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はじめに：誘電体バリア放電(DBD) は、大気圧下で駆動できるという特徴を持ち、ガス処理などに応用され

ている。DBD では放電中に誘電体表面に蓄積した電荷が放電の動的挙動を左右する重要な因子であるので、

DBD の放電機構を明らかにするための誘電体表面電荷測定は非常に重要である[1]。近年では、光学結晶の

ポッケルス効果を用いたレーザー偏光分析法による表面電荷測定が、多くの研究者によって行われている。

この測定法は、非接触で測定できるので測定対象に与える影響が少なく、時間分解能に優れている利点があ

る。光学結晶は厚さを変えると電気力線の分布が変化するため、算出される表面電荷密度分布に違いが現れ

るという報告がある[2]。本研究では、自己組織化マイクロギャップ誘電体バリア放電において厚さ 300 µm

と 700 µm の Bi12SiO20(BSO)結晶を用いて誘電体表面の表面電荷密度を測定し、BSO 結晶の厚さを変化させた

時の空間分解能への影響を調べることを目的として実験を行った。 

実験：放電セルは、誘電体/スペーサー/BSO 結晶/誘電体の順に配置して作製した。誘電体には厚さ 530 µm

のカバーガラスを用いた。誘電体表面に 10×15 mm
2 の ITO 電極(抵抗率 10～20 Ω/cm2)を形成した。BSO 結晶

側の電極を接地し、他方の電極に周波数 100 kHz の正弦波交流電圧を印加することでギャップ間に放電を生

成した。ギャップ長は 140 µm、ギャップ幅は 17 mm とし、BSO 結晶の厚さ BSOa は 300 µm と 700 µm である。

ガスには He を用い、流速 14.0 m/s で導入した。電圧測定には高圧プローブ、電流測定にはロゴスキーコイ

ルを用いた。レーザー光には、波長 632.8 nm の He-Ne レーザーを用いた。受光部には半導体フォトディテ

クタ(Hamamatsu Photonics C6386-01)を用い、レーザー光の強度を測定する。I0をレーザーの光強度、Ir を BSO

結晶表面に電荷がない時の参照光強度、BSO 結晶表面に電荷が蓄積している時の光強度を I とすると、表面電

荷密度 は次の式で表わされる。 

 

ここで、 3

02 nk  r41/であり、は入射光線の波長、n0は屈折率(n0=2.54)、r41は電気光学係数(r41=5 pm/V)、

BSO は BSO 結晶の比誘電率( BSO =56)、αは電気力線を考慮した補正係数である。 

結果：図 1 に BSO 結晶の厚さが 300 µm(a)と 700 µm(b)の時の表面電荷密度を示す。最大放電電流を 20 mA

一定とし測定した結果、BSO 結晶の厚さが 300 µm の表面電荷密度の最大値は 4.7 nC/cm
2、最小値は－4.7 

nC/cm
2 であった。BSO 結晶の厚さが 700 µm の時、表面電荷密度の最大値は 5.2 nC/cm

2、最小値は－4.8 nC/cm
2

であった。この結果より、BSO 結晶の厚さの違いによる表面電荷密度に変化がないことが分かる。図 2に BSO

結晶の厚さが 300 µm(a)と 700 µm(b)の二つの放電セルを同条件下で撮影した画像を示す。一番輝度値の高い

スポットに着目し比較すると、スポットの大きさが(a)では 0.342 mm に対し、(b)では 0.379 mm と BSO 結晶

が厚いほどスポットが大きくなっている。これは、BSO 結晶内の電気力線の広がりによるものと考えられる。

 

 

 

 

(a) BSOa =300 µm           (b) BSOa =700 µm     (a) BSOa =300 µm         (b) BSOa =700 µm 

Fig.1.  Surface charge density                  Fig.2. ICCD images of light emission 
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