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Fig.1 Schematic figure of experimental setup.

The distances shown in the figure are (a)10,

(b)300, (c)500, (d)10, (e)260, (f)483, and (g)250

µm, respectively.
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Fig.2 Density contours of the results. (a)without

Au cones, (b)with first Au cone, (c)with first and

secondary cones. z axis corresponds to cylindri-

cal axis.
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LPP-EUV光源におけるイオン・デブリ磁場抑制の
3D-PICシミュレーション

沼波政倫
レーザーエネルギー学研究センター

1 はじめに
半導体集積回路は 30年間に渡り「3年で 4倍の

高集積化が実現される」という所謂ムーアの法則
に従って進歩してきた。しかし、従来の光リソグラ
フィーは液浸露光等の新技術が存在はするが、限
界が近づいているのが現状である。さらなる解像
度向上に向けては抜本的な技術革新が必要であり、
その次世代露光光源として、極端紫外線 (EUV)が
最も有力な候補として注目を集めている [1]。この
光源生成技術としては、放電プラズマによるDPP
方式と短パルスレーザーを用いた LPP 方式 [2]-[8]
の双方が熾烈な国際競争の下、活発に開発が進め
られている。大阪大学レーザーエネルギー学研究
センターのグループでは、文部科学省リーディング
プロジェクト「極端紫外 (EUV)光源開発等の先進
半導体製造技術の実用化」の下で、レーザー生成プ
ラズマEUV光源 (LPP-EUV)開発を進めてきてい
るが、この光源方式では、スズの固体ターゲットに
レーザーを照射しスズの 4d-4f遷移による 13.5 nm
の放射光をMo/Si多層膜ミラーで集光し光源に用
いる。しかし、レーザー照射により生成されたプラ
ズマからは多くの高エネルギースズイオンが放出
され、それらによる集光ミラーの損傷が大きな懸
案事項となっている。そこで、外部磁場を印加する
ことでイオンをローレンツ力により装置外部へ誘
導しミラーの損傷を防ぐ「磁場シールド」の方法が
提案されている。磁場中でのレーザー生成プラズ
マの膨張運動では、交換不安定性や磁場・プラズマ
圧力比依存性など多くのファクターが複合的に関
連している。こういった複雑な系でのプラズマ現
象を扱うには計算機シミュレーションは必要不可
欠である。我々は、この磁場シールドの有効性を確
かめるため、サイバーメディアセンターの SX-8R
を用いて、粒子シミュレーション研究 (Full-PICシ
ミュレーション)を行った。

2 LPP の膨張とイオンエネル
ギー

レーザー生成プラズマの膨張過程では、まず電
子がレーザーによって熱せられ、真空中に膨張す
る。次いで膨張電子により形成された電場によって
イオンが加速される。このようなイオン加速機構
におけるイオンエネルギー分布については、非線
形自己相似解が存在することが分かっており、実験
結果とも非常に良い一致を見ている [10]。この理論
モデルによると、最大のイオンエネルギーは次式
で与えられる。

Emax ≃ 2⟨Z⟩Te ln
(
Λ2

2

/
ln
Λ2

2

)
, (1)

ここで、Λ = R0/λD であり、R0 はプラズマの初
期サイズである。λDは電子デバイ長であり、λD =
(ε0kTe/n0e

2)1/2 で定義される。(n0 と Te はそれ
ぞれ初期密度、初期電子温度である。) 図 1に、初
期密度が一様で、初期温度を電子のみに持たせた
(Te ̸= 0, Ti = 0)球状プラズマにおける様々なΛに
対してのイオンの最大エネルギーの 3D PICシミュ
レーションによる結果を示す。ここで、電子・イオ
ンの質量比は計算機性能の理由からmi/me = 100
としている。上記の理論モデルによる結果 (図中の
実線)と、PICシミュレーション結果が非常に良く
一致していることが分かる。イオンの最大エネル
ギーは Λに強く依存しているため、より小さなサ
イズ、密度のターゲットを用いることでイオンエ
ネルギーを抑制することができることが分かる。

3 磁場中でのイオンの運動
ここでは、シングルコイルによる外部磁場中で

のレーザー生成プラズマの膨張過程をシミュレー
トするにあたって、Λ ≃ 62の球状プラズマを考え
る。初期の磁場圧力とプラズマ圧力の比は、コイル
中心において pe0/pB = n0kTe/(µ0B

2
0/2) ≃ 14 と

する。粒子質量比は前節と同様、mi/me = 100に
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図 1: イオンの最大エネルギーとプラズマサイズ・
パラメータ Λとの関係。各点は我々のシミュレー
ション結果、実線は理論モデルの結果を表す

とし、約 15万個の Z = 1イオンと電子をコイル中
心に均等配置した。
図 2に時刻 cs0t/R0 = 7.8におけるイオンの運動

のスナップショットを示す。ここで、cs0 はイオン
音速である。この結果より、イオンはシングルコ
イルの作る磁場に沿う形で膨張し、高エネルギー
イオンが磁気軸方向に排出されていくことが分か
る。図 3は、同時刻におけるイオンのエネルギー
スペクトルを磁場に平行方向と垂直方向に分解し
て示している。垂直方向成分は自由膨張時と比較
して強く抑制されている一方で、平行方向成分は
増大している。従って、シングルコイル磁場を用
いることで、多くのイオンを磁気軸方向に排出し、
磁場に垂直方向にはイオンの膨張を抑制できるこ
とが分かる。

図 2: イオン運動のスナップショット。各点はイオ
ンの位置を示し、リング状の物体はシングルコイ
ルを表す。

次に、コイル中心において磁気軸に沿って距離
±R0 のスライスされた領域におけるイオンの径方
向分布を図 4に示す。各色は、コイル中心における
磁場強度がB = 1B0, 2B0, 3B0の場合の結果を表

している。時刻は、B = 1B0, 2B0, 3B0の場合に
対して、それぞれ cs0t/R0 = 7.8, 4.3, 3.2のもので
ある。各々の場合において、上で求めた磁場に垂直
方向の最大エネルギーから想定される最大の旋回直
径 (図中の破線)以内にイオン分布は抑えられてい
ることが分かる。最大旋回直径の 90%以遠に到達
するイオンの割合は、B = 1B0、2B0、3B0 のそれ
ぞれの場合に対して、0.039%、0.019%、0.016%で
あった。従って、径方向分布の観点からもイオン
デブリは旋回直径の範囲内に抑制できることが分
かる。
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図 3: イオンのエネルギースペクトル。点線は自由
膨張の場合のスペクトル、実線・破線はそれぞれ外
部磁場がある場合の磁場に平行方向・垂直方向の
スペクトルを表す。
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図 4: B = 1B0(赤色)、2B0(青色)、3B0(緑色)の
場合におけるイオンの径方向分布 破線は、磁場に
垂直方向の最大エネルギーから想定される最大の
旋回直径を表す。

磁場が存在する場合の荷電粒子の旋回半径は
RL =

√
2mE/(ZeB) のように質量の平方根に比

例するため、電子とイオンは、非常に異なる旋回半
径を持つ。レーザー生成プラズマは、まず電子が
熱せられて膨張するが、外部磁場が存在すると非
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常に小さな半径で旋回運動するため、自由膨張時
に比べて電子膨張は強く抑制される。一方、イオ
ンは自由膨張と同様に電子膨張に伴う電場で加速
されるが、旋回半径が電子と比較して非常に大き
い為に、電子表面を追い越し、真空中へ運動する
ことになる (図 5)。従って、今度は内向き電場が形
成されイオンは減速に転じることになる。図 6に、
イオン・電子の規格化平均エネルギーの時間変化
を示す。自由膨張の場合と比べて、電子の旋回運動
の半周期程度の時刻からイオンエネルギーはその
増大を抑制されていき、後に減少に転じることが
分かる。
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B

図 5: 外部磁場が存在する場合のレーザー生成プラ
ズマの膨張プロセス。まず、熱電子が膨張・旋回運
動し、次いでイオンが加速し、電子を追い抜いて
いく。
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図 6: イオン・電子の規格化平均エネルギーの時間
変化。実線、点線はそれぞれ、磁場がある場合、無
い場合の結果。破線は、磁場に垂直方向のイオン
エネルギーを示す。

ここまで、一定の初期電子温度、密度、プラズマ
サイズの下で解析を進めてきたが、これらの物理量
に対するイオンエネルギーの依存性についても調べ
る。図 7に磁場に垂直方向の規格化平均イオンエネ

ルギーと βRLe/R0 との関係を示す。ここで、β =
pe0/pBであり、RLeは電子の初期旋回半径である。
この結果により、βRLe/R0の値が小さくなるにつれ
て、磁場に垂直方向のイオンエネルギーも減少する
ことが分かる。さらに、βRLe/R0 < 30の領域に対
しては、フィッティング関数Eperp = a(βRLe/R0)b

を得ることができた。ここで、a = 1.86 × 10−1、
b = 2.47× 10−1である。実験で用いる典型的なパ
ラメータ領域は破線で示した場所に存在するため、
この関数を外挿すると自由膨張と比較してイオン
エネルギーが磁場に垂直方向に対して、10%程度
まで抑制することができる可能性があることが分
かる。

10−2 100 102

10−1

100

*(RLe/R0)

N
or

m
al

iz
ed

 Io
n 

Pe
rp

. E
ne

rg
y

図 7: 磁場に垂直方向の規格化平均イオンエネル
ギーとβRLe/R0との関係。各点は我々のシミュレー
ション結果、点線は自由膨張時のエネルギー、点
破線は実験で用いられる典型的なパラメータ Te =
50 eV、ne = 1019 cm−3、R0 = 500 µm、B = 3 T
に対応している。実線は、βRLe/R0 < 30に対する
フィッティング関数。

4 交換不安定性の影響
一般に、磁場中での高圧プラズマの膨張過程で

は、交換不安定性が生じる [12]。これは、RLe <

R0 < RLiのスケール関係性を持つレーザー生成プ
ラズマが磁場中で膨張する場合、電子の Er × B

ドリフト運動によってプラズマ表面で荷電分離が
起こり、角度方向電場 Eθ が形成されるために生
じる。ここで、電場Erは、前述のような真空中へ
のイオンの運動によって生じた内向き電場である。
そこで我々は、イオン空間分布の交換不安定性に
よる影響を調べた。図 8は、初期プラズマ中心か
ら距離 R = 2.5R0 と R = 7.5R0 の球殻上に存在
するイオン密度分布を示したものである。さらに、
コイル中心において磁気軸に沿って±R0の領域で
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の、イオン角度分布、及び角度方向電場を図 9に
示す。ここでは、径方向に内部領域 (R < Rmax)と
外部領域 (R > Rmax)の 2つの領域に分け、評価し
ている。Rmax は、最大のイオン旋回半径である。
上記 2つの結果から、内部領域では交換不安定性
の影響を強く受けている一方で、外部領域では角
度方向電場Eθが殆ど形成されず、不安定性の影響
が現れていないことが分かる。

図 8: 球殻上におけるイオン密度分布。内部領域
(R = 2.5R0)では、交換不安定性が強く現れてい
るが、外部領域 (R = 7.5R0)では殆ど見られない。
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図 9: (a)イオンの角度分布、及び (b)角度方向電
場 Eθ。赤色は外部領域 (R > Rmax)、青色は内部
領域 (R < Rmax)を示す。外部領域におけるイオ
ン分布は値を 100倍にして表示している。

5 まとめ
今回、我々は LPP-EUV光源におけるイオンデ

ブリの磁場シールド技術を評価するため、3D PIC
シミュレーションにより磁場中のレーザー生成プ

ラズマの膨張ダイナミクスについて調べた。イオ
ンの最大エネルギーはプラズマサイズと電子デバ
イ長により決定されることが分かり、低密度で小
さなサイズのターゲットを用意することで、イオン
エネルギーを抑制できることを見た。さらに、シン
グルコイル磁場を印加した場合、電子とイオンの
旋回半径の違いにより、磁場に垂直方向のイオン
エネルギーが強く抑制され、磁力線方向に効率的
にイオンを排気できることが分かった。さらにイ
オンの飛翔距離は、エネルギースペクトルから想
定される旋回直径程度に抑えられることも確認し
た。また、交換不安定性についても解析した結果、
内部領域では不安定性の影響を強く受けるものの、
集光ミラーが配置される外部領域では、殆ど影響を
受けないことを確認した。以上により、LPP-EUV
光源におけるイオンデブリの磁場シールド技術は、
イオンデブリ問題を解決し得る極めて有効な方法
であることが結論付けられた。
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(110) : LaFe-O surface 3.3 
(110) : O surface 7.0 

(111) : La-O surface 4.1 
(111) : Fe surface 3.5 

Theoretical estimation of work 

functions of surfaces of LaFeO3. The values 

are given by the GGA calculations using the 

plane-wave expansion method. 
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Fig. 1 Optimized atomic positions of an 

adsorbed oxygen atom on a PdO thin film 
of a 2755 R  structure on a PD(100) 

surface. In (a), the adsorbed oxygen 

(yellow circled) is at a bridge site, while in 

(b) the extra oxygen is at a hollow site. In 

(b), a green-circled atom forms a new 

bonding with a palladium atom of the Pd 

substrate. 
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自由表面挙動の高解像度解析,”日本機械学会関西支
部 第 83期定時総会講演会講演論文集, p.4,6, Mar.
2007.

5. 乙社知也, 太田貴士, 梶島岳夫: “LESを用いた円柱
周り流れのレイノルズ数変化の影響に関する研究,”
日本機械学会関西支部 第 83期定時総会講演会講演
論文集, p.5,12, Mar. 2007.

6. Elteyeb M. Eljack, 梶島岳夫, 太田貴士: “POD of
Turbulent Channel Flow with Density Variation
and its Implication for Low Dimensional Model-
ing,” 日本流体力学会年会 2007講演論文集, No. 2-
4-1-4・CD, Aug. 2007.

7. 百瀬英毅, 岡井宏樹, 森藤正人, 森伸也, 近藤正
彦, 嶽山正二郎: “超強磁場サイクロトロン共鳴
を用いた InGaAs/AlAs 超格子のΓ-X クロスオー
バ現象解析,” 日本物理学会講演第 26回年次大会,
Vol. 21pTG-10, Sept. 2007.

8. 岩田隆一, 竹内伸太郎, 梶島岳夫: “埋め込み境界
法による三相流の数値解法,” 日本機械学会 2007年
度年次大会講演論文集, No. 2, pp. 129–130, Sept.
2007.

9. 中村一樹, 太田貴士, 梶島岳夫: “温度成層乱流にお
ける密度変化の影響,” 日本機械学会 2007年度年次
大会講演論文集, No. 2, pp. 147–148, Sept. 2007.

10. 鷹野優・中村春木: “チトクロム c酸化酵素の heme
aの酸化還元における電子構造変化とプロトン移動
との関係,” 第 1回分子科学討論会 2007仙台, Sept.
2007.
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11. Yu Takano and Haruki Nakamura: “Molecular or-
bital study of the proton transfer through a pep-
tide bond -A theoretical approach to a novel path-
way of proton translocation of cytochrome c oxi-
dase,” ICCMSE2007 (International Conference of
Computational Methods in Sciences and Engineer-
ing), Sept. 2007.

12. 原口雅宣,岡本敏弘,福井萬壽夫: “ギャップ型プラズ
モン導波路におけるスタブ構造の適用とその応用,”
応用電子物性分科会誌, Vol. 13, No. 4, pp. 148–153,
Oct. 2007.

13. 小野佳之: “LES of flows around a circular cylin-
der at the critical Reynolds numbers,” 60th annual
meeting Division of fluid dynamics , Nov. 2007.

14. 五十嵐 健夫, 井尻 敬, 高山 健志, 八尾 武憲, 芦原
貴司, 難波 経豊, 藤堂 貴弘, 東 将浩, 中沢 一雄: “
患者個別の仮想心臓モデル構築効率化のための技術
開発,” 27回医療情報学連合大会 (若手奨励賞内定),
Vol. 27, No. Suppl, pp. 824–825, Nov. 2007.

15. 太田貴士,梶島岳夫: “2次元平板翼列内キャビテーシ
ョン流れの非定常現象のパラメーター依存性,”日本
機械学会流体工学部門講演会講演概要集, Vol. G503・
CD, Nov. 2007.

16. 原口 雅宣, 葛籠 達郎, 松崎 庸介, 岡本 敏弘, 福井
萬壽夫: “プラズモン導波路による小型共振器の検
討,” 日本光学会年次学術講演会 Optics & Photon-
ics Japan 2007 in Osaka講演予稿集, pp. 188–189,
Nov. 2007.

17. 藤堂 貴弘, 原口 亮, 難波 経豊, 八尾 武憲, 芦原 貴
司, 東将浩,稲田 紘,中沢 一雄: “フィラメントの挙
動に基づくスパイラルリエントリの持続および消滅
の判定についての検討 ～ コンピュータシミュレー
ションを用いた致死性不整脈の発生危険度予測シス
テムの開発を目指して ～,” 電子情報通信学会技術
研究報告書MEとバイオサイバネティックス研究会,
Vol. MBE2007-75, pp. 13–16, Dec. 2007.

18. 上山篤史, 梶島岳夫, 竹内伸太郎: “IBM-FEMカッ
プリング法を用いた可変形粒子群と流体の相互作用
に関する研究,” 第 21回数値流体力学シンポジウム
講演論文集, Vol. C3-1・CD, Dec. 2007.

19. 岩田隆一, 梶島岳夫, 竹内伸太郎: “VOF-IB法によ
る気泡と固体粒子の相互作用の直接数値シミュレー
ション,” 第 21回数値流体力学シンポジウム講演論
文集, Vol. C3-2 (CD), Dec. 2007.

20. 雪本隆幸, 梶島岳夫, 竹内伸太郎: “粒子間力のある
固体粒子群の流体中での挙動の解析,” 第 21回数値
流体力学シンポジウム講演論文集, Vol. C3-3・CD,
Dec. 2007.

21. 山崎秀樹・鷹野優・中村春木: “光合成反応中心ス
ペシャルペアカチオンラジカルのスピン密度分布に
関する理論的研究,” 日本生物物理学会第 45回年会,
Dec. 2007.

22. Hideki Yamasaki, Yu Takano, and Haruki Naka-
mura: “Quantum chemical study of the spin den-
sity distribution of the special pair cation radi-
cal in the photosynthetic reaction center,” The
1st International Global COE Symposium on Bio-
Environmental Chemistry, Jan. 2008.

23. 原 英之, 森川良忠, 佐野泰久, 有馬健太, 服部 梓, 村
田順二, 岡本武志, 三村秀和, 山内和人: “第一原理
分子動力学計算を用いた 4H-SiC表面エッチング機
構の考察,” 2008年春季 第 55回応用物理学関係連
合講演会講演予稿集, Vol. 1, p. 436, Mar. 2008.

24. 松尾修司, 岸 智弥, 森川良忠: “有機分子/金属界
面構造のシミュレーション,” 先端的大規模計算シ
ミュレーションプログラム利用シンポジウム, Mar.
2008.

25. 鷹野優・中村春木: “シトクロム c酸化酵素のヘム
aの酸化還元状態における電子構造,” 日本化学会第
88回春期年会, Mar. 2008.

26. 原口雅宣, 葛籠達郎, 松崎庸介, 岡本敏弘, 福井萬壽
夫: “MIM型プラズモン導波路に設けたファブリペ
ロー型波長選択フィルタ,” 第 55回応用物理学関係
連合大会 講演予稿集, Vol. 3, Mar. 2008.

27. 松崎庸介, 原口雅宣, 岡本敏弘, 福井萬壽夫: “ギャッ
プ型プラズモン導波路におけるスタブ構造の適用と
その応用,” 第 55回応用物理学関係連合大会 講演予
稿集, Vol. 3, Mar. 2008.

4 その他の論文
1. Eben Sy Dy, Hideaki Kasai: “Density functional
investigations on heme-based catalysts for poten-
tial fuel cell applications,” December 2007, Awaji
Island, Japan, 2007.

2. Eben Sy Dy, Hideaki Kasai: “The Design of an
Artificial Hydrogenase H-subcluster (2Fe3S) on
Calixarenes by Density Functional Theory,” July
2007; also on August 2007; also on September
2007, Norwich, England; also at Manila, Philip-
pines; also at Osaka, Japan, 2007.

3. S. Furui and H. Nakajima: “Infrared features
of unquenched finite temperature lattice Landau
gauge QCD,” Preprint (hep-lat/0612009), 2007.

4. Toru Sekido, Katsuya Ishiguro, Yoshiaki Koma,
Yoshihiro Mori and Tsuneo Suzuki: “Abelian
dominance and the dual Meissnereffect in local
unitary gauges,” Preprint, submitted, 2007.

5. H. Iida, H. Suganuma and T. Takahashi: “Scalar-
Quark Systems and Chimera Hadrons in SU(3)c
Lattice QCD,” Preprint, submitted to Phys. Rev.
D, 2007.
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6. T. Kojo, H. Suganuma and K. Tsumura: “Peri-
staltic Modes of Single Vortex in the Abelian Higgs
Model,” Preprint, submitted to Phys. Rev. D,
2007.

7. S. Negishi, H. Matsufuru, T. Onogi: “Precision
Study of B∗Bπ Coupling for the Static Heavy-
light Meson,” Preprint(hep-lat/0612029), 2007.

8. Kazuhito Mizuyama: “Realistic continuum quasi-
particle linear response theory with Skyrme inter-
action and multipole response in neutron rich nu-
clei,” Niigata University, 2007.

9. Toru Sekido: “The quark confinement and the
dual Meissner effect in SU(2) lattice QCD,”
Kanazawa University, 2007.

10. Shunsuke Negishi: “he Determination of the
B∗Bπ Coupling in Lattice QCD,” Department of
Physics, Kyoto University, 2007.

11. Kenichi Yoshida: “Pair correlation and contin-
uum couplingeffects on low-frequency modes ofex-
citation in deformed neutron-rich nuclei,” Depart-
ment of Physics, Graduate School of Science, Ky-
oto University, 2007.

12. 原口 亮: “スーパーコンピュータで捉える不整脈現
象,” C&Cユーザーフォーラム 2007 全 NUAユー
ザー事例論文 (東京ビッグサイト), Dec. 2007.

13. M. N. Chernodub: “Topological defects as probes
of nonperturbative structure of Quantum Chro-
modynamics,” , 2007.

14. Toru Sekido: “Quark confinement and the dual
superconductor picture in SU(2) gluodynamics,” ,
2007.

15. Arata Yamamoto: “Study of the Inter-Two-Quark
Potential in Baryons in Quantum Chromodynam-
ics,” , 2007.

16. Naoyuki Sakumichi: “Analyses of Nonpertur-
bative Quantum Phenomena –Proton Transfer
Chemical Reaction and Quark Confinement in
QCD–,” , 2007.

17. A. Yamamoto, H. Suganuma and H. Iida: “Heavy-
heavy-light quark potential in SU(3) lattice
QCD,” preprint, arXiv:0708.3160 (2007), 2007.

18. Y. Hashimoto, K. Nodeki: “A Numerical
method of solving time-dependent Hartree-Fock-
Bogoliubov equation with Gogny interaction,”
preprint, arXiv:0707.3083 [nucl-th] (2007), 2007.

19. 古川剛, 井上健司,田窪朋仁, 新井健生: “柔軟シート
を用いた遭遇型パプティックディスプレイの開発,”
日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会,
May 2006.

20. 古川剛, 井上健司, 田窪朋仁, 新井健生: “柔軟シー
トを用いた視覚・触覚ディスプレイにおける背面投
影画像のゆがみ補正,”日本バーチャルリアリティ学
会第 11回大会, June 2006.
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LINK

Windows PC
SSH(Secure Shell) PC
Tera Term Pro Web

URL
http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j-o/tebiki/getteraterm.html 

Tera Term Pro 
Tera Term Pro PC
TTSSH
HOST login.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp 133.1.4.40
Service SSH TCP Port# 22
OK
Add this machine and its key to the known hosts list 
Continue 

User name Password 

5

       

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/tebiki/login.html 

SSH
URL

 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/tebiki/sx5-nyumon.pdf 

－ �� －



WinSCP URL
       http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/tebiki/sx5-nyumon.pdf 

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/futankin/index.html 

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/futankin/teigaku.html 

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/futankin/shiyou.html 

URL
http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shinsei/forms.html 

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/shikaku/index.html 

URL
 http://www.cmc.osaka-u.ac.jp/j/intro/publication.html 

URL
 http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/support/inquiry.html   
        http://www.hpc.cmc.osaka-u.ac.jp/j/support/advisor.html   

6
URL

 http://www.cmc.osaka-u.ac.jp/j/intro/link.html 

      sample.f
       SX
       SX%f90 sample.f   
      SX%a.out         

) Gauusian98
  SX%g98 <input.dat > out.dat       input.dat: out.dat:

nqs

－ �2 －



ftp ASCII
qsub SX JOB
nqs JOB nqsfile
#!/usr/bin/csh     csh
#PBS –q P1@cmc    JOB
#PBS –l memszjob=1gb,cputim_job=00:01:00  CPU
#PBS –o nqs.out    
#PBS –e nqs.err     
#PBS –M user@lab.univ.ac.jp   
#PBS –m e     JOB
cd ~/nqs/     
setenv F_PROGINF DETAIL   
a.out      

a.out
front01% qsub nqsfile  JOB SX

ID
front01%qstat   JOB
front01%qdel 12345.cmc JOB 12345.cmc ID
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19 SX8 MPI

CPU

19 SX8 MPI PSUITE

MPI

NEC/HP-UX MPI MPI 1991

TCP/IP SLIP BSC maild

STATE

GW SX pc 10

100

SX 10-100GB

SX

STATE

SX Fortran90
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FORTRAN

FORTRAN

19 SX8 MPI

CPU

19 SX8

SX8
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NEC/HP-UX MPI MPI 1991
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（平成年月日現在）

万円

制限なし

制限なし

制限なし

万円制限なし

制限なし

ファイル追加につき





 万円

万円



制限なし



大規模計算機システム利用負担額一覧



 年間負担額
区分

スーパーコンピュータ

基
本
負
担
額 



（後期利用は半額）並列実行数

ファイル利
用

の制限

計算機
資源の

シェア値
メモリ制限

万円



 円（備考７）

   万円



万円

消費税額



制限なし

ファイル追加
オプション



上記負担額で算出した合計額に分のを乗じて得た額







備考
 基本負担額は年度の最初の登録時に算出する。
 基本負担額の制限内でスーパーコンピュータ、クラスタシステム、ファイルなど計算機資源を利用でき
る。なお、スーパーコンピュータ、クラスタシステムにおける・メモリなどの計算機資源は、フェアシェ
アスケジュール機能により設定したシェア値に応じて割り当てられる。
 基本負担額万円の場合、登録者数は名とする。その他の場合、登録者数は特に制限を設けない。
 後期（～月）利用の基本負担額及びファイル追加オプションは、年間負担額の半額とする。
 上記の基本負担額以外に万円単位での申請を万円を上限として受け付ける。その場合のシェア値及
びファイルシェア利用の制限の設定については以下のとおりとする。
シェア値は万円未満が基本負担額の倍、万円以上が基本負担額の倍とする。
ファイル利用の制限は、万円につきを加算する。
 ファイルサーバはファイル使用量の制限内で利用できる。なお、制限値以上の利用は単位での追加オ
プションとする。
 別に定める試用制度による利用を認められた者は、基本負担額万円の場合と同じ資源を、登録のあった月
から、前期（月～月）ヶ月間、又は後期（月～月）ヶ月間無料で利用できる。ただし、当該会計年度
を超えての利用はできないものとする。
 大学院の学生が基本負担額万円で利用する場合、負担額を半額とする優遇措置を受けられる。
 企業利用者は、科学研究費補助金及び共同研究プロジェクトでの利用を除き負担額を倍の設定とする。
 先端研究施設共用イノベーション事業に係る利用期間は四半期単位とする。なお、負担額は前項の年間負
担額のの設定とする。
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1 CPU
CPU

2 DBG CPU
CPU

3) CPU
CPU4 16GB

4)SXL 1 10 SXL

5 240
system cmc.osaka-u.ac.jp

6) PCC PC
7 PC 740 2007.10.3
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Latex MS-DOS
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