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われわれは、次世代半導体リソグラフィ用レーザープラズマ EUV光源の実用化に重要な、プ

ラズマの密度分布の最適化や、照射後残留するデブリ粒子の抑制方法を明らかにするためのシミ

ュレーション研究を行っている。 

EUV光源に用いられる Snターゲットのレーザーアブレーションの過程では、初期に液体の物

質がプラズマ化するまでの間に気液相転移が起こり、粒子が発生すると考えられる。物質の状態

は状態方程式によって決まり、マクセルの規則によって決まる温度、密度領域において二相共存

状態となり、物質は気体と液体の部分に分かれることが知られている。われわれは、ラグランジ

流体シミュレーションにメッシュの動的再配置のアルゴリズムを組み込み、メッシュの分割、再

配置を行って、気液相転移にともなう粒子発生のダイナミクスを計算するようにした。このよう

な二相共存状態の振る舞いを評価するために、流体方程式を保存系で解くことが重要である。 

（図）は初期直径 20 µm、温度 2,000 K の Sn円柱を、一様、一定に 2.5 x 1012 W/cm3のレート

で加熱した場合の密度分布の時間発展を示し、最初に液相の物質の内部に気泡が発生し、それが

成長してターゲット全体が粒子に分解する様子を示す。計算の結果は、ターゲット内部で気相の

部分が支配的になることによりそれまで静止していた物質が急激に膨張を始めることや、加熱レ

ートが小さい時は粒子発生が見られるのに対し、加熱レートが大きく、膨張前に臨界温度を超え

る時は一様な密度分布を保ったまま膨張するなどの特徴を示す。 

現在、EUV光源で実際に行われている、短パルスレーザー照射によって生じる衝撃波でターゲ

ットを分散させる過程のシミュレーションや、粒子とレーザー光の相互作用の解析を行い、EUV

光源のより具体的な評価を行うことを目指し、モデル、計算手法の研究開発を進めている。 

 

 
（図）加熱された Sn円柱の膨張のシミュレーション例 
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