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 現在、次世代半導体リソグラフィ用 EUV光源の実用化に向けた研究開発が進められており、微

小 Sn 液滴ターゲットをダブルパルスレーザーで励起し、特にプリパルスレーザー照射によって

Sn液滴を微粒子に分散することが、発光に適した低密度プラズマを生成するために重要と考えら

れている [1]。 

	
 われわれは、EUV光源の特性の評価、最適化のため、プラズマ流体シミュレーションに気液相

転移の過程を考慮するための理論的検討、数値モデリングを行っている。Sn液滴をレーザーで照

射すると、加熱による沸騰、衝撃波による破砕の過程や、いったん気化した Snが膨張、冷却する

間に凝縮するなどのさまざまな過程で微粒子が発生すると考えられる [2]。従来のシミュレーショ

ンでは、気液共存状態について、両方の相が平均化された仮想的な状態を考えていたが、流体と

ともに動くラグラジアンメッシュを用い、それを各時刻、場所の温度、密度において熱力学的に

与えられる気液の比に従って動的に分割することにより、微粒子や気泡の分布を直接取り扱うこ

とを考えた [3]。そのために、状態方程式について検討し、気液を分割することにより夫々理想化

された状態が考えられ、液相部分は調和振動子の集まりであって、温度と体積の変化に線形に応

答し、ある温度に対して平衡体積があってそれからのずれに抵抗力が働き、外部から与えられた

仕事（ひずみ）がポテンシャルエネルギーの形で蓄えられるようにした。気液の比はファンデル

ワールスモデルによって求め、その間の転移過程については、前後の自由エネルギー（熱、ひず

み、表面エネルギー）が保存されるように定式化した。このようなモデルについて、Sn液滴の分

散に対応する条件でテスト計算を行い、結果の検証を行っている。 
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