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気予宇中の放電現象は古くから研究され、プラズマプロセス、光源、環境汚染物質処理

など工学的にも広く応吊されているが、印可電圧、気体の種類や圧力、電極形状などに

よって、コ Eナ、ストリーマ、グロー、アーク放電などと呼ばれる多様な議拒を示し、

し試し試突然、複雑な構造を伴って発生する特徴は、未だに完全に解明されていなし10

放電現象は、微視的には、気予本分子が電子笛突や光によって電離するという知られた過

程によって発生すると考えられているが、巨視的には、時間、空間的に確率的な特性を

持っている。

近年、プラズマ粒子シミュレーション技能の進展により、気体分子の電離や励起の素

過程から投電の発生のシミュレーションを行った結果が報告されたが[1]、現実の装置

スケーノレでの計算を行うことは圏難である。一方、 DLA(Di宜usionLimited 

Aggregation)などの現象論的なモデ〉レを用いると、リヒテンベノレグ図形などとして知ら

れる放電の形状を再現することができる[210本研究では、パーコレーションモデ、ノレ[3]

によるシミュレーションが、放電の形状の特徴を再現するとともに、放電発生の確率な

どの、実験と定量的な比較ができる量を求めるためにも用いられることを示す。

今田行ったシミュレーションでは、(罰 1) に示すように、三次元空間を直方体のセ

/レに分割し、高圧気体中の放電の条件を想定して、それぞれのセルが、絶縁部である中

性気体か、導霊捧であるプラズマのいずれかの状態にあるとした。上下の面がそれぞれ

正負の電極であるとし、空間を抵抗ネットワークと考え、回路方程式を解き、各セノレの

電圧値、セノレ関を流れる電流植を求めた。中性気体と考えているセノレは高い抵抗誼、プ

ラズマ化しているセルは抵い抵抗値を持ち、両者の比は十分大きい (106) とした。

このようなモデ〉レで、放電のシミュレーションを行うには、初期に全てのセルが中性気

捧であるとし、確率的に新たに一つのセルをプラズマイヒさせては、回路方在式を解き電

圧、電流を求めるステップを繰り返す許算を行った。その結果プラズマ化したセノレに

よって上下の橿板間が連結することで放電が発生し、放電路はしばしば遠回りや枝分か

れのある複雑な構造を持つという、実験的な特徴が再現されることが分かつた。プラズ

マ化するセルをランダムに選ぶ場合は、詳結な言十算によって知られているように充填率、

すなわちプラズマ化したセルの割合が全体の 0.31の時に放電が起こることも確かめら

れた。

次に、放電が起こる媒費の特性について考察した。高圧気体中の放電では、放電路の
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先端に電界が集中することによって、電子が加速され、あるいは加速された電子によっ

て気体分子が励起され発光が起こり、それらの電子や霜射が気捧を電離、プラズマ化す

ることを通して、放電が進展すると言われている。也方、最近の研究では、宇宙線の入

射や放電路先端においてエネルギーが 300keV程度以上に加速された逃走電子が存在

すること、逃走童子はランダムな電離を引き起こすことが、放電の進展に寄与すること

が指摘されている [410 そこで霊離の確率を各場所の電界強麦の二乗で重み付けし、放

竜路先端の進展と、逃走電子の効果の両方を考慮、するようにした。そして、放電を制御

する技討すとしての、レーザーガイド放電の実験の条件における計算[5]や、避雷針の効

果を評価するための計算を試みた。

(菌 1) は、平行平板対針電極を模した条件での放電発生のシミュレーションの結果

の例で、初期条件として下側電極の中央に、高さ 5セノレの予めプラズマ化した額壌を設

定して許算を行い、生成した放電路を示す。計算毎;こ結果は異なるが、 (a多b)のようにほ

とんどの場合、放言は針電極に誘導される。ただし、宣隷的な放電路が形成される場合

(a)だ、けで、なく、遠回り、枝分かれのある経路が出来る場合(b)もあり。また(c)のように

針電極以外の場所から放電が発生することがある。多数百の計算を行えば、誘導の成功

の確率や、針重極の存在によって、放電の発生を避けることが出来る場所の広がりを求

めることもできると考えられる。
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〈密 1)放電のシミュレーションの結果の例。色の濃さで放電電流の大きさを定性的に示すc
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