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吸引式ファラデーケージにおける吸引粉体捕獲部分として、フィルタを内包

し樹脂製フィルタカプセルとした新たな粉体電荷量測定器による粉体電荷量測

定を行った。本測定器は、操作性、安全性に優れ低い電荷量も高精度に測定可

能であった。静電粉体塗装における粉体塗料堆積層の測定結果から、トリボ帯

電ガンを使用して粉体塗料を被塗物に対してスプレーした場合、粉体塗料堆積

層の形成の進行に伴う粉体塗料の電荷量変化の知見を得ることが出来た。 

 

1．．．．     緒緒緒緒    言言言言 

粉体の静電気特性の測定は粉体の挙動を把握、制御する上で重要である。それらは様々な

方法により測定できるが、一般的には電荷量の測定、電位・電界の測定が多用されている。
1)なかでも、粉体の有する電荷量の測定は電子写真技術や静電塗装、医薬品、色材などの分野

で利用されている。とくに、電子写真技術ではトナーの電荷量が画像品質に大きく影響する

ため、電荷量の把握とともに制御管理が重要となっており、トナー電荷量測定器が幾つか市

販されている。一方、静電塗装、医薬品、色材に関しても、粉体特性、歩留まりなど、製品

の品質に大きな影響を与えるため電荷量の把握が強く求められている。しかしながら、トナ

ーの電荷量の絶対値は一般的に数～数十 µC/gであるのに対して、静電塗装、医薬品、色材の

粉体の電荷量はトナーより一桁以上小さい値 (数 µC/g 以下) であることが多いため、電荷量

の測定には困難を伴うことがある。前回は、フィルタカプセルを用いた新規な吸引式粉体電

荷量測定器の開発について報告した。2)今回、本測定器を用いて静電粉体塗装による粉体塗料

の電荷量測定を行い、粉体塗料堆積層の荷電挙動に関する新たな知見が得られたので報告す

る。 

 

2．．．．    実験方法実験方法実験方法実験方法 

2.1    静電粉体塗装静電粉体塗装静電粉体塗装静電粉体塗装とととと塗装方法塗装方法塗装方法塗装方法 

 静電粉体塗装で使用する粉体塗料は、使用原料や製品に揮発性有機化合物（VOC）を全く含ま

ないため、粉体塗料の製造や塗装の段階で大気や廃水を汚染することがなく無公害である。また、

スプレー塗装の際に被塗物に付着しないで飛散した塗料は、回収して再利用できるため塗装ロス

がほとんどなく粉体塗装への期待が強まっている。3)
 

 静電粉体塗装では粉体塗料を被塗物表面に静電気的に付着させる必要がある。そのため、粉体

塗料は静電粉体塗装装置によりあらかじめ帯電させ、接地された被塗物上にスプレーする。通常

の静電粉体塗装プロセスでは、粉体塗料のスプレー、被塗物への堆積後に焼付を行い、粉体塗料

を被塗物表面上に融着、架橋反応を行わせて塗膜形成を行う。 



Fig. 1 静電粉体塗装システム概要 

 粉体塗料のスプレーを行う場合、塗装装置

は静電ガン、塗料供給装置、ならびにこれら

を操作・制御するコントローラから構成され

ている (Fig. 1) 。静電ガンは塗料の荷電方式

により、コロナガンとトリボガンに大別され、

被塗物の形状や使用塗料の種類により選択

される。 

 今回の測定では、静電ガンとして粉体塗料

の種類の関係からトリボガンを使用して被

塗物へのスプレーを行った。被塗物は縦が約

15cm、横が約 7cmの鋼板を使用した。表面についた汚れ、油膜などの不純物を取り除くためMEK

（メチルエチルケトン）で洗浄した。塗装条件としては、被塗物と静電ガンの距離が 30cm にな

るよう固定して、塗装ガンが被塗物の中心を向くようガンの向きを調整した。塗装時間を 1秒か

ら 10秒まで変化させた。なお、粉体供給量、吐出空気量などの他の条件は一定とし、実験は 24 ℃、

55％RH の常温常湿の室内で行った。 

 

2.2    粉体粉体粉体粉体塗料塗料塗料塗料 

試料粉体塗料としては、トリボ帯電用粉体塗料（エポキシ樹脂系）2 種類（粉体 A,B）を使用

した。粉体 A と Bは母材が同じであり後処理が異なる粉体塗料で、平均粒子径はどちらも約 45µm

である。 

 

2.3    電荷量測定電荷量測定電荷量測定電荷量測定 

 本研究では、吸引式粉体電荷量測定器によって吸引される粉体塗料の電荷量と質量を測定し、

単位質量当りの電荷量 Q/M (µC/g) により求めた。4) Fig. 2に本測定で使用した粉体電荷量測定

器の構成を示す。クーロン

メータと吸引ポンプが一体

となった測定器本体、吸引

粉体を捕獲するフィルタを

内包した樹脂製フィルタカ

プセル、そのカプセルを装

着しファラデーケージ構造

を有した吸引ノズルから構

成される。フィルタカプセ

ルの採用で操作性、安全性

に優れ、電荷量は 0.1nC ま

で測定可能で、測定精度は

±0.3% [rdg.] である。また、

単位面積当たりの付着量 Fig. 2 粉体電荷量測定器構成 
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M/A (mg/cm
2
)、単位面積当たりの電荷量 Q/A (µC/cm

2
)も合わせて求めた。 

 測定箇所は、被塗物一枚当り縦 4cm、横 2cm のエリア 6 箇所を吸引測定した。質量測定には、

最小表示が 0.1mgの電子天秤(CP224S、ザルトリウス)を使用した。 

 

2.4    付着量測定付着量測定付着量測定付着量測定 

 測定基板に対する粉体塗料の付着量は、あらかじめ吸引する面積が分かれば電荷量の測定と同

時に測定することが可能になる。付着量測定用に製作した一定面積 (縦 4cm, 横 2cm) の吸引用枠

を用いて、基板に付着している粉体塗料を空気と一緒に吸引した。吸引用枠の使用によって吸引

面積をほぼ一定にできるため単位面積当たりの付着量 M/A (mg/cm
2
) を安定して測定することが

出来る。これにより、単位面積当たりの電荷量 Q/A (µC/cm
2
) も知ることが出来た。 

 

3. 結果結果結果結果およびおよびおよびおよび考察考察考察考察 

 粉体塗料の単位質量当りの電荷量 Q/Mと付着量M/Aの関係を Figs. 3, 4に示す。粉体 A、B と

もに塗装時間が長くなり M/A が増加し粉体塗料の堆積が進行するとともに Q/M が低下した。ま

た、粉体 A の場合には塗装時間が 10秒 (M/A：20~45mg/cm
2
) で Q/Mの低下 (Q/M：20~30nC/g) が

Fig. 3 粉体 A の単位質量当りの 
電荷量 Q/M と付着量M/Aの関係 

Fig. 4 粉体 B の単位質量当りの 
電荷量 Q/M と付着量M/Aの関係 

Fig. 6 粉体 B の単位面積当りの 
電荷量 Q/A と付着量M/Aの関係 

Fig. 5 粉体 A の単位面積当りの 
電荷量 Q/A と付着量M/Aの関係 



顕著になっている。粉体 B では塗装時間が 10秒 (M/A：15~35 mg/cm
2
) でも 500nC/g以上の Q/M

を維持していることが分かった。 

 塗装の現象を分かりやすくするために、Q/Mを単位面積当りの電荷量 Q/Aに置き換え、Q/Aと

付着量M/Aの関係を Figs. 5, 6にプロットする。これにより塗装の進行に伴う電荷の挙動を考察す

ることができる。粉体 Aでは Q/Aの絶対値が低いだけでなく、塗装の進行による電荷の蓄積は不

安定となっていた。とくに、塗装時間 10 秒では Q/A が極端に低下していた。このことから、ト

リボ帯電ガンから吐出した粉体塗料が被塗物表面に単純に付着、堆積する現象ではないことがわ

かる。すなわち、一定の電荷を持った粉体塗料の被塗物表面への付着として理解できない。一方、

粉体 B では塗装の進行に伴う電荷の蓄積は塗装時間 2 秒まで (M/A：~15mg/cm
2
) 正常に行われ、

塗装時間 5秒以上 (M/A：15mg/cm
2
~) では Q/Aが飽和していた。以上のことから、本研究の場合、

塗装時間 5秒までは被塗物表面への粉体塗料堆積層の形成は安定していることが結論できる。 

粉体 Aのように塗装の進行に伴って粉体電荷量が極端に低下するという荷電挙動は、粉体塗料

堆積層内の電荷の蓄積により局部的に放電（逆電離）が発生したことによると推察される。また、

粉体 Aと Bでの大きな荷電挙動の差は粉体塗料の電気的特性に起因していると考えられる。 

 

4．．．． 結結結結    言言言言 

新しく開発したフィルタカプセルを用いた吸引式ファラデーケージにより静電粉体塗装にお

ける被塗物上に形成された粉体塗料堆積層の粉体電荷量の測定を行った。それにより、粉体塗料

堆積層が形成される際の荷電挙動、粉体による違いについて考察することが出来た。 

今回の測定は、比較的狭い吸引面積 (4cm×2cm) のため、一回当りの電荷量の測定値が数十 nC

以下という小さな値であったが、本測定器の利用によって 0.1nC という低い電荷量を精度よく読

み取ることが出来た。また、測定に伴う作業についてはフィルタがカプセル化されたことにより

フィルタ交換と清掃時間が飛躍的に低減した。 

今回フィルタカプセルに封入しているフィルタは 1.0µm の粒子保持能のものを使用している。

そのため、粒子径 1.0µm~約 1mm の帯電した粒子であれば吸引して電荷量測定を行えるため様々

な粉体に対応することが可能である。低い電荷量測定への対応、電荷量測定の簡便さを備えた本

測定器は静電塗装、医薬品、色材のみに限らず粉体を取り扱う様々な業界の問題解決に適用でき

ると考える。 
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