1、 前言：

塑膠材料由於具有質輕、加工性佳、耐化學藥品性佳等特性，所以被廣泛使用於日常用品、器具、包裝材料、機器之罩框、汽車內裝材及建材等。但因為塑膠通常為一良好的電氣絕緣體，所以其製品的正反兩面容易因摩擦或接觸產生靜電，以致招惹灰塵或發生靜電放電而破壞電子元件造成設備的損毀，因此我們針對靜電的產生原理、危害及防治方法作一完整的資料蒐集報告。
2、 靜電產生原理、型式種類：

1、 靜電的產生：一般未帶電荷的物質原子中，帶負電的電子與帶正電的質子數量相同。不過，電子可能因機械、熱、或化學等因素而離開原子，造成正負離子的產生。在固體金屬導體中只有自由電子可以移動，而在氣體及液體中不管是電子或離子皆可以移動。靜電的產生主要來自於兩種不同物質的接觸及分離，當兩種物質接觸在一起時，電子會從一邊移動至另一邊，當兩物質分離時，電子離開的一邊便帶正電，而接收電子的一邊帶負電，也許移動之電子只佔所有電子數目的數十萬分之一，但卻足以形成很大的靜電。如果兩個物質皆是良導體，則在尚未完全分離前移動的電子便會跑回原來的物質，因此兩個良導體的接觸與分離並不容易產生靜電，亦即兩個物質至少需有一為非導體方可以產生靜電。
2、 一般可將產生靜電的情況分為以下幾種：
A. 固體摩擦與剝離時產生靜電：絕緣電阻高的物質如塑膠、橡膠及化纖類都很容易因磨擦與剝離而產生靜電，其靜電電位可能高達數十kV。事實上對地絕緣之導體一樣會儲存電荷，因此對於任何固體的磨擦與剝離皆應注意靜電的產生。下圖為固體接觸與分離產生靜電的示意圖。例如皮帶、布匹、或紙張與驅動滑輪的接觸與剝離即會造成靜電荷的累積，其靜電之大小與驅動速度有關，速度越快靜電荷的累積速度亦愈快。人體在地毯上走動亦是接觸與分離的動作，靜電荷因此會在人體上累積。

B. 粉體粒子碰撞產生靜電：粉體粒子在管子內高速流動時會與管壁碰撞產生非常高之靜電，在輸送帶、升降機、鼓風設備中時亦很容易產生靜電，例如塑膠粉末、化學粉末、金屬粉末、煤碳粉塵、穀物及其粉塵、食品粉末等在製造過程中的輸送皆會產生靜電。此外，塵埃、煙霧、水氣、雪、冰結晶體等與飛機在空中或地面的撞擊摩擦也會在飛機上累積靜電。
C. 液體流動產生靜電：石油及其他絕緣性液體在輸送管中流動時，因液體與管壁反覆的發生接觸與分離過程而產生靜電，此時液體及管壁分別帶有不同極性之電荷。如液體的絕緣很高時，液體中之電荷會隨液體而流動，由於電荷的流動即為電流，此種電流稱為「流動電流(Streaming Current)」。
D. 高壓氣體噴出時帶靜電：純粹氣體由噴嘴噴出時並不太會帶靜電，但當氣體中含有固體粒子或露狀液體時就會帶靜電，例如石化工業中高壓原料氣體洩漏，氮氣、液化石油氣由儲氣統噴出時多會帶有靜電，尤其是帶有碳粒時曾發生放電著火現象。
E. 水或水汽噴射時帶靜電：水在噴出時如成為霧狀或水汽狀時就很容易帶靜電，例如以噴水沖洗儲油庫或油罐車時，帶靜電的水滴及水蒸汽會形成電荷雲，此電荷雲可能與油庫或油罐車發生放電現象。
F. 感應產生靜電：下圖說明靜電感應現象，帶電荷的物體會在臨近的物體上造成電荷的分離，靠近帶電荷物體會出現與該電荷不同極性之感應電荷。事實上只要帶有靜電荷即會在周圍產生靜電場，物體出現在靜電場內就會出現靜電感應現象，尤其應注意與大地絕緣的良導體因感應出現靜電時，需注意由感應靜電所造成的火花放電災害。例如帶電之雲塊便會在大地、地上物、甚至飛行中之飛機感應出靜電，另外被搬運的物體如帶有電荷，則搬運車輛亦會感應出靜電。
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3、 當靜電荷產生時，此電荷可能馬上逸失，亦可能儲存起來，絕緣體或對大地絕緣之導體皆會儲存電荷。靜電荷產生之速度及其放電之速度會依不同之情形改變。下表為影響靜電荷產生及放電速率之因素，其中濕度高低影響物體表面之導電率，對靜電荷之流失有很大的影響，因此在乾燥或天冷水氣結凍時，靜電之累積速度便會加快。
	靜電產生速度
	靜電放電速度

	兩物體在磨擦帶電系列中的相對位置
	物體之導電率
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	物體間之摩擦係數
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	兩物體分離之速度
	結合速率


4、 當電荷增加時電壓便會建立，電壓與電荷的關係成正比，其關係可以Q=CV表示，其中Q為電荷量，單位為庫倫，V為電壓大小，單位為伏特，C即為帶靜電物體之電容量，單位為法拉。電容量之大小依照物體之大小及形狀決定。
5、 當物體帶有靜電時，不同物體間便會產生作用力，相異的極性會產生吸引，相同極性會產生排斥力，因為靜電之作用力很小，只對較輕的物體產生作用。靜電的另一現象為放電現象，靜電的放電會由產生電暈放電開始，接著由電暈放電發展至為線條電暈，最後成為火花放電。下圖為由電暈放電發展至火花放電之情形。放電現象屬於絕緣破壞，只要帶電體所形成的電場強度達到絕緣破壞之程度就會發生放電現象。放電時會產生炸裂聲及發光，事實上炸裂聲及發光皆是能量消耗的現象，儲存在帶靜電物體上之能量會因此而得到洩放。因靜電而儲存在物體的能量可以E=0.5CV^2表示。
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3、 危害

靜電可能造成 (1)靜電電擊、(2) 火災及爆炸、(3)產品品質不良、(4)絕緣設備破壞等影響。

(1) 靜電電擊：累積在人體之電荷透過接地導體放電，或外界物體上之電荷透過人體對大地放電皆會產生放電電流，此電流之電流密度到達某一程度會使人有觸電之感覺，通常靜電電擊不致於造成重大傷害，但可能因觸電感導致由高處墜落、撞擊移動中設備、心臟休克、或誤操作設備造成二次災害。人員電擊主要發生在造紙、塑膠、紡織及印刷業等。

(2) 火災及爆炸：靜電放電所產生之火花可能引起易燃氣體、液體或粉塵之起火燃燒爆炸，發生火災及爆炸對勞工安全危害甚巨，必須全力避免其發生。靜電放電導致火災及爆炸之發生需要有4個條件同時符合如下：

A. 產生靜電荷。

B. 儲存電荷使電位升高。

C. 足夠的點火能量儲存。

D. 在易燃之環境中發生火花放電。

雖然電荷能量累積至一定程度後皆會出現放電現象，但即使有放電現象，如所釋放出來的能量沒有達到物質著火時所需之最低能量，依然不會發生爆炸。另一方面，即使儲存之能量已足夠，但如沒有發生放電現象亦不會出現爆炸現象。此外，易燃氣體與空氣亦需在一定之混合比之內才會發生爆炸，亦即太高或太低之氣體混合比皆不易因微小之火花引燃爆炸，例如氫氣與空氣會發生爆炸之混合比上下限分別為4%及75.6%，不同的氣體混合有不同的混合比上下限。靜電引起之火災爆炸主要發生在石化、塑膠、紡織及印刷業。

(3) 產品品質不良：靜電的作用力及放電兩種現象皆可能對產品造成影響，靜電作用力會使帶電體吸引粉塵微粒或其他雜質，以及兩帶電體間互相吸引或排斥，造成製程上的困擾而影響生產。靜電作用力會因吸引粉塵微粒使油墨印刷品質不佳，紙品及紡織品糾捲不清甚至扯破，以及因吸引雜質而污染成品。至於靜電的放電現象所產生的放電電流會造成半導體元件的破壞或誤動作，所產生的電磁波會干擾精密設備，甚至所產生的放電光芒亦可能造成影響。

(4) 絕緣設備破壞：絕緣輸送管所傳送之液體或電氣絕緣材料所支持之固體在累積電荷後，對地電壓亦會逐漸升高，當電壓到達一定程度後即可能穿透絕緣體進行放電，使絕緣材料發生針孔現象，而引發進一步的災害。
4、 抗靜電防治原理：

1、 導電：任何覆蓋在絲線上的靜電都會由導電紗通往地面排放，如該布料不接地，則會將靜電暫時貯存在導電紗上。
2、 誘導：任何圍繞在累積靜電外圍的電力場之電荷，都會被導電紗線集中吸收，通過誘導作用，靜電就轉移(或感應)到絲線上去，再以傳導方式通往地面。
3、 電暈放電：貯存在導電紗線內的靜電，累積到臨界電壓時，附近的空氣將會離子化，使得靜電被排放到空氣中去。
4、 防止尖端放電：帶電荷物體的外表周圍如有突出尖端，則這些尖端較容易產生電暈放電，尤其當尖端部份之半徑在10mm以下時，放電的危險性即較高，因此最好減少易帶靜電物體之尖端，以降低放電的機率。

5、 結論：

　　風扇扇葉與空氣間的摩擦為無法避免之情況，加上扇葉外型具有一定的銳角，依照防靜電材料的原理可知道，我們可在扇葉外型上鍍上一層金屬增加導電能力（如護目鏡的功能），可是，之後的電荷移除卻無法達成，因為我們無法在扇葉上連接一導線接地將電荷透過機箱外殼導出。

　　此外扇葉框與散熱鰭片接觸的情況下，多數的電荷應當被鰭片所導引散去，在請教其他系統廠商，如華碩、廣達等廠家之工程師，所得的回覆是此部份之問題並非由cooler廠家解決，因牽涉到系統整體的EMI問題，此外所採用電子元件的不良，也導致電子元件容易燒毀之情況，就整體來說，在整個散熱元件(cooler)廠家所採用的塑膠材料並無太大差異，整體的結構外型也都相似的情況，並沒有任何一家散熱元件廠能針對此一問題處理，此部份多為機殼廠與電源廠所需克服之狀況。

