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1. まえがき 
針対平板電極系放電場の放電場の新しい応用として，レーザプリン

タのオゾンレスを実現するブラシ帯電器などが注目されている．これ

は気体放電によって生じる電荷を利用して感光体を帯電するもので

あるが，ブラシ帯電器は電極が極端に低剛性であり，放電にともなう

静電力によって電極の変形や特異な振動を生じる恐れがある．このよ

うな気体放電と力学が連成した現象の解明には，電気･プラズマ物理

にとどまらず，力学の観点からの研究

が不可欠である．このため本研究で

は，図 1 に示すような一対の針対平板

電極系放電場において，暗流域からコ

ロナ放電域までを静力学特性，火花放

電域を動力学特性と分類し，それぞれ

の放電域における低剛性針電極の電

磁力学特性を明らかにすることを目

的とした研究を行った． 
 Fig. 1  Pin-to-plate electrode system

2. 針対平板電極系放電場における力 
図 2 は針電極に働く力を測定した結果である．暗流域 (0~4 kV) で

は針電極は吸引方向にクーロン力を受ける．しかしコロナ放電開始

後，吸引力は徐々に弱くなり，やがて反発方向に 100 µN オーダの力

が働く．  
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Fig. 2 Electrostatic force applied to pin electrode at corona discharge. 

(positive, pin diameter; φ 0.5 mm) 

3. 結  果 

コロナ放電時に生じる反発力の原因はイオン風の反力であると考

えられるため，電荷の移動に伴う体積力 F (＝電荷密度×電界強度)に
よって生じる粘性流体流れ場をナビエ･ストークス方程式と連続の式 
(1) によって解析した．ただし，放電場における電荷密度と電界強度

は，有限要素法によって計算した．NS 方程式は 2 次元の同軸円筒座

標を用い，渦度･流れ関数法を使用して解いた． 
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Fig. 3 Distribution of velocity  

(positive, pin diameter; φ 0.5 mm, air gap; 7mm, applied voltage: 7 kV) 
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Fig.4  Pressure distribution on the plate electrode. 

図 3 に針電極周辺のイオン風の流れを，図 4 に平板電極上の圧力

分布の計算値と実測値を示す．計算結果は実験とよく一致した．また

図 5 は圧力の空間分布の計算結果である．針電極の先端付近に圧力差

が生じており，これによって，針電極に上向きの力が作用することが

分かる． 
 

 
 Fig. 5 Distribution of Pressure (2 Pa for 1 contour line) 
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