
3.1.N6	 共通基盤科学技術
3.1.N6.1　 微細加工・三次元集積

領域の定義

シングルナノメートルレベルまでのシリコンの微細加工プロセスの高度化および三次元集積を実現する
研究開発領域である。現状のフッ化アルゴン（ArF）液浸露光技術と多重露光技術の高度化に加え、
EUVリソグラフィ（Extreme ultraviolet lithography）、ナノインプリント、ブロックコポリマー（block 
copolymer）の誘導自己組織化パターンなどの利用によるシングルナノメートルレベルの新たなリソグ
ラフィ技術、原子層堆積・エッチング（ALD・ALE）、高アスペクト比パターン形成などの研究開発課
題がある。

ポイント

•	 領域全体の論文数はやや減少している。中国は増加して2017年頃から減少の米欧に追いついた。韓
国はほぼ一定、台湾は減少傾向から増加に転じ、日本は減少が続いている。（図3.1-N6.1-1）

•	 日米欧の論文数シェアは減少する一方、中国やインドはシェアが増加しており近年の論文数変化率も
高い（図3.1-N6.1-2 a)、b)）。

•	 Top1%・Top10%論文数で中国が増加し、近年では欧米に匹敵している（図3.1-N6.1-2 c)、d)）。

•	 論文の企業共著率は日本、欧州（フランス）、韓国、米国が高い（図3.1-N6.1-2 f)）。

•	 多くの国で共著率のトップは米国だが、中国との共著率が高い国（英国、オーストラリア）もある（図
3.1-N6.1-3 a)）。

•	 中国の論文執筆者数が大きく増加し欧米と同レベルになっている。一方、日本は減少傾向が止まらな
い（図3.1-N6.1-3 c)）。

•	 領域全体の特許ファミリー件数は単調に増加している。日本と韓国のシェアが低下する一方、中国の
シェアが大きく増加し米国を逆転した。ただし、米国はPatent Asset Indexのシェアにおいてはトッ
プの座にある。（（図3.1-N6.1-4 a)、b)、d)）

•	 Patent Asset Indexトップ3のオーナーは台湾（TSMC：製造）、オランダ（ASM：装置）、米国（Lam 
Research：装置）で、半導体製造プロセス関連特許を確実に取得している（図3.1-N6.1-4 e)）。
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図3.1-N6.1-1　　　微細加工・三次元集積領域における論文数の動向①
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図3.1-N6.1-2　　　微細加工・三次元集積領域における論文数の動向②
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図3.1-N6.1-3　　　微細加工・三次元集積領域における論文数の動向③

488 CRDS-FY2024-FR-01CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データから見る研究開発動向（2024年）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
分
析

（
研
究
開
発
領
域
別
）

3



a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

図3.1-N6.1-4　　　微細加工・三次元集積領域における特許数の動向

e) Patent Asset Index上位オーナー
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3.1.N6.2　ナノ・オペランド計測

領域の定義

材料やデバイス等の機能発現中に刻々と変化する現象の実時間または経時観測によって、観測対象の
ナノスケール構造と実環境中の機能との相関を見出すことを目的とした研究開発領域である。最近では
オペランドという用語が初めて使われた触媒分野にとどまらず、生きた細胞や組織などの生体試料から、
半導体や蓄電池などの実デバイスにまで測定対象は急速な広がりをみせ、学術界と産業界の両方にお
いて不可欠な研究手法となりつつある。実環境に即したモデル環境の構築、計測装置の高感度化・高
分解能化、大量データを効率的に処理し階層スケール間をつなぐデータ科学技術、ユーザーの利便性
を考慮した計測・解析システム構築、などの研究開発課題がある。

ポイント

•	 領域全体の論文数は増加しており、特にインドの増加が顕著である。日本の論文数は横ばいで、相
対的なプレゼンスは低下傾向である。（図3.1-N6.2-1、図3.1-N6.2-2-a)）

•	 日本のTop1%論文数、Top10%論文数および相対被引用度（CNCI）は調査対象国の中で最低水
準である。一方、企業共著割合が突出して高い。（図3.1-N6.2-2 c)、d)、e)、f)）

•	 h5-index上位100位以内の研究者数で日本は7位であり、一定のプレゼンスが認められる（図
3.1-N6.2-3-d)）。

•	 日本の特許ファミリー件数およびPatent Asset Indexのシェアは、過去10年間低下傾向にあるが、
2022年時点でともに世界2位を維持している（図3.1-N6.2-4 b)、d)）。

図3.1-N6.2-1　　　ナノ・オペランド計測領域における論文数の動向①
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図3.1-N6.2-2　　　ナノ・オペランド計測領域における論文数の動向②
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図3.1-N6.2-3　　　ナノ・オペランド計測領域における論文数の動向③
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a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

図3.1-N6.2-4　　　ナノ・オペランド計測領域における特許数の動向

e) Patent Asset Index上位オーナー
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3.1.N6.3　物質・材料シミュレーション

領域の定義

量子力学や統計力学の諸知見を元に、物質の構造、物性、材料組織、化学反応機構などを高精度に解
析・予測する技術の確立をめざす研究開発領域であるが、近年では、データ科学の応用による手法の
高度化もなされている。化学反応や電子移動などの原子・電子レベルの現象の解明に加えて、それら
がミクロな組織や物性に与える影響、メゾスコピックレベルの非線形現象とマクロな性能・機能との関
係性など、マルチスケールの階層構造、さらには異なったスケールにおける多様な物理・化学現象が絡
みあうマルチフィジックスプロセスを明らかにすることで諸現象の制御方法を見出し、新材料の設計指
針を提供する。

また、実験的手段による解析が困難な極限環境下の現象予測などにおいても、非経験的で予言能力の
高いシミュレーション技術が大きな役割を果たしている。近年盛んになってきた、マテリアルズ・イン
フォマティクス等のデータ駆動材料創生にも、大きな関わりを持っている。

ポイント

•	 領域全体の論文数は10年で2.5倍のペースで増加している。国別では、中国が2019年以降に論文
数首位となっている。（図3.1-N6.3-1）

•	 論文数シェアは、中国のシェア増大に伴い、欧州、米国は減少している。インドは2021年で論文数
シェア3位になっており、論文数変化率も目立って高い。韓国、イランも論文数変化率が高い。（図
3.1-N6.3-2 a）、b)）

•	 Top1%論文数・Top10%論文数は、2021年には中国が群を抜く1位となっている。インドも増加
が続いている。（図3.1-N6.3-2 c）、d)）

•	 論文の企業共著率は日本が調査対象国中で１位（8.2%）である（図3.1-N6.3-2 f））。

•	 各国とも米国との共著率が高い（図3.1-N6.3-3 a））。

•	 論文数上位機関の第3位に、イランの機関（イスラム・アザド大学）がある（図3.1-N6.3-3 b））。

•	 特許ファミリー件数は、領域全体では10年間で2倍の割合で増加しており、国別シェアで見ると中
国が2022年時点で他国を圧倒し、首位となっている。Patent Asset Indexのシェアにおいても中国
が米国を急追している。（図3.1-N6.3-4 a）、b)、d)）

図3.1-N6.3-1　　　物質・材料シミュレーション領域における論文数の動向①

494 CRDS-FY2024-FR-01CRDS 国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター

研究開発の俯瞰報告書　　論文・特許データから見る研究開発動向（2024年）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
分
析

（
研
究
開
発
領
域
別
）

3



図3.1-N6.3-2　　　物質・材料シミュレーション領域における論文数の動向②
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図3.1-N6.3-3　　　物質・材料シミュレーション領域における論文数の動向③
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a) 特許ファミリー件数の推移

c) Patent Asset Indexの推移

b) 特許ファミリー件数の各国シェア

d) Patent Asset Indexの各国シェア

図3.1-N6.3-4　　　物質・材料シミュレーション領域における特許数の動向

e) Patent Asset Index上位オーナー
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