お
よびナノ炭素紡
糸法

ナノコーティングによる耐久
性の向上（ラジカル捕捉層
形成）による耐久性の向上

・電界紡糸法およびナノ炭素紡糸法
による作製と最適化

○ ○ ○

41 06 04

電解質
膜（プロ
トンス
ルーウ
エー膜）
形成

・スルホン酸基
の配列制御、高
分子立体構造
制御

プロトンスルーウエー膜に
よる出力密度向上

・粒子径の極小化、スルホン酸基配
列の完全化、プロトン伝導性の向上

○ ○

41 06 05

電解質
膜（有
機・無機
ハイブ
リッド膜）
形成

・電界紡糸法
・ナノ粒子分散コ
ンポジット化

ナノ分散した有機・無機ハ
イブリッド膜による耐熱性、
保水性向上とナノファイ
バーからなる微多孔性イオ
ン交換膜による出力密度向
上

・ファイバ径、孔径、厚みの極小化、
プロトン伝導性の向上

○ ○ ○

41 06 06

電解質
膜（メタ
ノール浸
入阻止
ナノ層付
与膜）形
成

・高分子精密重
合法

ブロック共重合体やグラフト
共重合によるメタノール浸
入阻止ナノ層付与膜による
出力密度向上

・阻止層厚みの極小化、メタノール
阻止率の向上

○ ○

41 06 07

高分子
膜（ナ
フィオン
など）ナ
ノ構造形
成

・ナノインプリント
電解質膜表面積の増加さ
せ触媒反応促進による出
力密度向上

・転写形状、転写プロセスの最適化 ○ ○ ○ ○ ○

41 06 08
ガス拡散層
（GDL)

高分子
膜形成

・静電スプレー
法など

ナノファイバー添加（カーボ
ン、導電性高分子）ナノコー
ティングによる性能向上、
耐久性向上、低コスト化

・カーボンファイバーを一部用いた
GDL材料のメカニズム解明
・GDLとセパレータ表面のナノ構造
制御技術の開発
・電極厚さの極小化、低コスト化

○ ○ ○

41 06 09

マイクロ燃料
電池
（パワー
MEMS）

微細加
工プロセ
ス

・半導体加工技
術

パワーMEMS技術による燃
料電池プロセスの極小化

・3次元構造体の形成（深溝エッチン
グ、マイクロマシニング）
・化学安定性の向上（加工された異
種材料の接合、表面被覆プロセス）

○ ○ ○

41 06 10
マイクロ改質
器

微細加
工プロセ
ス

・半導体加工技
術、ナノ触媒・化
学反応技術の
融合（リソグラフ
フ法、スパッタ
法、サンドブラス
タ法、ゾルゲル
法）

半導体加工技術、ナノ触
媒・化学反応技術の融合に
よるマイクロ改質器の極小
化

・化学反応器、ヒータ、温度センサ
などを1チップに統合
・内部反応の高温化と外部面低温
化の両立

○ ○ ○

マイクロ燃
料電池

電解質膜
PEFC/DM
FC

燃料電池

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（47／83）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_1ナノインプリント・精密ビーム加工）

No.

評価指標

D E FC
材料・技術の概要

BA
実用化に向けた研究開発課題

出口分類（製品・部品、要素・プロセス）
出口分
野

出口
名称（材料・技

術名称）

41 07 01
マスクレスリ
ソグラフィー

・フォトリソグラ
フィー

ダイナミックマスクレスリソ
グラフィ技術

・光学系の構築
・位相制御技術
・デジタルミラーデバイスの向上

○ ○ ○

41 07 02
光学系、低
熱膨張材料
ミラー

・イオンビーム
フィギュアリング
・クラスターイオ
ンビーム

形状精度１．５ｎｍ以下、粗
さ０．１５ｎｍ以下、全体サイ
ズ1ｍ超

スループット（1枚数ヶ月） ○ ○

41 07 03
熱ナノイ
ンプリン
ト装置

・電子ビーム
・光リソグラフィ
・ナノインプリント

低コストでナノ構造を形成
する
ローラー用大面積金型の作
製

・ステップアンドリピートによる高精
度パターン配置
・ステップアンドリピートによる継ぎ
目のないパターン形成

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 07 04

ローラナ
ノインプ
リント装
置

・電子ビーム
・光リソグラフィ
・ナノインプリント

大面積パネルおよび長尺
シートへの加工

・ロール用大面積金型の作製
・目的位置への高精度のパターン
転写

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 07 05

量産用
モールド
製造プ
ロセス

・集束イオンビー
ム
・電子ビーム
・エッチング
・電鋳

ナノインプリントの実用化の
ために必要なモールドの製
造

・高耐久
・低コスト
・大面積

○ ○ ○ ○ ○

41 07 06

半導体
用モー
ルド製造
プロセス

・電子ビーム
・集束イオンビー
ム
・ナノインプリント

ナノインプリント用モールド
の製造

・スループット
・位置精度
・欠陥

○ ○ ○ ○ ○ ○

41 07 07

半導体
用モー
ルド修復
プロセス

・AFM
・電子ビーム
・集束イオンビー
ム

ナノインプリント用モールド
の修復

・超微細パターンの形成および修復 ○ ○ ○ ○ ○

リソグラ
フィー装置

製造技
術

リソグ
ラフィ

ナノイ
ンプリ
ント

ナノインプ
リント装置

ナノインプリ
ントモールド

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（48／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

42 01 01
階層形成：ダブルチューリング・
テンプレート

散逸構造理論を援用し、特性波
長の異なる周期構造を同時に実
現する

分子素子やメモリー素子等の階層
的配列に資する、新しいチューリン
グ構造に基づいたテンプレートパ
ターンのin situ合成

○ ○ ○ ○ ○

42 01 02
任意パターンの自己組織的形
成：DNA折り紙など

作成したいパターン形状に基づ
いて構造設計したDNA等を用い
て、自己組織的に任意のナノパ
ターンを作成

ナノパターンの機能化
複数のナノパターンの集積化
異種ナノパターンの複合化
三次元的集積化

○ ○ ○ ○ ○

42 01 03
膜厚１～2nmで欠陥の無いSAM
レジスト膜

描画解像度１０ｎｍ以下の高解
像度リソグラフィで使用されるレ
ジスト膜

露光／描画ツール
高感度化
高速成膜
パターン転写プロセス

○ ○ ○ ○ ○

42 01 04
ナノコンベア：自律型機能材料を
用いたナノ搬送システム

ナノ構造組織をプログラム的にビ
ルドアップするための散逸構造
原理に基づくナノアクチュエータ

自励振動するナノ材料（高分子材
料、無機材料）、基板への集積化、
エネルギー源、時空間構造の制
御、輸送物質との親和性

○ ○ ○ ○ ○

42 01 05
ナノポジショニング：自己修復型
ナノポジショニング技術

散逸構造を利用しナノ精度で超
分子などの自己集合体を精緻に
配列させる技術

極性・波長制御＞角度制御＞原点
制御等の技術を可能にする手法を
数理科学的に検討し、実践する自
己集積と散逸構造理論の融合

○ ○ ○ ○ ○

42 01 06 Metamaterials or左手系材料
自己組織化を利用し、高次構造
を実現し、メタマテリアル（左手系
材料）の創製を目指す

材料系の選択・開発・設計
自己組織化による3次元構造、パ
ターニング

○ ○ ○ ○

42 01 07 ナノジャミング：機能干渉の予測
デバイスの集積化に伴う素子間
の干渉（ジャミング）の解消

分子素子間の相互作用、協同現象
の解析とその解消、あるいはその
利用反応拡散理論による

○ ○ ○ ○ ○

42 01 08 液中・高速原子間力顕微鏡
各種ボトムアッププロセスを、分
子レベルの解像度でリアルタイ
ムにその場計測．

高速化
液中での分子分解能

○ ○

42 01 09 Ｘ線反射・回折
各種ボトムアッププロセスを、分
子レベルの解像度でリアルタイ
ムにその場計測．

高強度・コンパクトＸ線源
空間分解能の向上

○

42 01 10
先端材
料

ハイブリッドバイオ・無機マテリア
ル

基板によらず、surfactantを媒介
して、無機結晶、秩序化されたメ
ソポーラス薄膜を自己組織的に
形成させる技術

自己組織化による無機結晶、ポー
ラス薄膜の高結晶化、高秩序構造
化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 01 自己組織化ポリマーナノ粒子

自己組織化プロセスを用いて、
センシングパート、ターゲット接
着部位、薬物除法スイッチ部位、
などのナノ構造を有するポリマー
ナノ粒子を作製する

ブロックコポリマーミセルなど高分
子の設計（分子間相互作用などを
勘案した化学構造の設計）、化学
工学プロセスの開発、治験・動物実
験の適切な評価法の開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 02 ナノチューブの自己組織化技術
自己組織化により精製した脂質
ナノチューブに薬剤を内包させる

医療応用については、動物実験の
見直しと代替え評価システムの確
立、安全で速やかな治験と認可シ
ステムの見直し、など研究開発と
行政システムの連携が要求される
開発課題ある

○

42 02 03 磁気粒子マイクロカプセル
マグネタイト等の磁性体マイクロ
カプセルを自己組織化プロセス
で作製

Layer-by-Layer法による微粒子表
面形成、マグネタイト等の磁性体に
よるコーティング、コーティング層の
ナノ構造制御

42 02 04 ナノポーラスアパタイト微粒子
高分子粒子表面へ磁性体とナノ
ポーラスアパタイトを積層形成

積層構造の形成法、ナノポーラス
構造の制御、薬物の含浸と徐放性
の制御

42 02 05
自己組織化ナノポーラスシリカ粒
子

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

ドラッグ
デリバ
リーシ
ステム
（DDS）

評価指標出口

No.

基盤製
造技術
及び評
価計測
技術

実用化に向けた研究開発課題

医療

計測技
術

プロセ
ス技術

材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（49／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 02 06 ナノコーティング 流体流れの制御、撥水、撥油

42 02 07 インプリント、ナノ射出成形技術
ポリマー材料をナノレベルで回路
や流路を形成する技術

42 02 08 ナノ表面修飾

42 02 09 ナノ領域センシング
ナノ領域の流れや物理量を可視
化する技術

42 02 10 センサープローブ開発

42 02 11 ナノチューブの自己組織化技術
自己組織化により精製した脂質
ナノチューブを用いてマイクロ流
路を形成する

ナノチューブの配列技術の確立、
低価格による高品位ナノチューブ
の合成

42 02 12 自己組織化ナノ細孔膜
自己組織化によりバイオセンサ
用のナノ細孔膜を作製する技術

感度・選択性・応答速度にすぐれた
センシング材料の提供

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 13
自己組織化単分子膜を用いた
DNAセンサ

自己組織化単分子膜（SAM)によ
るDNAセンサの作成技術

感度向上
安定性

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 14
動物実験代替え用のセルチップ
ならびに有用物質産生用セルリ
アクター

自己組織化細胞培養基材による
生体に近い状態での細胞培養
で、動物実験を代替えしたり、細
胞リアクターとして有用な細胞産
生物質の合成

自己組織化を利用し、傾斜構造の
あるフィルターを一工程で作成する

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 15

細胞の分離装置(血液製剤用の
選択的細胞分離膜）のための自
己組織化によるハニカム膜生成
技術

自己組織化を利用し、傾斜構造
のあるフィルターを一行程で作成
する

孔径のより高度な均一化、微小化
（ナノサイズ化）、大面積化、均質
化、低価格製造プロセスの開発

○ ○ ○ ○ ○

42 02 16
細胞の培養機器のための自己
組織化による足場材料の作成技
術

自己組織化ハニカム膜により肝
細胞の足場材料を得る、神経幹
細胞のサイトカインフリー増殖

細胞培養の点からは、多孔質培養
基材と細胞の相互作用の機序解
明

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 17
生体細胞による被覆が不要な抗
血栓性表面の自己組織的な形
成技術

ブロックコポリマーなどの自己組
織化を利用し、血小板が付着し
にくい表面構造を形成する

血栓生成メカニズムの解明
長寿命化
安全性の確保

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 18
人工生体組織　（皮膚、骨、臓器
等）のための傾斜機能材料、生
体適合材料

永久的な生体適合性を付与させ
るために、分子レベルでの構造
（表面から内部など）を制御さ
せ、１００％生体組織とコンパチ
ブルな材料を構築する

42 02 19
ナノコンベアー：自律型高分子機
能材料を用いたナノ搬送システ
ム

ナノ構造組織をプログラム的にビ
ルドアップするためのナノアク
チュエータ

自励振動するナノ材料（高分子材
料、無機材料）、基板への集積化、
エネルギー源、時空間構造の制
御、輸送物質との親和性

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 02 20 分子集合

マイクロリアクター、マイクロ分析、
流路演算、インテリジェントなセン
サー、テーラーメイドのナノ材料設
計、表面制御技術

○ ○ ○ ○○○

医療
（続き） 分離装

置・細
胞培養
足場材

分子マ
シーン・
ナノコ
ンベ
アー

マイク
ロトータ
ルアナ
リシス
システ
ム（μ-
TAS）

生体材
料

バイオ
セン
サー

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（50／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 03 01
ナノ化
粧品

42 03 02
機能性
食品

42 03 03

障害者
用イン
タ
フェー
ス

視覚障害者インタフェース用ソフ
ト材料の自己組織化技術

微妙な感触に対応したソフト材料
の自己組織化技術

微妙な感触に対応したソフト材料
の自己組織化技術
（現在、盲目の人用の点字を簡便
に作る努力が行われ、エレクトロニ
クスで描画できるシステム開発が
行われているそのシステムにはソ
フト材料で人間の手・皮膚にフィット
する材料、点字を作成するための
微粒子、有機トランジスター、圧電
材料、ゲルを積層・組織化技術を
構築する）

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 03 04
脱コレステロール食品のための
シクロデキストリンによる分子マ
スキング技術

42 03 05
ミルクダウンの防止剤のための
シクロデキストリンによる分子マ
スキング技術

42 03 06 抗原抗体反応を用いた診断薬

42 03 07 オムツ用防臭剤

42 04 01

環境モ
ニタリ
ングシ
ステム

ナノハイブリッド環境センサ

環境センサの微細化，機能化
（温湿度，音，照度センシングが
可能，無線でLAN接続可能，バッ
テリ搭載，無線によるエネルギ供
給等）、様々な機能膜からなるセ
ンサ部をチップ上に自己組織化
により作り分ける

環境センサ，CPU，ﾊﾞｯﾃﾘ等の超小
型化微小デバイスを実現するため
に，有機分子を基板に高密度・高
配向に化学吸着させたり，微細構
造構築する手法の開発

○ ○ ○ ○

42 04 02
LB膜、ナノシート、交互積層膜
と、機能性分子のハイブリッドフ
レキシブルセンサー

LB法、ナノシート、交互積層法な
どを用いて機能性化合物を薄膜
化し、安価なセンサを作製

感度向上
安定性

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 04 03
自己組織化単分子膜を用いた
DNAセンサ（注：別項でロードマッ
プ化）

表面プラズモン（SPR)、水晶振動
子（QCM)などの検出方法を用い
たセンサ

感度向上
安定性

42 04 04
環境センサー：センサアレイ形成
技術

ガスセンサ、温度センサ等をアレ
イ化して複合マイクロセンサシス
テムを構築する

各種センサのマイクロアレイ化、配
線

42 04 05
アスベストセンサー：自己組織化
ハニカムフィルムをフィルターと
する環境モニター

均一口径フィルターの開発、画
像解析による浮遊物質（アスベス
トなど）の簡便な同定

装置の小型化、画像解析と物質の
同定技術の開発、低価格高性能
フィルターの開発

○ ○ ○ ○

42 04 06
フィルムセンサー（LB膜、ナノ
シート、交互積層膜と、機能性分
子のハイブリッド）

LB法、ナノシート、交互積層法な
どを用いて安価なセンサを作製
する

自在組織体構築技術

42 04 07 ユビキタスセンサー

42 04 08
自己診断機能を持つｲﾝﾃﾘｼﾞｪﾝﾄ
部材

42 04 09 自己修復機能を持つ補強部材

安全・
安心

環境・
生体セ
ンサー

健康・
福祉

そのほ
かの部
材

そのほ
かの部
材

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（51／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 05 01

低摩擦化表面を作製するための
塗装（ならびに塗装による構造を
鋳型とする表面ナノ・マイクロ加
工）表面にナノ・マイクロ構造を
付与する塗装

表面にナノ・マイクロ構造を付与
する塗装によって摩擦部におけ
るエネルギー損失の低減化

金属、鋳物、プラスチックなど多様
で複雑な形状を持つ表面への塗装
によるナノ・マイクロ構造付与、なら
びに塗装を鋳型とする表面加工

○ ○ ○ ○ ○

42 05 02
材料表面へのナノ・マイクロ加工
による超撥水あるいは超親水生
付与

付着防止や洗浄を要しない表面
加工により、融雪効果や、船舶
や航空機の燃料消費、車両や自
動車の洗浄コスト、などを低減

金属、鋳物、プラスチックなど多様
で複雑な形状を持つ表面への塗装
によるナノ・マイクロ構造付与、なら
びに塗装を鋳型とする表面加工

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 05 03
防食被覆：金属－有機酸自己集
積化多層膜

２官能フォスフォン酸あるいはカ
ルボン酸分子を金属単原子層で
連結し、多層膜を形成する．主と
して、軽金属類の防食被覆への
使用を想定．

長寿命化
自己修復性
用途開発

○ ○ ○ ○ ○

42 05 04
自己組織化を利用した自己支持
性ナノ薄膜

自己組織化性を利用して、支持
基板を必要としないナノメートル
オーダーの厚さを有するナノ薄
膜を作製する

ナノ薄膜の大面積化、高強度化、
高機能化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 05 05
電池の固体電解質：有機ゲル化
剤による固体電解質

低分子あるいは高分子のゲル化
剤を添加することにより、液体を
常温常圧のまま固体化

ゲル化能の向上
溶剤非選択性

○ ○ ○ ○

42 05 06
選択透過膜：有機ゼオライトによ
る分子ふるい

有機分子同士、あるいは有機配
位子と金属イオンとの相互作用
によって、様々な孔径をもつ固体
を形成。ゼオライトのような働き
をさせる

薄膜化 ○ ○ ○

42 05 07
分子認識機能分離膜：分子膜
フィルム、固定化分子膜

選択的な分子認識能を有する分
子を自己組織化させ固定化させ
る

42 05 08

ナノポーラス材料を用いた高容
量キャパシタ（ナノポーラス材料
を用いた自己組織化による電極
の高比表面積化・細孔径最適
化）

自己組織的にナノ（メソ）ポーラス
構造化、電極面積を最大化させ
た構造を作製する

高容量化、高出力化、低抵抗化、
小型軽量化、製造コストの低減

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 05 09
ガスの吸着・貯蔵：有機ゼオライ
トによる分子ふるい

有機分子同士、あるいは有機配
位子と金属イオンとの相互作用
によって、様々な孔径をもつ固体
を形成。ゼオライトのような働き
をさせる

吸着性能の向上 ○ ○ ○

42 05 10
排熱利用型熱電発電装置・超撥
水、超親水表面加工

層状酸化物を自己組織的に結晶
配向化することにより高効率化し
た熱電材料

新規熱電材料の探索・開発、自己
組織化配向・緻密化プロセスの確
立、モジュール化技術の開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 05 11
発電デバイスのための有機太陽
電池材料（色素増感太陽電池）

自己組織化による単分子膜を酸
化チタン上へ形成
しエネルギ変換効率の向上を目
指す

ボトムアップ技術として、単分子膜
の最適構造，製造技術が未確立

○ ○ ○ ○

42 05 12
ソフトフォトデバイス：ナノハイブ
リッド太陽電池

界面エネルギーを利用して有
機、無機ナノ材料を集積組織化
し高効率太陽電池を作製する

ナノ材料の集積法• 高効率化• 長寿
命化

○ ○ ○ ○ ○

42 05 13
フォトセンサー、太陽電池：有機
薄膜太陽電池

フラーレンとポリチオフェンなどを
混合したバルクへテロ構造の有
機薄膜太陽電池

効率向上
デバイス構造の最適化
材料の選択

○ ○ ○ ○

42 05 14
有機薄膜太陽電池（自己組織化
によるバルクへテロ構造形成）

P型、N型材料（e.g.　ポリマー
/C60orナノワイヤorポーラス材
料）による　自己組織化利用バル
クへテロ構造形成、バルクへテロ
接合タンデムセル構造に基づく
有機太陽電池を作製する

高エネルギー変換効率
デバイス構造の最適化（多接合型）
材料の選択
耐久性向上
フレキシブル基板への適用

○ ○ ○ ○ ○ ○

環境･
エネル
ギー

表面
コー
ティン
グ

貯蔵器

エネル
ギーデ
バイス・
太陽電
池

機能性
膜

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（52／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 05 15 太陽電池のための集光材料
光の利用効率を向上させる技
術、材料

42 05 16
人工光合成素子のためのエネル
ギー／電荷分離機能膜

効率的なエネルギー／電荷分離
機能を有する分子膜を構築し、
生体系以上の変換効率の発現
を目指す

42 05 17
フォトデバイスのための有機太
陽電池材料

フラーレンとポリチオフェンなどを
混合したバルクへテロ構造の有
機薄膜太陽電池を作製する

42 05 18 大容量電池

42 05 19 パワーデバイス用の基板

42 05 20

環境モニター、アスベストセン
サーのための自己組織化ハニカ
ムフィルムをフィルターとする環
境モニター

均一口径フィルターの開発、画
像解析による浮遊物質（アスベス
トなど）の簡便な同定

装置の小型化、画像解析と物質の
同定技術の開発、低価格高性能
フィルターの開発

○ ○ ○ ○

42 05 21 ｐHセンサー：２分子膜フィルム

42 05 22
自己組織化ナノポーラスシリカ粒
子

42 05 23 光触媒

42 05 24 重質油改質触媒

42 05 25 メソ多孔体ナノ材料

42 05 26 高度断熱材

42 05 27
インテリジェントな服用の極細繊
維

42 05 28 自動車用の遮熱材

42 05 29 高機能繊維材料

42 05 30 ガラス部材

42 05 31 電磁波遮断材料

環境・
エネル
ギー
（続き）

エネル
ギーデ
バイス・
太陽電
池（続
き）

環境セ
ンサー

そのほ
かの部
材

環境触
媒

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（53／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 06 01 プラズモニックデバイス
金属ナノ粒子の配列構造を利用
いたプラズモニックデバイスの作
製技術

金属ナノ構造体の集積技術の開
発：精密構造制御、超寿命化、高
効率化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 02 半導体集積回路のためのSAM
ゲート絶縁膜および拡散バリア
膜に、有機単分子膜を用いた半
導体集積回路

信頼性
プロセスインテグレーション

○ ○ ○ ○ ○

42 06 03
プラズモニック・ナノデバイスのた
めの金属・半導体ナノ粒子アレイ

金属あるいは半導体のナノ粒子
中に励起されるプラズモンによっ
て増強された光電場を利用す
る、光電変換や非線形光学デバ
イス

ナノ粒子径の均一性・制御性
配列構造形成・パターン形成
粒子表面の化学修飾

○ ○ ○ ○ ○

42 06 04
インプリントによるミクロン～サブ
ミクロンレベルの薄膜のパターン
化と毛管現象による液体制御

ナノインプリントによって微細に
形成された溝に、導電インクを毛
管現象を用いて導入することに
よる回路パターンを形成。また、
導電性インクの代わりにナノめっ
き技術との組合せによる回路形
成

基板材料との液体の濡れ性制御、
SAM技術との組合せ、配線内のボ
イド等欠陥の除去、特異形状を含
んだ回路設計ツールの開発、高ス
ループットに対応したRoll to Roll成
形との組合せ

○ ○ ○ ○ ○

42 06 05
高密度実装モジュールのための
チップ状部品の自己組織的配置

サブミリサイズのチップ部品を自
己組織的に配列する

位置選択性向上
歩留まり向上
三次元化
リワーク性付与

○ ○ ○ ○ ○

42 06 06

環境にやさしいプロセスによる
光・電子マイクロデバイスのため
の水溶液中でのマイクロパター
ニング技術

パターン化SAM基板を用いて、
誘電体、蛍光体、半導体、磁性
体などの機能性金属酸化物や金
属電極を水中でマイクロパターン
化する

材料が持つ本来機能の発現
パターン精度の向上
液相析出反応系の開発
デバイス作製スピードアップ

○ ○ ○ ○ ○

42 06 07

フレキシブル基板上への簡便な
電子回路作製法：インクジェット
法による、ミクロンレベルの薄膜
のパターン化

導電インクの直接印刷や自己組
織化膜（SAM膜）の印刷による親
疎水パターン化など

液滴のダウンサイジング
描画の高速化
重ね塗りへの対応
材料の選択
インク化技術

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 08

フレキシブル基板上への簡便な
電子回路作製法：マイクロコンタ
クトプリントによる、ミクロン～サ
ブミクロンレベルの薄膜のパター
ン化

導電インクの直接印刷や自己組
織化膜（SAM膜）の印刷による親
疎水パターン化など

液滴のダウンサイジング
描画の高速化
重ね塗りへの対応
材料の選択
インク化技術

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 09 印刷法に適した有機半導体層
印刷法に適した新規有機半導体
の構造制御技術

高い電荷移動度、発光機能 ○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 10
ナノ粒子・有機導体を用いた印
刷法に適した導電層

ナノ粒子・有機導体を用いた導
電層形成

焼成温度の低減
クラック防止

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 11
フレキシブルディスプレイ
(有機ＴＦＴ）：自己組織化プロセス
を利用したhigh-kゲート絶縁層

ゲート電極上に高誘電率有機分
子を自己集積的に配列、積層さ
せる

高誘電率有機分子の分子設計（高
誘電率、低損失）およびその自己
組織化利用による積層化
膜の高誘電率化、平坦性、耐電
圧、小リーク電流。有機TFT特性向
上

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 12
マイクロコンタクトプリントによる、
ミクロン～サブミクロンレベルの
薄膜のパターン化

導電インクの直接印刷や自己組
織化膜（SAM膜）の印刷による親
疎水パターン化を行う

マイクロ・ナノフルイディクスの確
立、インク乾燥プロセスの制御と液
滴微細化

○

42 06 13

マイクロコンタクトプリントを用い
た電子回路、ソフトフレキシブル
回路のための金属ナノ粒子，
レーザー描画

ウエットプロセスによる金属微細
配線の直接描画

情報家
電

ペリ
フェリな
デバイ
ス

フレキ
シブル
デバイ
ス

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（54／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 06 14 nmサイズの電気的機能素子
nmサイズの電気機能素子の構
築技術

電気的機能を有する単分子材料の
設計、探索。動作機能の解析。
信号取り出し方式、電極の開発。
分子の自己組織化および分子操
作による製造方法の開発。
フレキシブル化。
生体との接続。
DNAなど生体利用自己組織化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 15
nmサイズの機能素子の集積技
術

nmサイズの分子デバイスの構築
技術

分子デバイスの集積化方法の開
発。
1次元、2次元、3次元集積化方法。
自己組織化による収率の向上。
動作の安定化、均一化。
フレキシブル化。
生体との接続。
DNAなど生体利用自己組織化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 16
分子トランジスタによる超高性能
デバイス：自己組織化による分
子トランジスタの製造

単分子サイズのチャネル長を持
つトランジスタ

動作原理、動作機能の解析
材料探索、動作の安定化、均一化

○ ○ ○ ○ ○

42 06 17

有機半導体TFT：自己組織化膜
（SAM）適用による有機半導体膜
界面形成（チャンネル界面、SDコ
ンタクト領域界面）

左記界面にSAMを適用すること
により、有機半導体膜のゲート絶
縁膜、SDコンタクト電極との接合
特性を向上させる

新規有機半導体材料の界面にマッ
チングするSAM材料の探索と開発

○ ○ ○ ○ ○

42 06 18
CNTトランジスタ：自己組織化に
よるトランジスタチャネル形成

触媒を用いることでナノサイズの
円筒状のグラファイト構造が形成
され、単層構造のものに半導体
の性質のものが2/3程度含まれ
る

触媒の粒径制御，
CNTの直径制御，カイラリティ制
御，
半導体・金属分離技術

○ ○ ○ ○ ○

42 06 19
超高集積半導体のための自己
組織化を利用した超微細加工

低分子やポリマーの自己組織化
構造を利用したシングルnmクラ
スの超微細加工

パターン微細化
パターンサイズ／ピッチばらつき低
減

○ ○ ○ ○ ○

42 06 20
単電子トランジスタデバイスのた
めの単分子トランジスタ

42 06 21

発光デバイスの光取り出し効率
向上等に必要なサブ波長（サブ
μｍ）サイズの周期的な凹凸構
造の、自己組織化パターンをテ
ンプレートにした形成技術

自己組織化によって生成させた
サブ波長サイズのパターンを発
光面に転写して凹凸を形成する

自己組織化パターンの低コスト、高
スループット形成、サイズとピッチ
のばらつき低減

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 22

有機光スイッチングデバイスのた
めの非線形有樹色素の光ポーリ
ングによる疑似位相整合構造の
形成

非線形色素ドープ材料に波長の
異なる短パルスレーザを多重で
照射することにより疑似位相整
合条件を満足した周期構造を自
己組織化的に形成する

42 06 23
光通信システムのための量子
ドットレーザー、量子ドット光増幅
器、光スイッチ

42 06 24 量子ドットコンピューティング

42 06 25
CNTを用いたディスプレイのため
のカーボンナノチューブの位置選
択的成長

位置選択的に、かつ配向成長さ
せたカーボンナノチューブを用い
た電界電子放出ディスプレイ

42 06 26
フラットパネルディスプレイのた
めのデンドリマー

42 06 27
有機ELディスプレイのための有
機EL、溶液プロセスによる薄膜
作製

均一、大面積の薄膜作製を溶液
プロセス（塗布、印刷、スプレー
コートなど）で行う

発光デ
バイス

ディス
プレイ

バイ
オ・分
子デバ
イス

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（55／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 06 28
自己集積化分子膜(SAM)（分子メ
モリのための電気化学活性分子
SAM）

酸化還元反応による分子への電
荷の蓄積と放出を利用した不揮
発性分子メモリー

長寿命化
分子の開発と選択
全固体化（電解質を使わない記録
消去）
記録消去の高速化
プロセスインテグレーション

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 29
自己集積化分子膜(SAM)（分子メ
モリのための強誘電性分子
SAM）

分子の強誘電性を利用した不揮
発性分子メモリー

長寿命化
分子の開発と選択
全固体化（電解質を使わない記録
消去）
記録消去の高速化
プロセスインテグレーション

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 30
量子ドットメモリーのための金属
ないし半導体ナノ粒子の自己組
織化

量子ドットを、フラッシュメモリー
の蓄積層として用いる．

長寿命化
プロセスインテグレーション

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 31
高密度メモリ、電子回路のため
のナノインプリント技術

ナノオーダのパターンを有する金
型を基板上に形成した樹脂に押
し付けて樹脂パターンを形成す
る

42 06 32 ホログラムメモリ

42 06 33
ナノクリスタルメモリのための高
分子自己組織化材料

42 06 34
量子ドットを用いたメモリのため
のスピン量子ドット記録媒体

42 06 35

超高容量磁気記録媒体（パター
ンドメディア）の整列した磁性体
ナノドット構造の、ガイドパターン
によって整列させた自己組織化
パターンをテンプレートにした形
成技術

ガイドパターンにより配列させた
ブロックコポリマーの規則的なナ
ノ構造をテンプレートとして利用
して、テラビット級の磁気記録媒
体に必要な整列した磁性体ナノ
ドット構造を形成する

パターン微細化
パターンサイズ／ピッチばらつき低
減

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 36
磁気記録メディア：パターンドメ
ディア用トラック部形成技術

ナノインプリントによって基板表
面に形成された凹凸に自己組織
化に更に細かな記録部を形成す
る

42 06 37
超高容量磁気記録媒体：パター
ンドメディア

ポリマー材料の規則的なナノ構
造を利用してテラビット級の磁気
記録材料を実現する

情報家
電
（続き）

記録メ
ディア

メモリ

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（56／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 06 38
電子部品（コンデンサ）：High-K
ナノコンポジット材料

自己組織化による樹脂マトリック
ス内のナノフィラーの配列構造制
御技術を確立する（e.g.並列構造
化（微小コンデンサの並列））

高周波領域での高誘電率（500以
上）、低損失化、印刷プロセス、IJ
プロセスへの適用　耐久性の向上

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 39
電子部品（層間絶縁膜）：Low-K
ナノコンポジット材料

ナノポーラス材料によるLow-Kナ
ノコンポジット化
焼成不要

高周波領域での低誘電率、低損失
化、高膜強度

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 40
フレキシブル透明耐熱性フィル
ム：有機無機ナノハイブリッド材
料

有機材料の柔軟性と無機材料の
耐熱性透明性を併せ持つ材料開
発

42 06 41
車内LAN用　多重光スイッチ、光
検波変調器、多重波長用ファイ
バ

42 06 42
CNTを用いたトランジスタ/チップ
内配線：カーボンナノチューブの
位置選択的成長

位置選択的に、かつ配向成長さ
せたカーボンナノチューブを用い
たチップ内配線を形成する

位置選択性向上、配向性向上、大
規模集積化、歩留まり向上、バラツ
キ低減

○ ○ ○ ○ ○

42 06 43
プリント基板用ナノポーラス絶縁
膜

42 06 44 スーパーキャパシター

42 06 45
三次元実装用接続材：金属ナノ
粒子

金属ナノ粒子の製造において、
自己組織化により粒径制御が可
能であり、低エネルギー消費で、
高収率の製造技術

42 06 46
自己組織化によるフォトニック結
晶

42 06 47 高精細レジスト材料

42 06 48
高精細レジスト材料：自己組織化
膜を用いたレジスト膜

単分子膜レベルの薄いレジスト膜
とすることによって、パターンのにじ
みを低減

42 06 49
プリント基板材料：樹脂／磁性体
ハイブリッド技術、配向化技術

42 06 50 インターポーザ基板

42 06 51
サブミクロンスケールの金属網
目構造による透明電極

波長以下のスケールによる金属
網目構造を用いた透明電極

自己組織化によるサブミクロン金属
ネットワークの作製と高導電性の
確保（要素開発は「表面コーティン
グ」と共通する部分有り）

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 06 52 透明電極用　ナノハイブリッド膜

42 06 53 透明電極

42 06 54 偏光板

42 06 55
バイオ
チップ

情報家
電
（続き）

電極材
料

デバイ
ス用電
子材料

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（57／83）

出口分
野

出口分
類（製品・
部品、要
素・プロセ
ス）

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_2自己組織化)

評価指標出口

No. 実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要名称（材料・技術名称）

42 07 01
燃料電池用セパレータ：ナノコ
ピーによる無機材料膜

42 07 02
燃料電池用プロトン伝導膜：化学
修飾CNTの自己組織化技術

42 07 03
燃料電
池用触
媒

42 08 01 ロボット用マイクロセンサー
感覚統合センサ（視覚、聴覚、触
覚、全方位（GPS）マイクロセン
サー）

多様性、高度な処理能力、柔軟性
を持つセンサの開発。
・生物学的知見、自己組織化手法
を用いた製造プロセスの開発。
・ﾆｭｰﾗﾙﾈｯﾄﾜｰｸ化による高速化、
高度化。

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 08 02
ロボットアイのための量子ドット
反応拡散チップ

量子ドットの配列による演算機能
型視覚素子

量子ドット反応拡散チップの開発、
データの読み出し、ノイズコント
ロール

○ ○ ○ ○ ○

42 08 03 ソフトアクチュエータ材料
自己組織化によるナノ構造制御
によって筋肉以上の伸縮力、伸
縮率、伸縮スピードを実現

動作原理、伸縮特性向上（伸縮
力、伸縮率、スピード）、耐久性向
上、制御技術確立、スマート化

○ ○ ○ ○ ○ ○

42 08 04
人工筋肉・ソフトアクチュエータ用
の強誘電性ポリマー（ゲル）の自
己組織化構造

自己組織化によるナノ構造制御
によって筋肉以上の伸縮力、伸
縮率、伸縮スピードを実現
例えば強誘電性ポリマー（ゲル）
などを利用する

42 08 05 人工関節（オイルフリー）

42 08 06 塗布による規則パターン形成
大面積塗布技術による多孔体な
どの作製

自己組織化プロセスによる高分子
のパターン化、アルミナ陽極酸化
膜の大面積化、ブロックコポリマー
の大面積塗布フィルム、湿式塗布
プロセスでのパターン形成

○ ○ ○ ○ ○

42 08 07
高強度
部材

ロボット用の高強度部材

42 09 01

基盤製
造技術
及び評
価計測
技術

プロセ
ス技術

自己組織化 自己組織化基盤プロセスの開発

極性・波長制御＞角度制御＞原点
制御等の技術を可能にする手法を
数理科学的に検討し、実践する。
自己集積と散逸構造理論の融合。
分子素子間の相互作用、協同現象
の解析とその解消、あるいはその
利用。反応拡散理論による。

○ ○ ○ ○ ○ ○

ロボット

ロボット
用セン
サー・
デバイ
ス

燃料電
池

アク
チュ
エータ

燃料電
池用材
料

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（58／83）

出口分
野

A B C D E F

43 01 01
検査・
診断用
機器

バイオセンサー
（ホームヘルスケア
等）

バイオセンサー
血液、尿、唾液中の微量生体物質
高感度検出が可能なナノ空間バイ
オセンサー

・極微量有機物質を直接、電気信
号へ変換する機能の開発
・小型化
・高感度化

○ ○ ○ ○ ○

43 01 02
治療用
部材

ドラッグデリバリー
システム（DDS)
（がん、生活習慣病
などの診断・治療
剤）

DDSナノ空間構造
設計・制御技術

100nmオーダー、粒子サイズは50
nm～150 nmのナノ空間構造設計・
制御技術

・薬物の効率内包・安定化に適した
内部空間の構築
・ナノ粒子の体内動態・細胞内動態
を制御するための表面修飾技術
・生体内・細胞内での適切な薬物
放出制御技術

○ ○ ○ ○ ○ ○

43 01 03

有害物質等吸収・
固定材
（生活習慣病治療
剤）

病因物質除去用ナ
ノポーラス材料

消化管や血液中の病因物質・悪化
因子（糖尿病および合併症の原因
物質など）を吸着や分子間相互作
用により除去するためのナノ細孔
材料

・除去対象物質を選択的に取り込
むナノポーラス空間の構築
・生体内で副作用を引き起こさない
材料特性の実現
・消化管内や血液中などの多彩な
生体環境での安定な除去性能の
発揮

○ ○ ○

43 02 01 防御服 衝撃吸収防御服
ナノ気孔分散によ
る高強度軽量材

比重2.0以下程度の高強度軽量材 ○ ○

43 02 02
セン
サー

COガスセンサ
COガス迅速検知セ
ンサ

粒径数十nm、気孔率50%以上、応
答速度１秒以内のナノ空間セン
サー

・高速応答性の実現
・微細構造の制御
・長期安定性の実現

○ ○ ○ ○ ○

43 03 01 分離膜
病原体除去システ
ム

高性能ミクロ/メソ
ポーラス　分離膜

細孔径 1～ 100nm、病原性ウィル
スの除去等が可能な分離膜

①細孔径、ナノ空間制御   1 or 10
or 100 nm②物質選択性の付与
(親水性、疎水性、触媒機能な
ど)③(10nm)病原性ウィルスの除去
率100%　(1nm)タンパク質の分離

○ ○ ○ ○ ○

43 03 02
セン
サー

有害物計測用セン
サー

微量有害物の迅速
計測用センサー

ngオーダーガス中有害物、μg～ng
オーダー水/土壌中有害無機物、
μg/ml～pg/mlオーダー ダイオキ
シン、μg/ml～pg/mlオーダーＰＣ
Ｂ、μg/ml～ng/mlオーダー Pb,
F、μg/ml～ng/mlオーダーAs, Se,
Bを可能とするナノ空間センサーエ
レメント

①高感度セラミックセンシング材料
技術の高度化②生体分子（抗体、
DNA、受容体等）素子化技術の開
発③対象物質の選択性発現、もし
くは有害物質に広く反応する非選
択性を有する技術の開発④高検出
感度

○ ○ ○ ○ ○

43 03 03
有害物除去フィル
ター・デバイス

微量有害物の高選
択性分離除去材料

ngオーダーガス中有害物、μg～ng
オーダー水/土壌中有害無機物、
μg/ml～pg/mlオーダー有機物,ダ
イオキシン,ＰＣＢ、μg/ml～ng/ml
オーダー農薬，無機物，Pb, F,As,
Se, Bを可能とするナノ空間分離材
料

①排ガス中低濃度VOCまたはダイ
オキシン等POPs分離除去材料、
排水中微量重金属等分離除去材
料、土壌溶出液中有害有機物分離
材料等②対象物質の選択性発現、
③高効率除去能力

○ ○ ○ ○

43 03 04
有害物除去用活性
炭

nmサイズでの構造
制御された有害物
除去用活性炭。

脱臭、用水処理、排水処理、等で
広く用いられている活性炭の高機
能化

○ ○ ○

43 03 05 イオン交換樹脂
nmサイズでの構造
制御されたイオン
交換樹脂

純水装置等で広く用いられている
イオン交換樹脂の高機能化

○ ○ ○

No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_3ナノ空間)

医療・
健康・
福祉

安全･
安心

分離装
置

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要 実用化に向けた研究開発課題

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

環境・
エネル
ギー

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（59／83）

出口分
野

A B C D E F
No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_3ナノ空間)

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要 実用化に向けた研究開発課題

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

43 03 06 バイオリアクター
生体材料固定化用
担体の製造技術

生体材料のキャリア、スキャフォル
ドなどに用いる構造・表面物性が
制御されたポーラス担体の製造技
術、及び担体への生体材料の固定
化技術

・ナノ空間利用のための担体構造・
表面物性の最適化
・担体上への生体材料のインタクト
な固定化

○ ○ ○ ○ ○

43 03 07 触媒システム 触媒担体
貴金属の高分散を可能とする、ナ
ノポア構造化担体

（省貴金属化に向けた取り組み）
①ナノ空間触媒担体、貴金属の高
分散を可能とする、ナノポア構造化
技術　②ナノコート等によるシンタリ
ング抑制(耐熱性向上）、③高性能
助触媒、④代替材料

○ ○ ○ ○

43 03 08 電気脱塩装置
電気二重層脱塩電
極

水中のイオンを電気によって脱塩
するための電極素材。

・生成ガスの制御技術
・高寿命素材製造技術

○ ○ ○ ○

43 03 09
高効率鋳造システ
ム

高耐食・断熱材（精
密鋳造用鋳型材
料）

ナノポア分散により耐スポーリング
性、難濡れ性、強度、耐食性にす
ぐれた鋳造用部材

①各種溶融金属に対する難濡れ
性向上、②耐食性強度向上、③熱
伝導率制御、④マクロ部材化

○ ○ ○ ○

43 03 10
排気ガ
ス処理
装置

ディーゼル排ガス
浄化システム

フィルター
ナノPM捕集構造、高い気孔率・比
表面積化、表面修飾による高機能
化されたナノ構造フィルター

①ナノPM捕集機能付与と低圧損
化の両立
②貴金属使用量の低減

○ ○ ○ ○ ○

43 03 11
高効率・無害化ヒー
トポンプシステム

ヒートポンプ
ゼオライトやメソポーラス空間の高
度な吸脱着能を利用したヒートポン
プ

①低温熱源利用可能な水吸脱着
性能の制御のためのナノ空間制御
材料の設計　②上記ナノ空間材料
の安定性の制御と耐久性の確立
③上記ナノ空間材料を用いたシス
テム化技術の開発（素子化、装置
化など）

○ ○ ○ ○

43 03 12
住宅内装建材、環
境保全材料

インテリジェントナノ
空間材料

断熱、蓄熱、保水、撥水等の機能
を有するインテリジェントナノ空間
制御材料

①調質、有害物質除去、防音、断
熱、蓄熱、保水、撥水に有効な気
孔形成、制御技術　②化学的、静
電、触媒機能の複合化による効率
向上、③センシング

○ ○ ○ ○ ○

43 04 01
光デバ
イス

光学材料　反射防
止膜 ナノ空間薄膜

100nm以下のナノ空間を含有した
低屈折率材料

ナノ空間設計技術。ナノ空間材料
とポリマーのハイブリット化。高度
分散技術。

○ ○ ○ ○ ○

43 04 02 露光装置
半導体・液晶用ス
テージ、テーブル

ナノポア分散等により軽量化され
たステージ材、テーブル材。高比剛
性で全体サイズが数ｍクラス

①ナノポア分散セラミックス、②部
材化各部応力に応じたヘテロ構
造、大型化③軽量／薄肉構造体の
開発　④表面研磨加工技術の開発
⑤非破壊検査／設計法の開発

○ ○ ○ ○

43 04 03 微粒子モニター

nmサイズの微粒子
を測定できるセン
サーならびにその
センサーを含んだ
モニター

5～30nmサイズの微粒子を数個単
位で測定できるようなナノ構造制御
されたセンサー

○ ○ ○

43 04 04 ウエハー研磨粒子
ナノ空孔含有ポリ
マーナノ粒子

超臨界二酸化炭素によるナノ空孔
含有ポリマーナノ粒子の大量合成
技術

超臨界二酸化炭素による高速・大
量合成技術開発
粒径制御技術開発
空孔制御技術開発

○ ○ ○

43 04 05
低誘電
率デバ
イス

低誘電率材料

半導体素子の微細
化のため、層間絶
縁膜を低誘電率絶
縁膜。

気孔率の制御及び気孔径をナノサ
イズで制御。目標誘電率　2.0以下

○ ○ ○

43 05 01
製造技
術

巨大光
学機器

光学系ＳｉＣミラー ナノ構造化ＳｉＣ
光学系ミラーに使用する為の、ナノ
構造制御・高強度ＳｉＣ

・大型化（直径２ｍ級）の開発　・軽
量／薄肉構造体の開発　・表面研
磨加工技術の開発　・非破壊検査
／設計法の開発

○ ○ ○ ○

43 06 01
ナノ空間の構造体
評価、計測技術

直径数nmのナノ空間構造体の微
構造・機械的性質の評価・計測技
術

ナノ空間構造体微構造・機械特性
評価技術

○ ○ ○ ○ ○ ○共通基盤技術・評価技術

エネル
ギー使
用量削
減・未
利用エ
ネル
ギーの
有効利
用関連
装置

高効
率・低
環境負
荷プロ
セス装
置

情報家
電

半導体
等製造
装置

環境・
エネル
ギー
（続き）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（60／83）

出口分
野

A B C D E F

44 01 01
血液診断用バイオ
センサー

生体材料のナノ
コート・ナノファイ
バーマット

ナノファイバーにセンサー
機能を持たせた血液診断
技術

・センシング部位コーティング技
術
・検出法確立

○ ○

44 01 02
ハイスループットス
クリーニングセン
サー

オリゴ糖ミミックナノ
ファイバー

糖ペプチドを利用した蛋白
質微量分子認識センサー

・オリゴ糖ペプトイドの効率固相
合成技術
・糖ミミックのチップ上への固定
化技術
・ハイスループットスクリーニング
のためのセンシング技術

○ ○ ○

44 01 03
生体内部可視化セ
ンサー

蛍光発光ナノファイ
バーマット

蛍光物質を固定化したセ
ンサー

・ホタル等の生体由来の蛍光物
質の固定化
・発光効率の向上

○ ○ ○ ○ ○

44 01 04
細胞固定化チップ
(創薬・個別化医療
向け）

ナノファイバーチッ
プ

固定化細胞チップサイズ
2cm角以上のナノファイ
バーチップ

①ナノファイバーによる２次元ス
ポッティング技術の開発
②ナノファイバーの表面修飾技
術の開発

○ ○ ○ ○

44 01 05 外傷治療用DDS
高分子・医薬品コン
ポジットナノファイ
バーマット

ナノファイバーを利用した
薬物徐放技術

・ナノファイバー・薬物混合技術
・薬液放出制御技術

○ ○ ○ ○

44 01 06 再生医療
細胞培養足場用ナ
ノファイバーマトリッ
クス

再生医療材料（細胞培養
足場）

①ナノファイバーによる３次元マ
トリックスの作製技術の開発
②ナノファイバーの細胞および生
体への安全性評価方法の構築

○ ○ ○ ○ ○

44 02 01 安全性医療用部材
多層化ナノファイ
バーマット

各種の機能を有するナノ
ファイバーからなるシート
を多層に重ねた布状物質
製造技術

・ナノファイバー高性能・高機能
化技術
・積層化技術
・層間接着技術

○ ○ ○ ○ ○

44 02 02 福祉用快適性部材
多層化ナノファイ
バーマット

保温性、光沢性、快適な
色調等の高機能を有する
ナノファイバーからなる
シートを多層に重ねた布
状物質製造技術

・積層化技術
・層間接着技術

○ ○ ○ ○

44 02 03
健康増
進具

ウエアラブル細胞
活性化部材

コンポジットナノファ
イバーマット

ナノファイバーを利用した
健康増進技術

・ナノファイバー径制御技術
・ナノファイバー表面制御技術

○ ○

44 02 04

診断・
モニタ
リング
装置

ウエアラブルバイタ
ルモニター

生体材料ナノファイ
バーマット

ナノファイバーにセンサー
機能や導電性を持たせ体
内機能を計測する技術

・センサー部複合技術
・検出技術

○ ○

44 02 05
飲料・
食品

浄水器
浄水器用ろ材、フィ
ルター

トリハロメタン、残留塩素、
鉛、ウィルス等の除去用ろ
材、フィルター

・活性炭、イオン交換体、膜ろ過
機能の一体化（従来技術との差
別化）
・従来素材（活性炭）に比べての
吸着量の増大

○ ○ ○

No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_4ナノファイバー)

実用化に向けた研究開発課題

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

医療

検査・
診断用
機器

治療用
機器・
材料

衣料

健康・
福祉

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（61／83）

出口分
野

A B C D E F
No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_4ナノファイバー)

実用化に向けた研究開発課題

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

44 03 01
多機能複合織布
（スマートファブリッ
ク）

多層化ナノコートナ
ノファイバーマット

バイオケミカルハザード防
止機能を持たせたナノファ
イバーからなるファブリッ
ク

・ウイルス・バクテリア補足技術
・ガス補足技術
・微粒子補足技術

○ ○ ○ ○ ○

44 03 02 防護フィルター
生物兵器対策用
フィルター、防護服

ウィルス等の生物兵器対
策用フィルター、防護服

44 03 03 スーパー消防服
耐熱・透湿・撥水ナ
ノファイバーマット

高い耐熱性、快適な透湿
性、優れた撥水機能を有
する消防服

・ナノコンポジット技術
・ナノコート技術

○ ○ ○ ○

44 03 04
インフ
ラ

橋梁など強化部材
（宇宙エレベー
ター）

高強度ナノファイ
バーフィラメント

高強度・高弾性のカーボ
ンナノチューブ長繊維を利
用したスペースシャトルに
代わる宇宙往還輸送機

・長繊維化紡糸技術 ○ ○ ○

44 04 01 エアフィルター
ナノファイバーフィ
ルター

ナノファイバーを用いた空
気中の微粒子除去技術
使用条件によっては直径
300nm粒子除去99.97%以
上、耐熱性500℃以上を目
指す場合もある

・繊維径及び目付制御技術
・一体化技術
・ナノファイバー化できる耐熱性
材料の開発

○ ○ ○ ○ ○

44 04 02 ナノ分離膜
ナノファイバー限外
ろ過膜

ナノファイバーを利用した
限外ろ過技術

・金属化合物のナノファイバー
シート製造技術
・高分子コーティング技術

○ ○

44 04 03
有害物
質分解
装置

有害化学物質分解
除去フィルター

機能化ナノファイ
バーフィルター

ナノファイバーの持つ高吸
着性や分解性を利用した
有害化学物質を除去する
技術

・繊維径及び目付制御技術
・高機能化技術

○ ○ ○

44 04 04
エネル
ギーデ
バイス

電極材料 ナノファイバー電極

炭素ナノファイバーを用い
た超小型２次電池、キャパ
シタ、燃料電池、ラジカル
電池等電極

・繊維径及び目付制御技術
・高表面化技術
・一体化技術

○ ○ ○ ○ ○

44 05 01 偏光素子
高分子ナノフィラメ
ント

ナノオーダーのファイバー
状高分子を配列させた偏
光素子

・繊維径制御技術
・配列化技術

○ ○ ○ ○

44 05 02
液晶光取出し微小
光学部材

高分子ナノフィラメ
ント

ナノオーダーのファイバー
状高分子を利用したバッ
クライト用の微小光学部
材

・繊維径制御技術
・配列化技術
・形状制御技術
・分子インプリント法技術

○ ○ ○ ○

44 05 03
GI型プラスチック光
ファイバー (GI-
POF)

高分子・ドープ剤ナ
ノコンポジット

高分子光ファイバーにナノ
オーダーのドープ剤を分
散させ光の直進性を向上
させる。

・ドープ剤分散化技術 ○ ○ ○

44 05 04

半導体
等製造
装置用
部材

超超純水製造装置 超超純水フィルター

不純物濃度0.1ppt以下と
する不純物除去フィルター
7nmサイズが0.2個/mL未
満を可能とする微粒子除
去フィルター

・ナノファイバーの配列技術
・高吸着性能・高除去性能ナノ
ファイバー素材
・極低溶出性モジュール製造技
術の確立

○ ○ ○ ○ ○

情報家
電

光学素
子・部
品

環境・
エネル
ギー

安全・
安心

防護服

分離膜

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（62／83）

出口分
野

A B C D E F
No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_4ナノファイバー)

実用化に向けた研究開発課題

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

44 06 01 触媒 CNT触媒担体

触媒の比活性を高める触
媒担体（触媒金属粒子の
ナノ環境を三相界面に構
築）

・CNTの長さと太さ，およびそれ
らの分布の最適化
・CNT表面構造制御
・CNTの配列構造の効果の検証

○ ○ ○ ○ ○

44 06 02 拡散層
カーボンナノファブ
リック（CNFab）拡散
層

CNFabを拡散層表面にナ
ノコートして，触媒と拡散
層とのナノインターフェー
スの構築（拡散層の高集
電性と高拡散性を両立）

・CNFabの太さと厚さなど構造の
最適化
・CNFabの高強度化と高導電化
・CNFabの作製技術の確立

○ ○ ○ ○ ○ ○

44 06 03 燃料浸透材 ナノファイバ
ダイレクトメタノール形燃
料電池の燃料を保持用途

○ ○

44 06 04 エアフィルタ ナノファイバ
カソード(空気極)の空気取
り込み口のフィルタ

○ ○

44 07 01
ナノバランスデバイ
ス

高分子ナノファイ
バーバランス

キラー海藻から採取した
機能性糖鎖

・糖鎖の単離
・化学修飾技術
・デバイス化技術

○ ○ ○ ○ ○

44 07 02 導電性摺動材料
ＣＮＴ分散セラミック
スコンポジット

ＣＮＴをセラミックスに分散
させて静電防止と耐摩耗
性を共生させたコンポジッ
ト部材の開発

CNTの長さと太さ，およびそれら
の分布の最適化。ＣＮＴ／セラ
ミックスのナノ構造制御。ＣＮＴ／
セラミックスの部材化技術

○ ○ ○ ○

44 07 03 構造材
静電気除去デバイ
ス部材

傾斜組成ナノファイ
バー

静電気除去機能を有した
傾斜機能高分子部材

・ナノファイバー化
・組成のグラジエント化

○ ○

44 07 04 動力
人工筋肉（ソフトア
クチュエータ）

可ゲル化ナノファイ
バーマット

ナノファイバーゲルを利用
したアクチュエーター

・ナノファイバー高強度化技術
・ゲル構造最適化技術
・センサー一体化技術

○ ○ ○ ○

周辺機
器

セル・
スタッ
ク用部
材

ロボット

燃料電
池

可動部
部品

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（63／83）

出口分
野

A B C D E F
No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_4ナノ加工_4ナノファイバー)

実用化に向けた研究開発課題

評価指標
名称（材料・技術名

称）
材料・技術の概要

出口

出口分類（製品・部品、要素・プ
ロセス）

44 08 01
溶融紡糸連続製造
技術

直径100nm以下のナノファ
イバーの連続製造技術確
立（溶融紡糸）。ナノ分散
溶融紡糸

・ポリマーアロイ化の基礎技術
・ポリマーアロイ安定紡糸基礎技
術
・ポリマーアロイ繊維の繊維構造
制御基礎技術
・熱に不安定なポリマー、無機材
料や水溶性ポリマー等の紡糸技
術
・製造プロセスの煩雑さ

○ ○ ○ ○ ○

44 08 02
電界紡糸連続製造
技術

電界を利用した直径5nm
～500nmのナノファイバー
高速・高速製造技術

・電界制御技術
・溶媒回収技術
・製造速度制御技術及び生産性
の向上
・繊維径制御
・連続不織布状材料製造技術
・連続コーティング技術
・連続製糸技術

○ ○ ○ ○ ○

44 08 03
炭素前駆体のナノ
溶融分散紡糸連続
製造技術

マトリックスポリマー中で
の炭素繊維前駆体のナノ
分散溶融紡糸。直径50nm
～500nmの炭素ナノファイ
バーの安価な製造技術

・炭素繊維前駆体とマトリックス
樹脂の溶融分散技術
・高速不融化
・高度配向結晶化

○ ○ ○ ○ ○

44 08 04
炭素ナノ膨潤分割
紡糸の連続製造技
術

直径100nm以下の炭素ナ
ノファイバー製造技術

・電気化学処理技術
・熱処理膨張化技術

○ ○ ○ ○

44 08 05

高圧縮強度炭素ナ
ノチューブファイ
バーの連続製造技
術

残存触媒および欠陥構造
を有さない高純度な単層
または多層カーボンナノ
チューブ繊維の連続製造
技術

炭素ナノチューブの理論圧縮強
度300GPaの１０％実現

○ ○ ○ ○ ○

44 08 06
自己組織化ナノファ
イバー高速連続製
造技術

直径100nm以下のナノファ
イバー製造技術

・集合化技術
・製造速度制御技術

○ ○ ○ ○

44 08 07
ナノファイバーの表面改質
技術

・多孔質化
・化学修飾
・連続改質技術技術

○ ○ ○ ○

44 08 08
ナノファイバー金属コー
ティング技術

ナノファイバーの金属メッキ技術 ○ ○ ○ ○

44 08 09
ナノファイバーナノ
コンポジット化

機能性ナノ粒子を複合化
したナノファイバー製造

ナノ粒子分散技術、混合紡糸技
術

○ ○ ○ ○

44 08 10
ナノファイバー構
造・物性計測技術

ナノファイバー製造時にお
ける高分子等の構造形成
やナノファイバーの機械的
性質、伝導度等観察技術

・ナノオーダーの構造観察技術
・ナノオーダーの物性計測技術

○ ○ ○ ○ ○

44 08 11 その他 標準化技術
・各種応用技術や基盤製造技
術、評価計測技術の標準化の確
立

○ ○ ○ ○ ○

ナノファイバー表面
修飾技術

基盤製造技術及び評価計測技術

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（64／83）

出口分
野

A B C D E F

45 01 01 分子認識部位 特異的に分子の存在を認識する
認識機構の選別と実用性検証
分子特異性と信号発生の制御技
術確立

○ ○ ○ ○

45 01 02
トランスデュー
サ

分子認識部位からの信号を取り
扱い易い信号（一般には電気信
号）に変換する

複数センサ及び周辺回路との集
積化

○ ○ ○ ○

45 01 03 マイクロ流路
診断対象物を分子認識部位に適
切に輸送するための流体回路

マイクロ流路要素技術
表面処理・加工技術
液体回路制御技術

○ ○ ○ ○

45 01 04
テラヘルツ生
体透視システ
ム

テラヘルツイ
メージングプ
レート

テラヘルツ波を人体に照射して透
過波を２次元的に記録するプレー
ト

電場増強効果をイメージングに利
用可能かどうかの検証
空間分解能
時間分解能

○ ○ ○ ○

45 01 05
近赤外光によ
る生体モニター
システム

近赤外バイオ
センサー

生体透過性の高い近赤外光の透
過/反射光から生体内の酸素化/
脱酸素化ヘモグロビンの濃度変
化を検出

蛍光分子トモグラフィー
ｉｎ　ｖｉｖｏ近赤外蛍光試薬

45 01 06
無機系生体材
料

アパタイト多孔
体等

リン酸カルシウム・たんぱく質など
を用いて、ナノ～ミクロ形態を制
御した足場材料

ナノ形態の制御技術、結晶配向
制御、表面機能の探索と最適化

○ ○ ○ ○ ○

45 01 07

金属系生体材
料（関節、歯科
材料、ステント
等）

チタン合金、ス
テンレス鋼、
Co-Cr合金、Mg
合金

ステンレス、チタン合金、マグネシ
ウム合金等の有害元素フリー
化。

有害元素フリーで機械的特性を
維持、最適化。最適な物性を得る
ための構造制御（ヤング率、強度
等）。多孔質化

○ ○ ○ ○

45 01 08
生体構造材料
（複合材料）

異種材融合型
ナノコンポジット
生体材料

無機・高分子材料の生体融合性
と金属の強度を併せ持った人工
生体部材

高分子-無機（アパタイト)ナノ複
合化
金属-無機ナノ複合化
金属-高分子ナノ複合化
成形性
生体適合性

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 01 09
高分子系生体
適合材料

バイオインター
フェイス材料
生体適合性高
分子表面処理
技術

生体適合表面の創出、分子認識
バイオチップの開発等

表面修飾法の開発、分子設計
表面処理技術（たんぱく質吸着ゼ
ロ表面、超低摩擦表面）
高分子表面グラフト技術、ブロッ
ク共重合体、高分子ブレンド
微細加工技術

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 01 10

再生医
療用
（生体
材料生
成用）

生体適合細胞
培養材料

高度ゲル表面
機能化技術

光等のリモート刺激で細胞培養と
剥離が自由に可能なゲルシート

ゲル表面の修飾方法の開拓、組
織再生医療デバイス

○ ○ ○ ○ ○

45 01 11
次世代
補装具

人工筋肉（発
電機含む）

柔軟性電極作
製技術

樹脂の伸縮に追従可能な電極材
料及び構造の開発

○

医療

イメー
ジング

生体材
料（治
療用・
代替材
料）

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

診断用セン
サー（抗体セン
サー、アレル
ギー診断チップ
など）

セン
サー・
チップ

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（65／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 01 12
高分子系DDS
材料の開発

薬物を必要な時に必要最小限度
効果的に必要部位に送り込むシ
ステム（高分子系材料設計）

有機系DDSシステムのインテリ
ジェント化

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 01 13
無機系DDS材
料の開発

薬物を必要な時に必要最小限度
効果的に必要部位に送り込むシ
ステム（無機系材料設計）

無機系DDSシステムのインテリ
ジェント化

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 01 14
DDSシステムの
開発

薬物を必要な時に必要最小限度
効果的に必要部位に送り込むシ
ステム（システムの設計と最適
化）

システムの最適化、バイオ燃料
駆動型システムの開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 01 15
花粉症対応薬
剤/医療用品

アレルゲン選択
吸着性ナノ材
料

アレルゲンからインプリントした特
異吸着性のあるナノポア材料

○

45 02 01
検査・
診断

体質診断チッ
プ

タンパク質を選
択的に捕らえる
チップ

唾液中あるいは皮膚から浸出す
る体液等を抗体を選択的に捕ら
え、同定・定量するチップ

表面処理技術
パターニング技術
微細加工技術

○ ○ ○ ○

45 02 02
生体防
御・抗
老化

紫外線防御・
抗老化化粧料

高効率・高安全
性の紫外線防
御・抗酸化材料

自己分解型でなくかつ吸収エネ
ルギーを熱拡散で放出する技
術、あるいは安定･安全なラジカ
ル消去技術

高機能な有機･無機材料の複合
化･一体化

○

45 03 01

次世代原子炉
や超々臨界圧
火力発電プラ
ント用高温材
料

耐熱鋼の高温
長寿命予測手
法の開発

ナノインデンテーション等の手法
によりナノスケールでの物性、損
傷を評価しマクロな物性、寿命予
測に結びつける。これにより、特
に高温長時間領域でのクリープ
強度、GHz領域の疲労特性の正
確な予測手法を確立する。

ミクロな領域の特性評価、損傷評
価、解析手法の開発。
高温長時間領域でのクリープ強
度低下機構、高サイクル領域で
の疲労強度低下機構の解明。

45 03 02
耐衝撃性多孔
金属材料

微細気孔を含
有する機能性
金属材料

金属材料の中に微細な気孔を分
散させることで機械的特性の低
下を抑えて、変形による衝撃緩和
性を発現させた材料。

微小気孔分散技術
気孔-金属界面制御
結晶粒制御技術

○ ○ ○ ○ ○

45 03 03 紫外線センサ

ダイヤモンド、
窒化物半導体
等のワイド
ギャップ半導体

ダイヤモンド表面の巨大光伝導
効果を利用し、低電圧で作動する
紫外線領域のセンサーを開発す
る。

高品質なダイヤモンド層成長
熱安定な電極材料開発

○ ○ ○ ○ ○

45 03 04 VOCセンサ

環境中のVOC
を高感度・高選
択性をもって検
出するセンサ

微細空間の分子選択性を利用し
て揮発性有機物質分子を高感度
に認識する。

微細空間制御技術 ○ ○ ○ ○ ○

45 03 05 水素センサ
燃料電池の水
素漏れを検出
するセンサー

0.005～4%が検出可能で、長期的
に安定した燃料電池用水素セン
サ

触媒材料の分散技術 ○ ○ ○ ○ ○

45 03 06
ウィルス・細菌
同定センサ

ウィルス・細菌
を捕らえる３次
元構造体チップ

ウィルス・細菌を選択的に捕らえ
るナノ３次元構造体を用いて、
ウィルス・細菌を同定、定量する
センサ

表面処理技術
パターニング技術
微細加工技術

○ ○ ○ ○ ○

45 03 07
分解装
置

有害化学物質
分解除去フィル
ター、分解除去
装置

揮発性有機化
合物（VOC）無
害化技術

住空気中に存在する揮発性有機
化合物を吸着収集し、常温、可視
光触媒技術により分解無害化す
る技術

効率的なVOC吸着技術
高効率分解触媒材料技術
塗布成形技術
微細形態構造制御技術

○ ○ ○ ○

安全・
安心

健康・
福祉

機能性
薬剤

安全構
造材料

安全・
安心セ
ンサ

医療
（続き）

DDS

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（66／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 03 08
安全・
安心
（続き）

食品・
飲料水

鉛フリー飲用
水配管材料

毒性元素フリー
代替材料

成形性や潤滑性を付与している
鉛を使わず、組織を微細化して
成形性を改善しながら固体潤滑
性粒子を微細分散させて潤滑性
を付与する材料

結晶粒微細化技術
微細粒子分散技術
毒性元素ﾌﾘｰ合金設計
加工技術

○ ○ ○

45 04 01
電極ー電解質
界面

イオン伝導抵抗
低減電極・電解
質界面構造

イオン伝導の抵抗となる電極と固
体電解質の界面構造を改質す
る。

電極と固体電解質の界面に抵抗
相の形成を防ぐための緩衝層を
介在させる緩衝層材料の選択、
構造最適化

○ ○ ○ ○ ○

45 04 02
不揮発、難燃
性電解液(イオ
ン液体)

不揮発性、難燃性を有するイオン
液体を電解質として利用

精製技術、材料の高伝導性 ○ ○

45 04 03 固体電解質
固体電解質中の拡散抵抗を減ら
し高出力化を可能とする。

固体材料のナノ構造制御による
高いLi伝導性の実現（固体電解
質中にLiが拡散し易いナノチャネ
ルの形成）

○ ○ ○ ○ ○

45 04 04 正極材料
電極中のLiの拡散抵抗を減らし
高出力化を可能とする。

金属酸化物結晶中へのナノチャ
ネル構造の形成
Liの拡散抵抗を低減するための
活物質へのナノ構造形成技術
（高出力化）

○ ○ ○ ○ ○

45 04 05 負極材料
活物質の粒径や空孔構造のナノ
レベルで制御したLiイオンバッテ
リー用電極材料

Liの高含有化
サイクル寿命の改善

○ ○ ○ ○ ○

45 04 06
大容量キャパ
シタ

大容量キャパ
シタ

カーボン，金属酸化物，導電性高
分子等の電導材料の高表面積化
と電気特性制御による大容量
キャパシタ材料

高容量化に向けた電極材料の開
発（高エネルギー密度化）
高出力用電極材料の開発
材料の電導性の制御とナノポー
ラス構造化

○ ○ ○ ○ ○

45 04 07 金属空気電池
ナノ構造型電
極材料

酸素（気相）、電極（固相）、電解
液（液相）の三相界面上で、酸素
を直接還元する電池

反応サイトの大面積化 ○ ○ ○

45 04 08 マトリックス
表面積が大きく、粒界における導
電抵抗が小さな多孔質半導体を
透明電極上に製膜する

高表面積、低粒界抵抗 ○ ○ ○ ○ ○

45 04 09 電解質

太陽光を吸収することにより励起
し、電子をマトリックスに移動させ
た色素を電気化学的に元の状態
に戻す

高導電性、固体化 ○ ○ ○ ○ ○

45 04 10 界面

色素に太陽光を吸収させ、励起し
た電子を再結合させることなく、
高効率にマトリックス中に取り込
ませる

高効率輸送、低再結合 ○ ○ ○ ○ ○

色素増感型太
陽電池

高性能
Li２次
電池

新蓄電
デバイ
ス

環境・
エネル
ギー

次世代
太陽電
池

電極

電解質・電解
液

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（67／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 04 11

次世代
太陽電
池（続
き）

有機薄膜太陽
電池

有機ヘテロ接
合材料

p型及びn型有機材料のナノヘテ
ロ界面の形成により，正孔と電子
を効率的に電極に輸送可能なp-
n接合型有機材料

ナノスケールでのヘテロ界面の
形成（超微細ヘテロ界面の形成）
正孔と電子伝導効率の向上
吸収波長域の拡大（太陽光の利
用波長域の拡大）

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 04 12
太陽電
池部品

薄膜Ｓｉ太陽電
池基板

光閉じ込め基
板

光学された微細耐熱透明凹凸
を、透明基板に形成することによ
り、受光した光を外部に反射させ
ることなく、有効利用させる。

A-Siの成膜工程で250℃程度の
高温が必要なため、耐熱透明な
微細凹凸形成技術

○ ○ ○ ○

45 04 13
発電デ
バイス

高効率熱電変
換デバイス

結晶粒子を微
細化した熱電
変換材料およ
びモジュール

結晶粒をナノ化することでフォノン
散乱を抑制し、性能指数を向上
する。さらに、p,n半導体素子を複
数接合して効率的に電気を生成
するモジュール

結晶粒微細化
低電気抵抗接合技術(素子/モ
ジュール抵抗比率：モジュール内
部抵抗に対する素子部電気抵抗
の割合）
素子形状成形技術
高ゼーベック材料（性能指数ZT)

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 04 14
環境浄
化

光触媒（環境
浄化デバイス）

光触媒材料

光触媒反応を利用した有害物質
の除去(大気中の塩化水素ガス、
工場排水などからの染料の分解
など）

セラミックフィルター＋光触媒コー
ティングの高効率化、コート材の
組成、組織の制御など。表面積
拡大、粒子の複合化等

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 04 15
Diesel
Particulate
Filter (DPF)

自己清浄機能
を有するDiesel
Particulate
Filter (DPF) の
開発

ディーゼルエンジンから排出され
る煤粒子を排ガス中の成分を酸
化剤として連続的に燃焼させる触
媒システム

煤粒子を連続的に燃焼させる触
媒材料の開発、塗布技術の開発

○ ○ ○ ○ ○

45 04 16
Hydrocarbon(H
C) Trap材料 と
ハニカム触媒

Hydrocarbon
Trap材料の開
発とハニカム担
体への塗布

エンジンスタート時に排出される
未燃の炭化水素を吸着剤をもち
いて一時吸着させ、排ガスの温
度が高くなった段階で、その熱を
利用して脱着させ、三元触媒の
還元剤として利用する技術

HCTrap材料の開発、塗布技術の
開発

○ ○ ○

45 04 17 3元触媒
自動車排ガス
処理触媒の開
発

窒素酸化物、未燃炭化水素、一
酸化炭素を同時に処理する触媒
システム

貴金属成分の低減 ○ ○ ○

45 04 18 CO2分離 選択透過膜
CO2を選択的に透過可能な高効
率分離膜

細孔構造制御，表面親和性制
御，膜構造制御

○ ○ ○

45 04 19 CO2固定
光化学固定触
媒

光触媒を利用してCO2を還元し，
メタンやメタノールなど有用な化
学物質に変換する。

太陽光の照射により，高い反応
活性を示す触媒材料（半導体や
有機系光触媒）の開発。

○ ○ ○ ○ ○ ○

CO2処
理

環境・
エネル
ギー
（続き）

自動車
触媒

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（68／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 04 20 光触媒
光触媒を利用して水を還元分解
し水素を製造する。

太陽光の照射により，高い反応
活性を示す触媒材料（半導体や
有機系光触媒）の開発。

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 04 21 改質触媒
メタン，ガソリン，エタノールから
水素を製造する諸触媒材料

45 04 22 水素貯蔵 水素貯蔵材料
貯蔵合金，カーボン，金属錯体の
ナノ構造制御による貯蔵能力の
向上

45 04 23
高性能水素分
離膜

ナノ金属粒子
の担持による
高性能水素分
離膜

ナノ金属粒子を分散させることに
より反応界面を増加させて、水素
分離効率を向上させる

ナノ金属粒子作製技術
担持技術
ナノ金属粒子分散技術

45 04 24

水素高効率生
産のためのメ
ンブレンリアク
ター

水素分離膜、
水素製造触媒

様々な燃料から水素を高効率に
製造するためには、触媒反応と
水素分離を効率的にカップリグす
る反応ー分離技術を開発する必
要がある。

45 04 25
高屈折率ガラ
ス質樹脂材料

光取出し効率を向上させ、従来ロ
スされていた光を効率よく照明光
としてとりだし、利用する事により
省エネに貢献する

高屈折率化設計技術。低温塗
布、成形、硬化材料技術。高透明
化材料設計技術。

○ ○ ○ ○ ○

45 04 26

低熱伝導樹
脂、高断熱樹
脂、低屈折率
導電材料

ＩＴＯ、ＩＺＯの導波ﾛｽの低減、光取
出し・光閉じ込めの高効率化材
料。
可視光波長域の光に対し、光散
乱を生じさせないレベルの数ナノ
粒子径の空孔が均一に分散され
た超低屈折透明樹脂材料

高伝導度材料設計。数ナノ空孔
の表面界面制御。低温塗布、成
形、硬化材料技術。高透明化材
料設計技術。

○ ○ ○ ○ ○

45 04 27
高エネルギー
効率家電製品

高熱伝導樹脂

電子にる熱伝導ではなく、フォノ
ン伝導性を向上するために高分
子をより結晶性の高い３次元構
造に自己配列させる。さらに高伝
導性ﾅﾉ粒子の連続鎖状構造を組
織化させる。

分子量分布の均一化。 ○ ○ ○

45 04 28
高精細ディスプ
レイ

超低屈折材
料、超高屈折
材料の積層構
造

光取出し効率90％以上となること
により、低消費電力で高精細、明
度の高い画像

・低温薄膜形成方法、積層方法
・低屈折薄膜材料
・高屈折薄膜材料

○ ○ ○

高エネルギー
効率照明器具
（高効率有機Ｅ
Ｌ、LED照明器
具）

水素製造

環境・
エネル
ギー
（続き）

水素イ
ンフラ
用材料

家電製
品の高
効率化
(省エネ
ルギー
化）

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（69／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 04 29

高効率
化のた
めの構
造材料

発電用がうター
ビン、航空機
ジェットエンジ
ン用耐熱合金

タービンブレー
ド用耐熱合金

単結晶Ni基超合金のナノ組織制
御による高温強度の改善

・g/g'界面転位網の微細化
・ミクロ組織形成過程のシミュレー
ション
・組織形成過程に及ぼす組成、
温度、応力の影響の定量的予測
・構成相の高温物性の測定

○ ○ ○

45 04 30

高効率
化のた
めの構
造材料

高効率モー
ター

結晶粒を微細
化した高機能
磁性材料

希土類磁石などの結晶粒を微細
化して磁区レベルの微細化およ
び結晶粒界を制御することにより
高機能磁石とする技術

・結晶粒のナノ化
・結晶粒界の成分制御
・希少資源への依存性低減

○ ○ ○ ○ ○

45 04 31

低摩擦抵抗、
高エネルギー
運動効率回転
軸

超低摩擦係数
表面処理材料
高硬度めっき皮
膜材料

無電解法は高コスト、めっき速度
が遅い欠点を克服し、通常の塗
布方法で容易に材料表面平滑
化、高度化処理を実現する。

・超高強度材料
・表面平滑性材料、制御工法
・ナノサイズ凹凸形状形成技術

45 04 32
自己修復再生
材料

自己再生型耐
摩耗表面材料

FPD表面、レンズ表面、などの表
面は傷がつきやすく光学特性、機
械強度が経時的に悪化するが、
自己修復による材料性能が回復
し、製品寿命を延長。

45 04 33
吸着分離材
料・システム

ゼオライトを用
いた吸着分離
技術の開発

化成品の機能が高まるに従い、
分子が大きくなり、蒸気圧が低下
するために蒸留での対応が困難
になってきている。新規吸着剤な
らびに吸着システムの開発が必
要となってきている

新規吸着材料の開発、吸着剤の
成型技術の開発、吸着分離装置
の開発

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 04 34
水ーアルコー
ル分離技術

アルコールを選
択的に分離す
る膜素材の開
発

バイオマス由来のアルコールを
低コストで生産するためにはアル
コールを水から選択的に除去ー
濃縮する技術が不可欠

環境・
エネル
ギー
（続き）

摩擦抵
抗の削
減・製
造維持
コスト
削減

新分離
プロセ
ス材料

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（70／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 05 01

超高容量
DRAM、トラン
ジスタ、電極材
料、光触媒、固
体電解質等

高誘電体ナノ
シートとその積
層材料

ソフト化学処理により、分子レベ
ルの厚さのシート状結晶膜を作
成し、積層することで、基盤界面
劣化や漏れ電流を回避し、高性
能を実現する。

・ソフト化学（インターカレーショ
ン、イオン交換、剥離反応等）に
よる分子スケール厚さのシート作
製
・量子サイズ効果の解明
・新機能の探索
・シートの積層技術開発

○ ○ ○ ○ ○

45 05 02 層間絶縁膜 低誘電材料
空孔構造の形成により低い誘電
率を達成する低誘電材料

閉鎖孔の形成， ○

45 05 03 低誘電率薄膜 空間配線技術
究極の低誘電率化を実現するた
めには、層間を空洞として残す技
術の開発が必要となる。

45 05 04 光デバイス
低屈折率導電
材料

ＩＴＯ、ＩＺＯの導波ﾛｽの低減、光取
出し・光閉じ込めの高校率化

導電材料の複合、高透過率化

45 05 05 透明電極材料
ナノ透明電極
材料

透明性が高く、電気抵抗の低い
材料の開発とナノ薄膜化により
タッチパネルや液晶などのパネ
ルへ利用(ITO以外）

低電気抵抗化
透明化（ナノ薄膜化）
多層膜化

○ ○ ○ ○ ○

45 05 06
高弾性導電性
材料

導電性ばね材
料（コネクター
用銅合金）

銅合金等の結晶粒径を微細化す
るとともに、粒子界面を制御する
ことによる高弾性のばね材料

低電気抵抗化
高弾性化
結晶粒子界面制御
耐熱性

○ ○ ○ ○ ○

45 05 07 配線材料 ナノペースト 均一径ナノ粒子材料 ○

45 05 08
HDD基板（ﾊﾟ
ﾀｰﾝﾄﾞﾒﾃﾞｨｱ）

HDD基板のパ
ターン形成技術

基板上の磁性材料を、20～50nm
のドットにパターンする。

・製造プロセスの単純化（低価格
化）

45 05 09
半導体スピン
量子デバイス

磁性金属/半導
体界面制御と
磁性元素ドープ
技術

通常は電子の電荷が情報を担う
のに対し、スピンが担うトランジス
タ。

○ ○

45 05 10 MRAM
超微細磁区制
御技術

通常は電子の電荷で情報を記録
するのに対し、スピンで記録する
メモリ。

○ ○

45 05 11
巨大磁気抵抗
素子、トンネル
磁気抵抗素子

ハーフメタル
（スピン分極率
P=1）

強磁性トンネル接合（MTJ)に用い
て無限大のトンネル磁気抵抗を
実現。

室温動作可能なスピン分極率
P=1を有するハーフメタルの開
発。

○ ○ ○ ○ ○

45 05 12 光ディスク
光ディスクピット
の微細化

EB露光による微細ピットの形成
微細ピットの安定した形成と低価
格化

45 05 13
単電子デバイ
ス

10nm以下の微
小ドット作成技
術。

ソースとドレイン間に微小ドットを
形成し、ここに１～数個の電子を
出し入れすることで動作するデバ
イス。

10nm以下の高精度加工技術の
開発。

情報家
電

導電材
料

02電子情報　技術マッ
プ参照

02電子情報　技術マッ
プ参照

02電子情報　技術マッ
プ参照

メモリ・
スト
レージ
用材
料・デ
バイス

誘電材
料

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（71／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 05 14
有機トランジス
タ(有機半導
体）

高電導有機材
料

有機分子の結晶構造（配列構造）
制御により，電子あるいは正孔が
効率的に伝達可能な高電導有機
材料

有機分子の配列制御による電導
性の向上
安定な有機分子の合成
デバイス化（電極の接合）

○ ○ ○ ○ ○

45 05 15 有機EL 有機発光材料

45 05 16
TFTやEL素子
等の特性向上

高分子精密界
面製膜技術

（分子レベルでの精密な界面配
列制御を可能とする高分子膜）

高分子ナノ薄膜製造技術 ○ ○ ○ ○ ○

45 05 17 光学素子
ナノ粒子コロイ
ド結晶

単分散ナノ粒子を3次元規則配列
させる

均一粒径ナノ粒子合成技術の開
発と表面修飾による粒子間相互
作用の制御

○ ○ ○ ○ ○

45 05 18
新規光学機能
材料

金属・半導体ナ
ノ微粒子配列
技術

金属・半導体微粒子やナノロッド
の製造法、その配列技術の創出

○ ○ ○

45 05 19
シリコンの微細
加工技術

原子線リソグラ
フィー

原子波の波長は、質量が重いほ
ど短く、電子波より短いので、電
子線リソグラフィーより微細加工
が可能。

低速準安定原子線露光による最
表面の基礎的現象解明。
薄膜レジストの開発。
原子線平行度改善。

45 05 20
フォトニック光
導波路作製技
術

自己組織化プ
ロセス

金属蒸着膜をテンプレートとし、
ウェットプロセスによるフォトニック
光導波路作製技術。

コロイド粒子の自己組織化プロセ
スのテープレート溝構造、電場に
よる制御技術開発、機構解明。
親水性の制御。

○ ○ ○ ○

45 05 21
フォトニック結
晶積層技術

SEM観察下マ
ニュピュレー
ション

SEM観察下でマイクロロボットを
操作して三次元フォトニック結晶
をくみ上げる技術。

静電力、分子間力の利用による
微小粒子(数十nm～数百mm）の
操作技術、機器開発。結晶中の
人工的な欠陥制御。

45 05 22
光界面配向技
術

光アクティブ界
面

液晶やその他の異方的機能材料
の光配向プロセスの開発

ラビング処理ポリイミドに匹敵す
る耐久性。液晶物質の限らない
広範な機能物質の光配向技術の
創出

○ ○ ○ ○ ○

02電子情報　技術マッ
プ参照

情報家
電（続
き）

半導
体・光
デバイ
ス用材
料・部
材

02電子情報　技術マッ
プ参照

光デバ
イス製
造技術

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（72／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 06 01
微細透過膜製
造技術

ブロック共重合
体膜・テンプ
レート膜

耐久性が高く数10nmレベルの均
一な細孔を持つ高分子膜の製造
技術

ミクロ相分離構造の発現とその配
向制御

○ ○ ○

45 06 02 電解質膜
無加湿電解質
膜

100℃以上，無加湿条件で高い
伝導性を示す電解質膜

高酸基密度で，イオンチャネル構
造をもつ高耐久膜の合成

45 06 03
電解質
（酸化
物系）

固体電解質

中温作動型
(100℃～
500℃）燃料電
池用固体電解
質

高い出力特性が期待できるが使
用可能な固体電解質が無い。低
温でのイオン伝導率向上、プロト
ン伝導の活用を図る。

YCeO等の焼結体のナノスケール
組織制御によるイオン伝導率向
上。
固体リン酸系化合物のプロトン伝
導率向上。

○ ○ ○ ○ ○

45 06 04
電極材料(触
媒）

メタノール型燃
料電池用アノー
ド材料

高価で希少なPtRu合金に変わる
高性能な電極材料の開発。Ptと
酸化物の複合材料の開発。

酸化物、Ptの分散、形状、表面お
よび界面の最適化。

45 06 05 触媒
貴金属レス触
媒

水素の解離と酸素との反応活性
に優れた貴金属を使用しない触
媒材料

卑金属触媒の高活性化

45 06 06
水素関
連材料

水素透過膜 V系水素透過膜
高純度水素を一段階で得ること
のできる合金系水素透過膜の開
発

水素透過用合金と被覆層間の界
面制御、耐熱性・耐不純物性の
ある被覆技術の確立.
水素脆化の防止。

○ ○ ○

45 06 07
新型（C4以上）
燃料電池

高性能SOFCの
開発

炭化水素を直接電気エネルギー
に変換することが可能なSOFCを
開発

固体電解質ー電極材料の界面制
御に基づくSOFC形成技術

○ ○ ○

45 06 08
石炭を原料と
する燃料電池

電極、電解質

現在燃料電池の燃料は水素やア
ルコールであるが、将来は石油
成分でハイドロカーボンを対象と
する必要があ。その究極の対象
として石炭をはじめとする固体炭
素に適用できる燃料電池の開発
が検討されている。

○ ○

45 07 01 構造体
軽量高強度材
料

軽量高強度ロ
ボット外板

ロボットの精密機器を保護するた
めの軽量・高強度金属材料。

結晶粒微細化
溶接・接合性
成形性

○ ○ ○ ○

45 07 02
アク
チュ
エータ

光駆動高分子
の開発

光アクチュエー
タ

フォトクロミック分子等を用いた新
たなアクチュエータ技術の創出

光で力学駆動機能を発現する分
子システムの創出

○ ○ ○ ○ ○

45 07 03
セン
サー

感覚受容変換
素子

45 08 01
製造技
術

超硬工
具

高精度加工用
工具材料

ナノ硬質粒子
分散複合工具
材料

ナノサイズの硬質粒子を金属中
に分散させることにより、微小工
具に高剛性と高強度、高硬度を
同時に実現した硬質複合材料。
希少元素であるタングステンに依
存じない工具材料開発。

粒子成長制御技術
ナノ粒子分散技術
皮膜密着性

○ ○ ○ ○ ○

燃料電
池

新シス
テム

ロボット

電極触
媒

電解質
膜（高
分子
系） 01環境・エネルギー（燃

料電池）　技術マップ参
照

01環境・エネルギー（燃
料電池）　技術マップ参
照

01環境・エネルギー（燃
料電池）　技術マップ参
照

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（73／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 09 01

高耐食性・高成
形性金属材料
（バルクアモル
ファス金属）

金属材料をバルク状アモルファス
にし、結晶粒界に起因する腐食を
防止するとともに、結晶化温度近
傍にて高速変形できる金属材
料。

アモルファス合金設計
結晶化温度制御技術
バルク化技術

○ ○ ○ ○

45 09 02

製造プロセスに
おける加工・熱
処理で組織を
超微細化した
金属材料

製造プロセスにおいて加工時の
再結晶や熱処理による析出物制
御によりナノ結晶を形成して部材
を高強度化する技術。

加工再結晶制御
析出粒子制御
シミュレーション

○ ○ ○

45 09 03
脂質ナノチュー
ブ

界面活性剤の自己組織体の形成
するナノチューブ材料の製造技術

カーボンほか異種材料との違い
の明確化

○ ○ ○ ○ ○

45 09 04
キラル分割･創
製材料

キラル分子及びその自己組織体
からインプリントした高次キラル
構造を持つナノ触媒および分離
担体製造技術

対既存技術（均一系不斉触媒、
表面修飾分離剤など)の優位性
明確化

○ ○ ○ ○

45 09 05
ナノワイヤー作
製・評価技術

熱蒸発法、CVD法によりSi,SiCナ
ノワイヤー製造と熱物性、電気的
特性、強度物性評価を行い、デ
バイス配線やナノマシン用部材と
しての材料信頼性を確保する。

ナノワイヤーの長尺化、物性測定
デバイスの構築、微小材料の機
械強度測定(応力歪み曲線の計
測)手法の開発と微小材料物性
の解析

○ ○ ○ ○ ○

45 09 06

メタマテリアル
の合成技術（屈
折率が1から負
である物質）

金属や半導体で波長の1/10程度
のサイズのカットワイヤーを誘電
体中に配列させる

・最適カットワイヤーの構造/製造
・広帯域化
・赤外以下のイメージング技術

○ ○ ○ ○

45 09 07
電場増強用基
板

赤外～可視レーザーを照射して
電場成分を元のレーザー光より
増強するための基板

・最適カットワーヤーの構造
・電場の均一性

○ ○ ○ ○

45 09 08 反射防止構造
高さﾋﾟｯﾁともに50～300nmのﾋﾟﾗｰ
構造により反射を防止する

対磨耗性（防汚性）及び耐紫外線
性の付与と大面積化

○ ○ ○

45 09 09
超撥水構造（ﾌﾛ
ﾝﾄｶﾞﾗｽへの適
用）

高さﾋﾟｯﾁともに50～300nmのﾋﾟﾗｰ
構造またはﾅﾉｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄ材料によ
り超撥水を実現する

対磨耗性（防汚性）及び耐紫外線
性の付与と大面積化

○

45 09 10
C8テフロン代替
撥水撥油表面
改質材料

撥水撥油機能を兼ね備えた、汚
れ付着防止表面
改質コーティング材

・高耐久高耐熱な撥油性表面構
造
・実用強度を有する高滑り性表面
構造
・上記性能を薄膜で付与すること
ができる有機無機複合薄膜表面
材料

新機能材料組
織・構造

基盤製造技術
及び評価計測
技術

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（74／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 09 11

低コスト微細構
造製造技術（ブ
ロック共重合体
膜・テンプレート
膜製造技術）

リソグラフィー技術を要しない数
10nmレベルのパターン化技術

ミクロ相分離構造の発現とその配
向制御

○ ○ ○ ○ ○

45 09 12

ナノインプリント
用金型（超微細
3次元加工技
術：加工熱処理
ナノ結晶金属）

基板に3次元加工を施すことによ
り金型を作製し、この金型を用い
て、被加工基材に熱または光に
より微細パターンを転写する

超微細レジストパターン形成技
術、高アスペクトエッチング技術

45 09 13

機能物質界面
描画（自己組織
化膜パターニン
グ技術）

自己組織化膜を基盤としてマイク
ロコンタクトプリンティングや光パ
ターニングを施し、その描画膜を
テンプレートとして機能物質の形
成を行う

各種化学機能表面特性を有する
自己組織化単分子膜の構築法と
その応用

45 09 14
超分子材料（超
分子集合技術）

水素結合や配位結合を介した弱
い相互作用によるダイナミックな
材料構築

分子設計手段の確立

45 09 15
メソポーラス材
料(ナノテンプ
レート化技術）

界面活性剤の自己組織体を鋳型
とするビルトアップ法によるナノ
オーダーの均一規則的細孔構造
を持つ材料の製造技術

45 09 16
２次元超微細
加工法

ディップペンリソグラフィー

45 09 17
ナノ粒子の高
速塗布技術

ナノ粒子を製品に加工するため
に不可欠な分散系の塗布技術が
望まれているが、これまでの塗布
技術は均一流体系を対象として
きたので、新規な取り組みが不可
欠である。

高速度製膜、配列制御、パターン
化への展開

○ ○ ○ ○

45 09 18
ナノ粒子の分
散化技術

上記塗布技術を実現するために
は、合成されたナノ粒子を分散
し、塗布に適した塗布液とする必
要がある。

高濃度分散、塗布法との整合 ○ ○ ○ ○

45 09 19 接着技術
異種界面接着
技術（有機・無
機接合技術）

有機材料と無機材料を効果的か
つ合目的的に接合する手法を開
発する

化学的接合、物理的接合の両面
にわたる技術開発
金属、無機材料表面制御技術
（改質技術）、プライマー材料設
計、塗布技術など）

○ ○ ○ ○ ○

基盤製造技術
及び評価計測
技術
（続き）

新構造・組織
の加工・合成
技術

04_01ナノ加工　自己組
織化　参照

04_01ナノ加工　ナノイ
ンプリント・精密ビーム
加工　参照

04_01ナノ加工　ナノイ
ンプリント・精密ビーム
加工　参照

04_01ナノ加工　自己組
織化　参照

04_01ナノ加工　自己組
織化　参照

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（75／83）

出口分
野

A B C D E F

ナノテクノロジー分野の技術マップ
（共通基盤_4ナノ加工_5高度材料界面制御・高次組織制御)

No.

出口

出口分類（製品・部品、要
素・プロセス）

評価指標

実用化に向けた研究開発課題材料・技術の概要
名称（材料・技

術名称）

45 09 20

特異配向高分
子薄膜（基板グ
ラフト高分子膜
技術）

低摩擦表面、各種（物理・化学・
生物的）高機能表面

高分子グラフトの作成法の開発、
機能高分子への応用、グラフト密
度制御、傾斜機能付与の開発、
ブロック共重合体への展開

○ ○ ○ ○

45 09 21
表面ぬれ特性
の制御・傾斜化
技術

超撥水から超親水（水に限らな
い）に至るまで、さまざまなレベル
での濡れ特性を任意に制御する
技術を開発する。濡れ製のスイッ
チングあるいは傾斜化機能を持
つ表面を開発する。

分子設計・膜製造法の探索 ○ ○ ○ ○ ○ ○

45 09 22

革新的SMC、
BMC一体工法
（傾斜機能を有
する成型工法）

樹脂成分の相溶性制御により加
熱成形中に傾斜組成を有した機
能性表面を複数工程を経ず、ワ
ンプロセスにて作成する

45 09 23
表面・界面非破
壊分光計測

光の特性(非線形、表面増強な
ど)を利用した界面選択的な非破
壊計測技術

装置の小型化、汎用化
装置の高性能化、計測速度の向
上

○ ○ ○ ○

45 09 24
局所界面イメー
ジング技術

エバネッセント光を利用した局所
界面非破壊計測技術、及びその
イメージング技術

装置の複合化、汎用化
空間分解能の向上

○ ○ ○ ○

45 09 25
X線、中性子反
射測定による
界面計測技術

X線や中性子線解析を利用した
界面構造計測技術

線源の高度化による微小領域界
面への展開
ヘテロ接合界面への展開

○ ○ ○ ○ ○ ○

45 09 26

TEMーEELS,３
D-TEMによる
異種材料局所
ナノ界面計測
技術

電子分光結像法や電子線トモグ
ラフィーを利用したTEMによるヘ
テロ接合界面構造計測技術

界面の高解像度化、高精度化 ○ ○ ○ ○

45 09 27
材料内空孔計
測

陽電子消滅寿命測定法による材
料中の欠陥・ナノ空孔の高感度
検出技術

空孔サイズ・濃度の高感度検出
技術の高度化

○ ○ ○ ○

基盤製造技術
及び評価計測
技術
（続き）

傾斜化

検査・分析技
術

【評価指標】*************************
A：出口への貢献/ボトルネック性
B：ナノテクノロジーの寄与
C：技術的優位性
D：産学官連携/異分野連携などの必要性
E：基盤性
F：市場・社会へのインパクト
***********************************



ナノテクノロジー分野の技術マップ（76／83）

求められる機
能

ナノテクの技術課題

51 01 01 測長低速電子線走査型電子顕微鏡

51 01 02 測長走査プローブ顕微鏡の高度化

51 01 03 走査プローブ顕微鏡用極細ＣＮＴ探針、先鋭化探針開発

51 01 04 標準技術（スケール）

51 01 05
集束イオンビーム（Focused Ion Beam：ＦＩＢ）による断面試料作製（透
過型電子顕微鏡（Transmission Electron Microscope：ＴＥＭ)，ＳＴＥＭ
によるナノ構造）

51 01 06
プローブ顕微鏡（Scanning Probe Microscope：ＳＰＭ）による側壁・ホー
ルの評価

51 01 07 標準技術（スケール、校正技術）

51 01 08 Ｘ線反射率法の高度化

51 01 09
透過型電子顕微鏡（Transmission Electron Microscope：ＴＥＭ）関連技
術の高度化（ダイナミックフォーカシング等）

51 01 10 Ｘ線光電子分光や角度分解法応用による極薄膜の高精度評価

51 01 11 標準技術（標準物質・薄膜の膜厚・密度・組成の総合的評価）

51 01 12
プローブ顕微鏡（Scanning Probe Microscope：SPM）による空間分解
能と信頼性向上

51 01 13
透過型電子顕微鏡（Transmission Electron Microscope：TEM）電子線
ホログラフイ

51 01 14
二次イオン質量分析法（Secondary Ion Mass Spectrometry ：SIMS）、
ラザフォード後方散乱分析（Rutherford　Backscattering
Spectrometry：RBS）による深さ方向分布測定の高度化

51 01 15 標準技術（標準物質）

51 01 16 超微粒子のサイズ分布測定技術（1～100nmの高精度測定技術）

51 01 17 超微粒子の質量分布測定技術（1ag ～1pgの高精度測定）

51 01 18 密度、運動特性評価を含む新規キャラクタリゼーション技術開発

51 01 19 標準技術（微粒子サイズ標準物質、技術基準）

51 01 20 標準測定技術（形態・凝集状態、反応性など）

51 01 21 粒子数計数技術と校正技術開発（気中）

51 01 22 粒子数計数技術と校正技術開発（液中）

51 01 23 形状計測技術

51 01 24 純度・カイラリティーの計測技術

51 01 25 標準技術（標準物質）

51 01 26 陽電子消滅装置の小型化・汎用化

51 01 27 他データ（X線、中性子線、吸着法等）とのデータ互換性確立

51 01 28 微小領域の空孔計測技術

51 01 29 標準技術（標準物質）

No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_5ナノ計測）

汎用化、
高感度化

空孔計測

高精度化

微粒子計測

微細化

一次元対応

技術領域

形状計測(長
さ）

高精度化

形状計測(3
次元）

高分解能化

構
造
計
測

薄膜計測(膜
厚）

薄膜化

薄膜計測(深
さ方向分布）



ナノテクノロジー分野の技術マップ（77／83）

求められる機
能

ナノテクの技術課題No.

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_5ナノ計測）
技術領域

51 02 01 誘電膜（low-k,high-k）、強誘電膜の評価

51 02 02

走査容量顕微鏡（Scanning capacitance microscopy：SCM）、走査型
化学力顕微鏡（Scanning chemical force microscopy：SCFM）などによ
るSi半導体素子のゲート領域のC-V測定による不純物密度評価、強
誘電性記録素子の記録素単位の電荷量計測

51 02 03 ナノチューブ対応

51 02 04 ナノチューブの電気伝導率計測の標準技術（標準物質）

51 02 05 ナノ磁気プローブの開発

51 02 06 磁気力による不純物分析

51 02 07 標準技術（ナノ磁気ドット標準パターンの開発など）

51 02 08
サーモリフレクタンス法熱物性計測技術の空間分解能向上（短波長
化、近接場光技術）

51 02 09 ナノ表面測温技術

51 02 10 ナノチューブ対応

51 02 11 標準技術（ナノ温度標準・ナノ熱物性標準・標準物質など）

51 02 12 光干渉法、X線回折による熱膨張率計測技術

51 02 13 標準技術（標準物質など）

51 02 14 光ナノ特性
高空間分解
能化・波長広
帯域化

ナノ光学特性（近接場光エリプソメトリー等）

51 02 15 薄膜力学計測（プローブ顕微鏡（Scanning Probe Microscope：SPM））

51 02 16 ナノインデンテーション試験装置・手法

51 02 17 圧子形状

51 02 18 標準技術（標準試料など）

51 02 19 弾性波による弾性率計測

51 02 20 標準技術（標準試料）

51 02 21
機械的ナノ
特性（摩擦）

高空間分解
能化

摩擦計測用プローブ顕微鏡（Scanning Probe Microscope：SPM）探針
の微細化

51 02 22
全反射蛍光Ｘ線分析法（Total Reflection X-ray Fluorescence：
TXRF）、誘導結合プラズマ－質量分析計（ Inductively Coupled
Plasma - Mass Spectrometry ：ICPMS）の高感度化

51 02 23 標準技術

51 02 24
全反射蛍光Ｘ線分析法（Total Reflection X-ray Fluorescence：
TXRF）、誘導結合プラズマ－質量分析計（ Inductively Coupled
Plasma - Mass Spectrometry ：ICPMS）の高感度化

51 02 25
Electron Probe Micro-Analyzer（EPMA）、マイクロオージェ電子分光分
析法（μAuger Electron Spectroscopy :μAES)の高分解能化

51 02 26
走査トンネル分光法（Scanning tunneling spectroscopy：STS）の高度
化

51 02 27 標準技術（パーティクル組成用標準試料）

高感度化
組成比（表
面・微小領
域）

高感度化+薄
膜対応

機械的ナノ
特性(硬さ)

高感度化
組成比（バ
ルク）

薄膜対応
機械的ナノ
特性(弾性
率)

熱計測（熱
膨張率計
測）

高感度化、
高空間分解
能化

電気計測

高空間分解
能化

磁気計測
（磁化率・透
磁率、交換
力・磁気共
鳴）

高空間分解
能化

高精度化

熱計測（ナノ
領域熱物
性・温度計
測）

超高分解能
化

物
性
計
測



ナノテクノロジー分野の技術マップ（78／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ

61 01 01

マクロスケール化学
反応速度シミュレー
ション・熱流体シミュ
レーション

CFD
(反応拡散＋連
続体シミュレー
ション)

電池構成からの電
池特性予測

○
・粒子描像との連携方法
・密度差の大きな系の計
算方法

61 01 02
ナノ/メソスケール多
孔質構造形成シミュ
レーション

CGMD（ナノ）
DMF(メソ）

凝縮抑制のための
多孔質構造設計、
三相界面の易形成

○
(ナ
ノ）

○
（メ
ソ）

・粒子描像との連携方法
・密度差の大きな系の計
算方法

61 01 03
ナノ/メソスケール多
孔体内拡散シミュ
レーション

CGMD（ナノ）
DMF(メソ）

高撥水性材料開
発、水凝縮機構の
解明

○
(ナ
ノ）

○
（メ
ソ）

・密度差の大きな系の計
算方法

61 01 04
ナノスケール
拡散層の劣化シミュ
レーション

FPMD
MD

水や酸素分子によ
るカーボン繊維な
どの分解反応の解
明⇒高い耐性を持
つカーボン繊維の
開発促進

○ ○ ・長時間動力学計算

61 01 05

ナノスケール
MDによる高分子電
解質膜への不純物
混入シミュレーション

MD

高分子電解質膜へ
の不純物混入の機
構解明⇒不純物浸
透を妨げる高分子
電解質膜の開発促
進

○
・レアイベントの計算方
法
（長時間動力学計算）

61 01 06
ナノスケール
H+,H2O拡散シミュ
レーション

FPMD及びMD
拡散係数、電流値
を上げる電解質層
開発促進

○ ○
・量子力学的遷移過程
を含む長時間動力学計
算

61 01 07

ナノスケール
電解質膜の劣化シ
ミュレーション

FPMD
MD

水や酸素分子の透
過による高分子電
解質膜の劣化機構
の解明⇒耐性の高
い高分子電解質膜
の開発促進

○ ○
・大規模系の化学反応
動力学計算

61 01 08
ナノスケール
相図シミュレーション

MD

高分子電解質膜と
電解液から成る系
の相図の支配因子
の解明⇒作動温度
範囲の広い電解液
の開発促進

○

・レアイベントの計算方
法
（相変化過程の計算に
関して）

61 01 09
ナノスケール
電極と触媒の電解・
電析シミュレーション

FPMD

FPMDによる電解・
電析の機構解明⇒
電解・電析が起こり
にくい電極材料、触
媒材料の開発促進

○

・電子状態変化の動的
計算
・大規模計算の方法
・環境の影響の評価方
法

61 01 10
ナノスケール触媒表
面反応シミュレーショ
ン

MOとDFTの併
用

電気化学的条件を
与えた反応解析、
予測⇒触媒材料開
発促進

○ ○
・動的計算法
・ナノスケール境界条件

No.

燃
料
電
池
分
野

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

電解質層

ガス拡散層

セル（ガス拡散層
／触媒層／電解
質層）

ガス拡散層／
触媒層複合系

触媒層
（電極）

燃
料
電
池
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ

電解質層／触
媒層複合系



ナノテクノロジー分野の技術マップ（79／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ
No.

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

61 01 11 データベース
燃料電池設計の効
率化と迅速化

○

61 01 12 モデリングツール

複雑物質のモデリ
ングによりシミュ
レーションを効率的
に実施

○

61 01 13 システム統合化技術
燃料電池統合シ
ミュレータの実現

○

燃
料
電
池
分
野

（
続
き

）

燃
料
電
池
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ

（
続
き

）

支援技術・
ツール



ナノテクノロジー分野の技術マップ（80／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ
No.

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

61 02 01
人体DDSシミュレー
ション

CFD（連続体シ
ミュレーション）

薬剤投与時の薬剤
輸送を予測

○

61 02 02

メソスケール
リポソーム複合体の
血管内の流動シミュ
レーション

CGMD,DMF/粒
子力学法
(Particle
dynamics:PD)

CGMD,DMF/PDハ
イブリッド法による
リポソーム複合体
の血管中における
輸送・吸着現象解
明⇒生体環境を考
慮した薬剤内包リ
ポソームの開発促
進

○ ○

・リポソーム複合体(高分
子ミセル)と血管壁の粗
視化ポテンシャル関数
の開発
・リポソーム複合体(高分
子ミセル)と血管壁・血液
のDFM/CGMDハイブ
リッド法開発
・リポソーム・高分子ミセ
ル・血管・患部組織のモ
デリング技術の開発
・リポソーム複合体(高分
子ミセル)と患部細胞の
粗視化ポテンシャル関
数の開発
・リポソーム複合体(高分
子ミセル)と患部細胞の
DFM/CGMDハイブリッド
法開発
・リポソーム複合体(高分
子ミセル)と患部細胞の
DFM/CGMDハイブリッド
法開発
・大規模系のQM/MM法
の開発
・細胞膜分子と基質分子
の高精度分子力場の開
発

61 02 03 MO

リポソームと蛋白
質、蛋白質と糖類
の結合エネル
ギー、及び糖類とレ
クチンの相互作用
解明を通じた患部
を認識する糖類の
分子設計⇒特定部
位を認識する糖類
の開発促進

○

・高速高精度分子軌道
法の開発
・高速高精度自由エネ
ルギー計算法の開発
・患部細胞とパイロット
分子の高速高精度自由
エネルギー計算法の開
発

61 02 04 MD, CGMD
蛋白質を選択的に
吸着する機能表面
を設計

○ ○

61 02 05

ナノスケール
リポソームの形成シ
ミュレーション
リポソームの開裂シ
ミュレーション

MD, CGMD

リポソームの形成
及び開裂の条件解
明／生体リポソー
ムのサイズの予測
⇒生体内環境の変
化に応じて安定に
存在したり、開裂す
るリポソームの開
発促進

○ ○

・脂質分子間、脂質分子
と溶媒間の粗視化ポテ
ンシャル関数の開発
・脂質分子間、脂質分子
と溶媒間の原子間ポテ
ンシャル関数の開発
・脂質分子と薬剤、脂質
分子と患部細胞膜の原
子間ポテンシャル関数
の開発
・高速高精度自由エネ
ルギー計算法の開発

医
療
福
祉
・
安
全
安
心
分
野

薬
剤
輸
送
・
代
謝
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ
ナノスケール
・リポソームと蛋白
質、蛋白質と糖類の
結合エネルギー計算
・糖分子とレクチンの
相互作用
・分子膜表面シミュ
レーション

リポソーム複
合体(高分子ミ
セル）と血管壁
／組織

リボソーム
（高分子ミ
セル）、糖
鎖、蛋白質

リポソー
ム（高分
子ミセ
ル）と溶
媒（水、
体液）

患者全身



ナノテクノロジー分野の技術マップ（81／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ
No.

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

61 02 06
ナノスケール
脂質分子の自己集
合化シミュレーション

MD

特定の脂質分子か
ら形成される脂質
二重膜の構造の解
明を通じたリポソー
ム形成に必要な脂
質二重膜の膜厚・
膜面積・表面張力
理解⇒特定用途の
リポソームの開発
促進

○

・高速高精度分子動力
学法の開発
・拡張アンサンブル法の
開発
・高速高精度自由エネ
ルギー計算法の開発

61 02 07

ナノスケール
分子間相互作用の
解析とポテンシャル
関数へのマッピング

MO

脂質分子間及び脂
質分子と水分子間
の分子間相互作用
解明⇒脂質分子の
分子設計促進

○

・溶媒環境を精密に取り
入れた相互作用ポテン
シャルの開発
・汎用的粗視化法の開
発

61 02 08
薬剤封入高分子ミセ
ル形成シミュレーショ
ン

MO, MD,
CGMD

高分子の分子設
計、臨界ミセル濃度
を予測

○ ○ ○

61 02 09
ドッキングシミュレー
ション

MO, DFT
複合体の安定構造
を予測

○ ○

61 02 10 ○

61 02 11

複雑物質のモデリン
グによりシミュレー
ションを効率的に実
施

○

61 02 12 ○

薬
剤
輸
送
・
代
謝
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ

（
続
き

）

医
療
福
祉
・
安
全
安
心
分
野

（
続
き

）

支
援
技
術
・
ツ
ー

ル

データ
ベース

モデリング
ツール

システム統
合化技術

脂質分
子
水分子

高分子と
薬剤

蛋白質と
薬剤の
複合体

脂質二
重膜と溶
媒（水、
体液）



ナノテクノロジー分野の技術マップ（82／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ
No.

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

61 03 01

・第一原理高精度解
析技術によるリーク
電流予測
・電気特性シミュレー
ション
・量子効果シミュレー
ション
・High-K膜シミュレー
ション

FPMD
MO,DFT

高速高信頼先端
LSI、ゲート類の開
発

○ ○ ○

・高精度、高速、多数原
子計算手法
・重たい原子の高精度
計算手法、モデリング
・励起状態解析手法

61 03 02

・電気特性シミュレー
ション

・磁気特性シミュレー
ション

FPMD
MO,DFT

高信頼・高機能
高速・低消費電力
高集積メモリ開発

○ ○ ○

・高精度、高速、多数原
子計算手法
・重たい原子の高精度
計算手法、モデリング
・励起状態解析手法

61 03 03

・配線形成シミュレー
ション
・マイグレーション解
析
・粒界シミュレーショ
ン

FEM、FDM、
MD、MO、
DFT、
モンテカルロ法
(Monte Carlo
method:MC)、
均質化法、ﾌｪｰ
ｽﾞﾌｨｰﾙﾄﾞ法

高信頼配線材料 ○ ○ ○ ○

・分子レベルによる界面
接触熱抵抗予測技術
・異種計算法間のデータ
連携・補間技術
・各異種スケール解析
技術間の物理量保存
・メッシュサイズ制御技
術、ボクセル解析技術
・長時間、大規模現象再
現モデリング、ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ
技術

61 03 04
薄型化対応応力シ
ミュレーション

FEM
FDM
転位動力学

新規デバイスの機
能予測

○

・分子レベルによる界面
接触熱抵抗予測技術
・異種計算法間のデータ
連携・補間技術
・各異種スケール解析
技術間の物理量保存
・メッシュサイズ制御技
術、ボクセル解析技術
・長時間、大規模現象再
現モデリング、ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ
技術

61 03 05

・第一原理高精度解
析
技術による界面強度
予測
・大規模分子シミュ
レーションによる高
分子の挙動、反応解
析

FPMD、
MO,DFT
CGMD

界面の反応、破壊
メカニズムの解明

○ ○ ○ ○

・高精度、高速、多数原
子計算手法
・重たい原子の高精度
計算手法、モデリング
・励起状態解析手法

61 03 06

・第一原理高精度解
析
技術による界面強度
予測
・マルチスケール解
析

FPMD,MO
MD,MO,DFT

新規材料の物性予
測、界面信頼性向
上

○ ○ ○ ○

・高精度、高速、多数原
子計算手法
・重たい原子の高精度
計算手法、モデリング
・励起状態解析手法

デ
バ
イ
ス

（
光

、
磁
気

、
半
導
体

）
自
動
設
計
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ

製
造
技
術

（
主
と
し
て
情
報
家
電
分
野
向
け

）

基板

部材
設計

界面
設計

界面・表
面

薄膜界
面

メモリ
キャパシ
タ

配線
ワイヤー
(透明電
極）

LSI
ゲート



ナノテクノロジー分野の技術マップ（83／83）

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ
No.

ベースとなるシミュレーション技術

パラメーター、計算条件等の取得方法、MDやMOなどの異な
るシミュレーションとの連携法

モデリングの柔軟性、解析結果の効果的理解支援の方法

分子力学法

動的平均場（理論）

第一原理分子動力学法

分子動力学法

粗視化分子動力学法

連続体シミュレーション

データベース、可視化ツールなど

最終目標・用途出口分
野

出口

シミュレーション名
ベースとなるシ
ミュレーション

技術
出口分類（製品・

部品）

（有限要素法(Finite element method:FEM)、有限差分法
(Finite difference mehtod:FDM)、フェーズフィールド、計算
流体力学(Computational Fluid Dynamics:ＣＦＤ)など）

研究開発課題

大規模化、高精度化、高速化

力場の改良、充実

大規模化、高精度化、汎関数の改良、高速化

大規模化、高精度化、トラジェクトリー探索法、高速化

力場の改良、充実、大規模化、トラジェクトリー探索法、高精
度化、高速化

粗視化の方法、粗視化モデリング、高精度化

MDやMOとの連携

(Coarse-Grained Molecular Dynamics:ＣＧＭＤ)

(Dynamical Mean Field （Theory):ＤＭＦ)

分子軌道法 （Molecular orbital:MO）

（Molecular Mechanics:MM）

（Dynamical Mean Field （Theory):DFT）

(First-Principles Molecular Dynamics :ＦＰＭＤ)

動的平均場（理論）

(Molecular Dynamics:ＭＤ)

研究開発課題

ナノテクノロジー分野の技術マップ（共通基盤_6ナノシミュレーション）

ベースとなるシミュレーション技術

61 03 07
ソフトマテリアル統合
シミュレータ

FEM、FDM

インクジェット印刷
などにおける材料
選択と条件だしの
予測

○

・分子レベルによる界面
接触熱抵抗予測技術
・異種計算法間のデータ
連携・補間技術
・各異種スケール解析
技術間の物理量保存
・メッシュサイズ制御技
術、ボクセル解析技術
・長時間、大規模現象再
現モデリング、ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ
技術

61 03 08
粘弾性流動、光硬
化、乾燥シミュレータ

FEM,FDM
ナノインプリント技
術を、材料、条件だ
しの両面から支援

○

・分子レベルによる界面
接触熱抵抗予測技術
・異種計算法間のデータ
連携・補間技術
・各異種スケール解析
技術間の物理量保存
・メッシュサイズ制御技
術、ボクセル解析技術
・長時間、大規模現象再
現モデリング、ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ
技術

61 03 09
・スパッタ
・CVD
・EB

FPMD
MO,DFT
探索手法

高純度・低コスト成
膜最適化

○ ○ ○ ○

・高精度、高速、多数原
子計算手法
・重たい原子の高精度
計算手法、モデリング
・励起状態解析手法

61 03 10
3Dナノ計測シミュ
レーション

CGMD　DMF
電子顕微鏡、,など
の情報を統合し３D
画像を構築

○ ○

61 03 11
表面計測シミュレー
ション

CGMD　DMF
電子顕微鏡、nmス
ケールの３D画像を
構築

○ ○

61 03 12
システムシミュレー
ション

統合システム

デバイスについて
の設計から製造ま
での一貫シミュレー
タ

○

・最適化手法の高度化
・複数項目の最適化設
計
・原子間ポテンシャルの
自動生成、フィッティング
技術

61 03 13
知的インタフェース技
術

最適化技術
ＣＧ技術
知識処理、推
論
技術
データ探索技
術

デバイス設計の自
動化、インテリジェ
ント化

○

・最適化手法の高度化
・複数項目の最適化設
計
・原子間ポテンシャルの
自動生成、フィッティング
技術

製
造
技
術

（
主
と
し
て
情
報
家
電
分
野
向
け

）
（
続
き

）

デ
バ
イ
ス

（
光

、
磁
気

、
半
導
体

）
自
動
設
計
シ
ミ

ュ
レ
ー

タ

（
続
き

）

データ
ベース
設計手
法

ナノイン
プリント

計測・
評価

アセン
ブリ

成膜

バルク

表面

プロセ
ス設計

印刷・塗
布

システム



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

求められる機能 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

11 01 01

11 01 02

11 01 03
量産化を意識した
設計指針

印刷・半導体技術

11 01 04

11 01 05
貴金属触媒のナノ
制御

ナノ構造制御

11 01 06
非貴金属触媒の開
発

非貴金属触媒の探
索・開発・ナノ粒子
化

膜電極ガス拡散層接
合体（MEGA：
Membrane Electrode
＆Gas Diffusion
Layer Assembly）

膜電極接合体
（MEA：
Membrane
Electrode
Assembly）

総合的設計指針に必要なデータ取得

総合的設計指針に必要なデータ取得

性能向上
耐久性向上

固
体
高
分
子
型
燃
料
電
池

（
P
E
F
C

（
P
o
l
y
m
e
r
 
E
l
e
c
t
r
o
l
y
t
e

F
u
e
l
 
C
e
l
l

)

）

性能向上
耐久性向上

貴金属量の低減(ア
ノード触媒）

量産化を意識した設計指針

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）

ナノテクノロジーの寄与技術領域No.

自動車用燃料電池(PEFC/水素ガス）

家庭用燃料電池（PEFC：燃料改質型）

固
体
高
分
子
型
燃
料
電
池

（
P
E
F
C

（
P
o
l
y
m
e
r
 
E
l
e
c
t
r
o
l
y
t
e
 
F
u
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スタックレベルのス
ペック

車輌効率：58%LHV
(25%定格）

製造原価：数十
万円/kWレベル

製造原価：6万円/kW
（生産数10万台/年レベ
ル）

高温（100℃程度、加
圧）
低加湿運転(<60%RH)

製造原価：１万円/kW
（生産数：100万台/
年）

高温（100～120℃）・
低加湿運転耐久性
確保

耐久性：約2万時
間実証

耐久性：4万時間 高温・低加湿スタック実用化研究推進
耐久性9万時間目標

高温・低加湿スタック
（作動温度幅目安：
90～120℃、
<60%RH）
耐久性2万時間実証

耐久性1千時間
程度
起動停止１万回

出力密度：約
1.4kW/L(25%定
格）

車両効率：
50%LHV
(25%定格）

耐久性2千時間実証
起動停止2万回実証

出力密度：約2kW/L
(25%定格）

耐久性3千時間実証
起動停止3万回実証

車輌効率：61%LHV
(25%定格）

車輌効率：64%LHV
(25%定格）

耐久性5千時間実証
起動停止6万回実証

出力密度：>2.4kW/L
(25%定格）

製造原価：15～20万
円/kW

量産化を意識した印刷技術を利用した
ナノ構造制御三相界面の構築

試行錯誤を
繰り返して得られる
最適なナノ構造制御された三相界面の設計

最適なナノ構造制御三相
界面のシミュレーションおよび設計指針

量産化を意識した半導体製造技術を利用した
ナノ構造制御三相界面の構築

・非貴金属系金属触媒の探索・開発・ナノ粒子化
・有機系触媒探索・開発・ナノ粒子化

白金系　ナノ構造制御 白金以外の貴金属系　ナノ構造制御

試行錯誤を
繰り返して得られる
最適な構造制御されたMEAおよびガス拡散層接合の設計指針

最適な接合の構造のシミュレーションおよび設計指針

量産化を意識したMEGA製造技術の確立



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（2／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）

11 01 07
高分散化、ナノ構造
制御

粒子サイズの最適
化、面方位・形状の
最適化

11 01 08 合金型触媒の開発
合金触媒の探索・
開発・ナノ構造制
御・最適化

11 01 09
非貴金属触媒の開
発

非貴金属触媒の探
索・開発・ナノ粒子
化

11 01 10
酸素還元活性の向
上(カソード触媒）

助触媒利用型酸素
還元触媒の開発

助触媒の探索・利
用・最適化

11 01 11 耐久性の向上
Pt, Pt合金、Ru, Cr,
Co等の凝集・溶出
抑制

触媒粒成長抑制・
粒径制御・溶出抑
制

11 01 12 耐久性の向上
新規電子伝導材料
の開発

・担持触媒の移動・
凝集抑制、構造制
御

11 01 13
カーボンナノファイ
バー・ファブリック

電界紡糸法及びナ
ノ炭素紡糸法によ
る作製と最適化

11 01 14 カーボン・酸化物系 ナノ構造制御

11 01 15

ラジカル補足能を
持つナノ粒子コンポ
ジット（フラーレン、
フラーレン誘導体）

ナノ粒子分散性制
御

11 01 16
ナノコーティングに
よるラジカル補足層
形成

ナノコート技術によ
る作製と最適化

11 01 17

高分子の構造制御
膜（有機及び無機
高分子、有機無機
ハイブリッド）

合成法や物理処理
による高分子の一
次および高次構造
制御

担体

触媒活性の向上

固
体
高
分
子
型
燃
料
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触媒
貴金属量の低減(カ
ソード触媒）

耐久性の向上

・ナノファイバー、ナノチューブ、ナノホーン、フラーレン担体の開
発・nmレベルでの制御
・担体表面構造の分子レベルでの制御

・層状化合物・酸化物系担体の開発・構造制
御
・導電性高分子担体の開発・構造制御

カソード白金触媒の粒径・担持密度・担持方法のnmレベルでの制
御

貴金属ナノ粒子触媒の方位・形状のサブnmレベルでの
制御

・助触媒型新規貴金属触媒開発・nmレベルでの制御・プロセス開発

・粒子成長抑制・溶出制御型新規ナノ粒子触媒の開発・nmレベルでの制御・
プロセス開発

・非白金系金属触媒開発・ナノ粒子化
・有機系触媒開発・ナノ粒子化

電極の厚さが100μm以下、出力密度が100 mW/cm
2
以上、及び低コスト化

電極表面空孔径10nm以下、比表面積1500m
2
/g

粒子径5nm以下、ラジカル補足数5個/粒子、ラジカル補足
率100%以上

層の厚み5nm以下、ラジカル補足率100%以上

重合法及び物理加工処理による構造制御、耐久性５倍

合金化触媒の開発・nmレベルでの制御・プロセス開
発

合金系触媒探索

非白金系金属触媒、有機系触媒の探索



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（3／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）

11 01 18
プロトンスルーウ
エー膜

スルホン酸基の配
列制御、高分子立
体構造制御

11 01 19
イオン交換ナノファ
イバー膜

有機または無機ナ
ノファイバーからな
る微多孔性イオン
交換膜。電界紡糸
法等を利用した高
次構造制御

11 01 20 高温・低加湿化
新規プロトン導電材
料

高温・低加湿化膜

11 01 21
中空電解質ナノファ
イバー

同軸ノズル電界紡
糸法による作製と
最適化

11 01 22 多孔性電解質膜
単セル形燃料電池
に使用

11 01 23
性能向上
耐久性向上

ナノファイバー添加
メカニズムの解明
耐腐食性向上

11 01 24 低コスト化
静電スプレー法等
による作製と最適
化

ガス拡散層
（GDL：Gas
Diffusion Layer ）
+セパレータ

発電性能向上
電解質膜

ナノファイバー添加
（カーボン、導電性
高分子）
ナノコーティング

低コスト化

カーボンナノファイバーを一部用いた
GDL材料とその評価（メカニズム解明）

耐久性向上のためのナノコーティング技術
の
確立その評価方法

電池性能向上を意識したGDLおよび
セパレータ表面ナノ構造制御技術の開発

孔径1nm以下、スルホン酸基完全配列、プロトン伝導性現
状２倍以上

ファイバー径50nm以下、孔径4nm以下、厚み5μm以下、
プロトン伝導性現状２倍以上

ファイバー径2μm以下、ファイバー内径0.5μm以下、電池コスト現状の１/１０
以下

孔径1μ以下、空孔率70％以上、コスト現状の１/２０以下

電極の厚さが100μm以下及び低コスト化

フッ素系膜

新規材料探索

炭化水素系膜　無機系膜など



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（4／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

求められる機能 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

11 02 01

11 02 02

11 02 03
量産化を意識した
設計指針

印刷・半導体技術

11 02 04

11 02 05
貴金属系による
MeOH酸化活性向
上

粒子サイズの最適
化、面方位・形状の
最適化

11 02 06 新規合金触媒等
新規合金触媒材料
の探索

11 02 07
非貴金属酸化活性
触媒の開発

非貴金属触媒の探
索・開発・ナノ粒子
化・酵素触媒の開
発

11 02 08
耐久性の向上（ア
ノード触媒）

MeOH酸化活性劣
化防止触媒、ルテ
ニウムの溶出抑制
触媒

触媒表面状態変化
の抑制技術開発、
ルテニウムの溶出
抑制技術開発

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）
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触媒

膜電極ガス拡散層接
合体（MEGA：
Membrane Electrode
＆Gas Diffusion
Layer Assembly）
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量産化を意識した設計指針

総合的設計指針に必要なデータ取得

モバイル燃料電池(DMFC）
スタックレベルのス
ペック

性能向上
耐久性向上

No.

膜電極接合体
（MEA：
Membrane
Electrode
Assembly）

総合的設計指針に必要なデータ取得

技術領域 ナノテクノロジーの寄与

性能向上
耐久性向上

貴金属量の低減
（アノード触媒）

（アクティブ型・
改質型）
出力密度（50
～

100mW/cm
2
）

（単セル）
耐久性：>1500時
間、出力密度：
>100mW/cm2

（単セル・スタック）
耐久性：>5千時間、出力
密度：>50mW/cm2(定
常）・>100mW/cm2（最大）

（単セル・スタック）
耐久性：＞1万時間、出力密度：＞

100mW/cm
2
（定常）・>200mW/cm

2
（最大）

（パッシブ型）
出力密度（10

～50mW/cm
2
）

カソード白金・ルテニウム触媒の粒径・担持密度・担持方法のnmレベルでの
制御

貴金属ナノ粒子触媒の方位・形状のサブnmレベルでの
制御

・非白金系金属触媒の開発・ナノ粒子化
・有機系触媒の開発・ナノ粒子化

・カソード白金・ルテニウム触媒のさらなる合金化・粒径・担持密度・担持方法のnmレベル
での制御

・貴金属ナノ粒子触媒の方位・形状のサブnmレベルでの
制御

・高耐久性・生体系酵素触媒の開発

量産化を意識した印刷技術を利用した
ナノ構造制御三相界面の構築

試行錯誤を
繰り返して得られる
最適なナノ構造制御された三相界面の設計

最適なナノ構造制御三相界面のシミュレーションおよび設計指針

量産化を意識した半導体製造技術を利用した
ナノ構造制御三相界面の構築

・新規合金化触媒の開発・nmレベルでの制御

・非白金系金属触媒の探索
・有機系触媒探索

試行錯誤を
繰り返して得られる
最適な構造制御されたMEAおよびガス拡散層接合の設計指針

最適な接合の構造のシミュレーションおよび設計指針

量産化を意識したMEGA製造技術の確立



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（5／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）

11 02 09
高分散化、ナノ構造
制御

粒子サイズの最適
化、面方位・形状の
最適化

11 02 10 合金型触媒の開発
合金触媒の探索・
開発・ナノ構造制
御・最適化

11 02 11
非貴金属触媒の開
発

非貴金属触媒の探
索・開発・ナノ粒子
化

11 02 12
酸素還元活性の向
上(カソード触媒）

助触媒利用型酸素
還元触媒の開発

助触媒の探索・利
用・最適化

11 02 13 耐久性の向上
Pt, Pt合金、Ru, Cr,
Co等の凝集・溶出
抑制

触媒粒成長抑制・
粒径制御・溶出抑
制

11 02 14 耐久性の向上
新規電子伝導材料
の開発

・担持触媒の移動・
凝集抑制、構造制
御

11 02 15
カーボンナノファイ
バー・ファブリック

電界紡糸法及びナ
ノ炭素紡糸法によ
る作製と最適化

11 02 16 カーボン・酸化物系 ナノ構造制御

11 02 17

ラジカル捕捉能を
持つナノ粒子コンポ
ジット（フラーレン、
フラーレン誘導体）

ナノ粒子分散性制
御

11 02 18
ナノコーティングに
よるラジカル補足層
形成

電界紡糸法による
作製と最適化

11 02 19

高分子の構造制御
膜（有機及び無機
高分子、有機無機
ハイブリッド）

合成法や物理処理
による高分子の一
次および高次構造
制御
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触媒
（続き）

電解質膜

担体

触媒活性の向上

耐久性の向上

貴金属量の低減(カ
ソード触媒）

粒子径5nm以下、ラジカル補足数5個/粒子、ラジカル補足
率100%以上

層の厚み5nm以下、ラジカル補足率100%以上

重合法及び物理加工処理による構造制御、
耐久性５倍

・カソード白金触媒の粒径・担持密度・担持方法のnmレベルでの制
御

・貴金属ナノ粒子触媒の方位・形状のサブnmレベルでの
制御

・助触媒型新規貴金属触媒開発・nmレベルでの制御・プロセス開発

・粒子成長抑制・溶出制御型新規ナノ粒子触媒の開発・nmレベルでの制御・
プロセス開発

・非白金系金属触媒開発・ナノ粒子化
・有機系触媒開発・ナノ粒子化

・合金化触媒の開発・nmレベルでの制御・プロセス開
発

合金系触媒探索

非白金系金属触媒、有機系触媒の探索

・ナノファイバー、ナノチューブ、ナノホーン、フラーレン担体の開
発・nmレベルでの制御
・担体表面構造の分子レベルでの制御

・層状化合物・酸化物系担体の開発・構造制
御
・導電性高分子担体の開発・構造制御

電極の厚さが100μm以下、出力密度が100 mW/cm
2
以上、及び低コス

ト化

電極表面空孔径10nm以下、比表面積1500m
2
/g

電極の厚さが100μm以下、出力密度が100 mW/cm
2
以上、及び低コスト化



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（6／165）

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（1環境・エネルギー_1燃料電池関係）

11 02 20
プロトンスルーウ
エー膜

スルホン酸基の配
列制御、高分子立
体構造制御

11 02 21

イオン交換ナノファ
イバー膜（有機また
は無機ナノファイ
バーからなる微多
孔性イオン交換膜）

電界紡糸法等を利
用した高次構造制
御

11 02 22

メタノール侵入阻止
ナノ層付与膜（有機
/有機系及び有機/
無機系）

高分子精密重合法
によるブロック共重
合体やグラフト共重
合、相分離法およ
びコンポジット化

11 02 23
中空電解質ナノファ
イバー

同軸ノズル静電ス
プレー法による作
製と最適化

11 02 24 多孔性電解質膜
単セル形燃料電池
に使用

11 02 25
性能向上
耐久性向上

ナノファイバー添加
メカニズムの解明
耐腐食性向上

11 02 26 低コスト化
静電スプレー法等
による作製と最適
化
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電解質膜
（続き）

ナノファイバー添加
（カーボン、導電性
高分子）
ナノコーティング

ガス拡散層
（GDL：Gas
Diffusion Layer ）
+セパレータ

発電性能向上

低コスト化

阻止層の厚み10nm以下、メタノール阻止率90%以上

孔径1nm以下、スルホン酸基完全配列、プロトン伝導性現
状２倍以上

ファイバー径50nm以下、孔径4nm以下、厚み5μm以下、
プロトン伝導性現状２倍以上

ファイバー径2μm以下、ファイバー内径0.5μm以下、電池コスト現状の１/１０
以下

孔径1μ以下、空孔率70％以上、コスト現状の１/２０以下

カーボンナノファイバーを一部用いた
GDL材料とその評価（メカニズム解明） 耐久性向上のためのナノコーティング技術の確立

その評価方法

電池性能向上を意識したGDLおよび
セパレータ表面ナノ構造制御技術の開発

電極の厚さが100μm以下及び低コスト化



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（7／165）

求められる
機能

機能を実現
するナノテク
名称（材料・

技術）

実用化に
向けた技
術的課題

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

DRAM1/2
ピッチ（nm）

57 45 32 22 16 11 8 6

Gate CD制
御、３σ
（nm）

2.3 1.9 1.3 0.9 0.7 0.48 0.35 0.26

線幅ラフネ
ス、３σ（nm）

3 2.4 1.7 1.2 0.8 0.55 0.4 0.3

Flashメモリ
1/2ピッチ
（nm）

51 40 28 20 14

ロジック
M11/2ピッチ
（nm）

59 45 32 23 16

技術開発項
目

スペック

技術開発項
目

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（2電子・情報_1半導体）

技術領域

半導体加
工技術

パターニン
グ技術

ナノレジス
ト・光源
（EUV）

半導体微
細加工技

術

ナノイン
プリント

ナノ鋳型・超
流動性レジ
スト

半導体微
細加工技

術

・側壁平坦
性が向上し
た有機レジ
スト
・高分子溶
解シミュレー
ション技術
・無機レジス
トの開発お
よびプロセ
ス開発

高感度か
つ溶解単
位が小さい
(低分子）の
レジスト作
成技術

・鋳型の表
面修飾によ
るレジスト剥
離性の向上
・挿入時に
おける超流
動性と剥離
時に於ける
非変形性を
持つレジス
トの実現。

・挿入時に
おける超流
動性と剥離
時に於ける
非変形性・
離型性を
持つレジス
トの実現。

光リソグ
ラフィ

No.

01

02

21 01

21 01

マスクレス直接EB・ビルドアップTec

・側壁平坦性が（ナノレベルで）
向上した有機レジスト

・（ナノ）高分子溶解シミュレー
ション技術

試作プロセ
スへの投入 量産プロセスへの投入

NA>1.5を実現する高屈折率液体
の開発

NA>1.85を実現する高屈折率液
体の開発

・EUV光源の高出力化
・レジストの高感度低LER化
・光学系の長寿命化フレアー防止
・マスクの高精度化低価格化

収束エネルギービームと自己組織化技術を使ったビ
ルドアップテクノロジー

マスクレス直接EBリソグラフィ技術
（注釈：スループットが多少低くても可。LSI生産のロットが少なければ高価なマス

クを使用しないのでSoC等では価格競争力を持つ

・加工寸法（ｈｐ
32nm以下）

・高スループット
（100枚/hr）

・型のスペック：
CD1.3nm、
LWR:1.7nm、
overlay:5.7nm
とそれに対応す

るレジスト

・型のスペック：
CD0.9nm、
LWR:1.2nm、
overlay4nm

とそれに対応す
るレジスト

・型のスペック：
CD0.7nm、
LWR0.8nm、
overlay:2.8nm
とそれに対応す

るレジスト

MEMS、バイオチップ等のメイン生産手段化

多種・多様な工程への適応
（オールインプリント生産技術）

光リソ代替として
のナノ加工技術

・鋳型表面処理による付着防止

高精度で安価に型を形成する技術

・対応レジストの開発

オールインプリント生産技術（多種プリント材料等）



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（8／165）

求められる
機能

機能を実現
するナノテク
名称（材料・

技術）

実用化に
向けた技
術的課題

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（2電子・情報_1半導体）

技術領域No.

スペック

技術開発項
目

Gate CD制
御、３σ
（nm）

2.3 1.9 1.4 0.9 0.6

Gate CD測
定精度、３σ
（nm）

0.46 0.37 0.27 0.19 0.12

LER、３σ
（nm）

3 2.4 1.7 1.2 0.8

LER 測定精
度、３σ
（nm）

0.36 0.28 0.2 0.14 0.1

overlay,
control

10 8 5.7 4 2.8

overlay, 測
定精度

1.01 0.8 0.57 0.4 0.28

不純物原子
分布計測分
解能（nm)

2.5 2.2 2 1.8 1.5

微小領域歪
み分解能
（nm）
（50MPa,
Offline,Single
Tr)

4.4 4 3.6 3.2 2.8 2.6 2.2 2

技術開発項
目

・マルチプ
ローブによ
る高速描画
技術
・微小液滴
作製技術
・ナノ粒子イ
ンク

・基板に到
着した液滴
が乾燥後
にポーラス
ではなく綺
麗な板状
構造を形
成するこ
と。
・より微小
な液滴吐
出技術
・インクの
低コスト
化、キュア
リング温度
の低温化、
多様化

次世代プロ
セス技術

ディップ
ペンリソ・
インク
ジェット

計測技術

ナノインク・
微小液滴

半導体微
細加工技

術

形状・ドーパ
ント分布・局
所歪み

ナノあるい
は原子ス
ケールでの
超高感度
高分解能
計測技術

ナノ・原子レベル超高
感度計測技術

・形状やドー
パント分布、
キャリア移
動度など
を、高空間
分解能と精
度で測定で
きる技術、
・必要な検
出限界の引
き下げ
・シミュレー
タとの連携
による擬定
量化や全数
検査不要な
評価手法の
確立

・オフライン
測定からオ
ンライン測
定化を可
能にするた
めの、マル
チビーム/
マルチカラ
ム化等によ
る高速化
・3次元シュ
ミレーショ
ンの援用に
よる計測量
の物理量
への擬定
量化（微小
容量信号
より絶縁膜
厚実換算
など）

03

04

21 01

21 01

・高スループット（100枚
/hr）
・品質：CD精度5%、側壁
角88～92°

・バルク抵抗率１μΩcm at
100℃１分間

・システムインボードへ
の適応

・基板レス電子機器の実現・銅インクの
実現

光リソ代替として
のナノ加工技術

・マルチプローブ制御（解像度維
持）

・吐出特性向上　（インクおよび吐出法）

・銀インクキュア温度の低温化・
銅インクの確立

・新材料インクの開発

・キラーアプリ（プロセス）の開発

あらゆる材料の非定形表面上に露光・除去工程なしで、ディスプレイを含む全ての電子回
路を高密度・省スペースに形成する技術開発

（究極の実装技術：超省資源、真空・高温なしで省エネルギー）

測定波長の短波
長化

CD-EBやCD-AFMの
in-line計測化

不純物原子分布計測

微小領域歪み計測

・形状や積層構造の化学組成、ドーパント分布、点欠陥、応力分布、温度分布、キャリアの濃度、キャリアのライフタイムや移動度などを、高い空間
分解能と精度で測定できる技術、必要な検出限界の引き下げ

原子レベルでの分解能を持った測定法を高速化して（＞Wafer３０枚/hour）in-Line測定を可能にする
技術

スル－プット（＞
Wafer３０枚
/hour：1測定点
0.5s）

スル－プット
（Wafer１枚
/hour：1測定
点１5s）

１ウエファ上
256測定として

１ウエファ上
256測定として

現状：1測定点
1時間～数日
(＞3600s)

スル－プット
（1測定点
60s）



ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（9／165）

求められる
機能

機能を実現
するナノテク
名称（材料・

技術）

実用化に
向けた技
術的課題

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ナノテクノロジー分野の技術ロードマップ（2電子・情報_1半導体）

技術領域No.

物理

統計

デバイス

プロセス

技術開発項
目

MPU、ASIC
配線の実効
比誘電率

2.9-
3.3

2.6-
2.9

2.4-
2.8

2.1-
2.5

2.0-
2.3

1.7-
2.0

1.5-
1.8

1.4-
1.6

1.2-
1.4

MPU、ASIC
バルク材料
の比誘電率

2.5-
2.9

2.3-
2.7

2.1-
2.5

1.9-
2.3

1.7-
2.1

1.5-
1.9

1.4-
1.6

1.2-
1.4

1.1-
1.3

技術開発項
目

MPU物理的
ゲート寸法
(nm）

23 20 18 16 14 13 11 10 9 8 7 6.3 5.6 5 4.5

EOT(nm) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5

MPU電源電
圧（V)

1 0.95 0.9 0.8 0.7 0.65

技術開発項
目

High-k

low-k

・メタル
/High－
k/Si構造で
EOT（実効
酸化膜
厚）・ﾘｰｸ電
流積の最
小化
・トランジス
タ性能
（gm）と制
御性（Vth）
向上
・立体構造
への均一
製膜
・界面制御
技術

・材料（塗布
材料、ＣＶＤ
用プリカー
サ）合成技
術とその薄
膜の製膜技
術
・界面制御
技術

シミュレーション

絶縁膜

デバイスシ
ミュレーショ
ン物理モデ

ル

量子輸送
の理論的
な枠組み
やデバイス
モデルをシ
ミュレータ
へ実装

LSIの高速
化、低消費
電力化の
ため、トラン
ジスタの動
作速度向
上とゲート
ﾘｰｸ電流低
減

・論理・デ
バイス・回
路・露光シ
ミュレータ
の高速化。
・ばらつき
の低減の
ためのシ
ミュレータ
の実現。

LSIの高速
化、低消費
電力化の
ため、多層
配線におけ
る配線間寄
生容量の
低減

・材料（塗布
材料、ＣＶＤ
用プリカー
サ）合成技
術とその薄
膜の製膜技
術

・低誘電率
化と高弾性
率化（機械
的高強度
化）の両立
・上下絶縁
膜との密着
性向上
・プロセス
ダメージ耐
性の向上
およびダ
メージ回復
技術

・（ナノレベ
ルで）物性
値のデータ
ベース化

設計技術21 01 05

21 02 01

21 02 02

・物性値のデータベース化（測定値・
第一原理計算）

ダブルパターニング用の2
層分割用露光シミュレー

ションソフト

ナノレベル材
料設計モデル

原子レベルプロセ
スモデル

統計的信頼
性モデル

量子効果を入れ
た回路モデル

ナノスケールデバ
イス・配線対応回

路モデル

原子レベルプロセ
スモデル

論理・電気特性（デバイス）・レイアウ
ト（回路）・プロセス（露光を含む）等の
シミュレーターを統合してコンピュー
ター上での全てのバグ出しを可能に
してプロセス戻りをなくす技術の確立
（TATとコストをコントロールして省資
源・省エネルギーを実現）

・トランジスタ性能ばらつ
きモデル

・beyondCMOSシミュレーション（スピン・強相関係等）

・スピンデバイスシミュ
レーション

・＊＊デバイスシミュ
レーション

統合化

比誘電率<2.1、弾性率10GPa
材料（ＳｉＯＣ、ＭＳＱ、ポリマーな
ど）探索、材料の骨格制御、空

孔制御

比誘電率<1.7、弾性率10GPa
材料（ＳｉＯＣ、ＭＳＱ、ポリマーなど）探

索、材料の骨格制御、空孔制御

エアーギャップ構造用材料
材料探索とその形成技術（ＣＶＤ，塗布、自己組織化など）

Hf系High-kﾒﾀﾙ積
層構造

デバイス性能制御

新材料Ｈｉｇｈ－ｋメタル３次元構造積層
材料探索、３次元構造上でのＨｉｇｈ－ｋ材料､メタル成膜技術

新機能素子
・新構造、新骨格分子の探索

・チャネル、絶縁層、ゲート一体構造の形成




