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一
、

静电的产生

摩擦起电是产生静电荷 的基本原因
。

两种物质

的表面产生摩擦时
,

机械能转化 为内能
,

使某一物

质结构的原子外层 电子获得能量挣脱原子核的束

缚成为自由电子
,

这一物质表面便可失去 电子带正

电
,

另一物质表面则 由于得到电子而带有等量 的负

电荷
。

产生静电荷的多少与摩擦的力度即接触面的

压力
、

接触分离的速度成正 比
。

由此类推
,

一定条件

下气体或液体的流动
,

粉状物质的输送过程同样会

产生静电
。

静 电产生的另一直接原 因就是感应带

电
。

在外 电场的作用下
,

电场力使外层 电子挣脱成

为自由电子而在物体表面产生静电
。

外电场越强
,

所积累的静电荷越多
。

带电微粒的吸附
,

静电场中

导体的静电平衡现象及 电介质的极化都属于此类

情况
。

静电的产生是一普通的物理现象
,

随着技术的

发展
,

物体表面 由于静 电而产生的各种效应已远远

超出了纯物理学的范畴
。

现代科学实验和工业技术

中
,

静电效应有极为重要的利用价值
,

而在有些情况

下
,

又要对静 电效应产生的危害加以消除
。

二
、

静电利用技术
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静电加速器的应用

现代物理实验常常离不开高速离子流
,

高速离

子流的获得更是离不开加速器
。

静电加速器是应用

静电技术产生高压完成对离子的加速的
。

静电加速器又称范德格喇夫起电机
,

如图 % 示

意
。

( 为高压 电极 �中空金属罩 ∃
,

)是 高真空度的

加速管
,

管的上方装有离子源
。

直流电源电压约为

几万伏
,

这样在针尖极 ∗ 和金属轮 +
、

绝缘传送带之

间存在强静电场而使空气分子电离
,

电离产生的负

电荷跑 向 ∗ 极
,

正电荷跑向传送带并被送至金属轮

, 处
。

于是由于静电效应在针尖极 − 和传送带之间

再次发生空气分子电离
,

− 极上不断积累负电荷
,

而 ( 的外壳则感应出大量的正电荷
。

随着传送的连

续进行
,

(外壳上的正电荷越来越多
,

使其与地之间

的正电压不断升高 �远超过电源电压 ∃
,

从而达到将

离子源的离子进行加速的 目的
。

这也是一个利用静

电技术从内部向导体壳
“

输送
”

电荷的一个典型实

例
。

�
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静电复印机图像的形成

静电复 印机作为一种现代化办公设备
,

已在国

民经济的各部门得到广泛的应用
。

其复印图像的形

成也是利用了静电技术来实现的
。

复印图像的形成系统主要有静电潜像
、

显影
、

纸

转印
、

纸分离
、

定影和鼓清扫等几个步骤
。

其核心部

件是感光鼓
,

感光鼓的外层由有机光导电层 �即半导

体光敏材料 ∃组成
,

内侧为一铝质基底板
。

�.∃ 形成静电潜像
/

图像形成前
,

先通过灯光

照射鼓表面
,

进行前曝光
,

以除去鼓表面残存电荷

防止复印浓度不匀
。

接下来进行一次充电 �图 �∃
,

电源 0 在电晕丝和基底板之 间建立静电场并产生

电晕放电
,

基底板带正 电
,

光导电层表 面即感应出

负电荷
。

栅极和基底板之间加有稳压管组成 的稳

压器
,

用来保证鼓表面 电位稳定
,

使其负电荷分布
,

&&
,
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− ∗ 偏压

图 �

均匀以确保复印质量
。

然后是 图像曝光
,

原稿被投

影于鼓表面
,

对应于稿件的信息部位 �黑色∃因挡光

而在鼓表上形成 暗部
,

负电荷保留下来
3
对应于无

信息的空 白部位 �白色 ∃在鼓表上形成 明部
,

明部负

电荷因曝光被消除
。

于是在鼓表面形成一层由负

电荷构成的再现原稿 内容的人眼看不见的
“

图像
” ,

即静电潜像
∋

��∃ 显影
/

显影构造如图 & 示意
,

和感光鼓靠近

装有显影筒
,

它 由固定 的磁体和外侧可旋转的圆筒

构成
,

侧旁另有一磁性叶片
。

黑色显影剂即墨粉的

主要成分是磁性颗粒和树脂
,

此显影剂有绝缘性
,

由

叶片

图 &

图 4

斥∃
。

另有一些机型如优美机采用 的是直接显影方

式
,

其采用纯直流偏压
,

墨粉可单方 向一次性地从圆

筒表面迁移到鼓静电潜像上
,

形成可见图像
。

彩色显影剂由作为载体的铁粉和墨粉组成显影

原理大致相同
。

�&∃ 转印
/

如 图 # 所示
。

转印电晕器的负极性

电晕丝使到来的复印纸背面带负电
,

面对鼓表 的正

面即感应出正 电荷
,

去吸附鼓表上被一次鼓表 电位

�负
。

见图 �∃
“

同化
”

了的墨粉
,

于是鼓表可见图像被

转移到复印纸上
,

完成转印
。

�4 ∃ 纸分离
/

复印纸的弹性
,

一般可使复印好的

纸与鼓表分开
。

而为了确保复印纸顺利分离不致于

卷附鼓上
,

图 # 中静电除电针上加正电压
,

针上的正

电荷通过和纸背面负电荷的吸引减弱了鼓表对复印

纸的静电吸附
,

使分离较易进行
。

最后
,

通过加热将

纸上的墨粉像固定下来
。

三
、

静电消除技术

一般物体如塑料
、

纸张
、

化纤物或其他粉状
、

流

体材料等
,

由于其对地电容极小 �人体对地电容仅为

%∀ ∀5 6左右 ∃
,

往往具有几 千或几万伏 的静 电电位
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前面讨论的静电加速器 中高压 的产生已
∗

一
8 8

证实了这一点
。

但在另外一些场合
,

由此产生的高

压电晕放电或火花放 电造成的危害也是不容忽视

的
。

%
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静电的危害

现代工业生产中
,

机械化 自动化程度不断提高
,

于与旋转的圆筒的摩擦而带正电
。

磁性叶片的存在

使显影剂在此由于磁场作用被收集
,

并随旋转而在

圆筒表面铺敷一层薄而均匀的显影剂层
。

加在显影筒和叶片之间的显影偏压用来控制墨

粉被感光鼓静电吸附的程度
,

从而达到消除底灰和

调节复印浓度 的作用
。

佳能机采用的是跳动显影偏

压
,

分为完成潜像显影的交流成分 �+ ∗∃ 和消除背景

底灰的直流成分�=> 二∃
,

如图 4
。

墨粉 由于鼓表电位

和正偏压的共同作用而吸附于感光鼓上 �吸引∃
,

使

静电潜像成为由墨粉组成的可见图像 3 其余墨粉则

由于鼓表 电位和 负偏压 的作用下被收集回来 �相

,

&4
∋

图 #

现代物理知识



如化工
、

制药
、

电子
、

食品等工业及各种包装
、

运输
、

烘干工艺线上
,

较为复杂的运动过程极易引发静 电

的产生
。

常见的生产线上的织物缠绞
,

堵塞
,

纸张粘

连
,

物表吸尘均可造成生产故障或产品质量下降等

问题
,

严重时还会导致集成电路芯片损坏
、

信息通信

系统遭受干扰等
,

都可能与静电产生或电晕
、

火花放

电有直接的关系
。

因此在相关领域内
,

对静电的检

测和消除
,

也是一项很重要的工作
。

�
∋

静电消除原理及应用

由静电场理论可知
,

消除静电可采用疏通和中

和的方法
。

疏通是指提供导电通路
,

使静电荷及时

流人大地
,

不易形成电荷积累
,

危害解除
。

建筑物上

的避雷针
、

输油车的拖地金属链皆是这一道理
。

要

求严格 的地方
,

可铺设防静 电地板
,

涂刷防静电涂

料
,

工作人员穿防静电制服等
。

中和是指运用正负

电荷相吸引的原理
,

用系统之外的异性 电荷去 中和

工件或材料表面的静电荷
,

以消除静 电危害
。

这种

方法是针对生产线上的复杂情况应运而生的
,

还需

用一定的专用设备来完成
。

下面结合这一方法讨论

几种应用于各领域的静电消除技术
。

�.∃ 感应式静 电消除技术
/

原理如图 !
。

针状接

地导体 , 靠近带电工件 + �以带
“

?
”

电为例∃表面
,

, 上会感应出
“
一

”

电荷并聚集于针尖部位
。

静电场

使+, 间空气分子电离并产生电晕放电
,

电离出的

正电荷跑向 ,
,

负电荷跑向 +
,

从而将 + 表面
“

?
”

电

荷中和抵消
。

不同的情况针尖可做成齿状
、

梳状等
,

结构排列亦有线列
、

管状或环型之分
。

此方法简单

易行
,

无需外加电源
,

广泛应用于输油管道
、

纸张及

织物传送带等场合
。

但其作用距离较短 �约 %∀ 一

� ∀ ≅ ≅ ∃
,

对 � 一 &ΑΒ 以 下 的静 电电位
,

消除能 力较

弱
。

�� ∃ 高压静电消除技术
/

图 ! 中将放电针 , 接

人高压电源即成
。

所用电源有直流
、

交流之分
,

还可

采用开关电源以减小设备体积或进行一体化设计
。

放电尖的形状多为棒状或条状
,

并加人安全防护套

+
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

或防护杠
,

或者在放电针和高压电源间加人电容藕

合器 �图  ∃
,

依靠电容器充放电来疏导多余或外漏

的电荷
,

避免 电击伤人或短路打火
,

降低事故隐患
。

这种方法采用了有源供电
,

可产生稳定的高压电晕
,

静电消除能力大大提高
。

特殊情况下
,

还可引人送

风装置
,

将电晕产生的离子吹到较远的目标处
,

即所

谓离子流静电消除
。

其作用距离可达几十厘米到几

米
,

适合于大范围立体分布的静电消除处理或有一

定深度的特殊带电部位
。
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�&∃ Δ 射线静电消 除技术
/

根据同位素放射

源放 出的 Δ 射线能使空气分 子电离
,

并具 有较强

的穿 透能力这一特 点
,

可用 Δ 射线去 中和 消除一

些封 闭空间内工件上的静电荷
。

这一方法不需 电

源
,

不发热不打火
,

显得尤为简便巧妙
。

但须注意

的是
,

要对放射源严格管理
,

防止射线泄漏造成放

射污染
。

�4∃ 感光静电消除技术
/

前面复印机图像形成

的讨论中提到前曝光以消除鼓表面残留电荷以及图

像曝光先形成静电潜像
,

即是利用了感光技术来消

除不需要的电荷
。

其原理是这样的
/

鼓外层光 导体

实为一种光敏电阻体
,

它是一种无结器件
,

利用半导

体材料 的光敏特性制成
。

受光时
,

材料内将产生大

量的电子一空穴对 �载流子∃
,

可有效参与导电
,

使光

导体导 电能力发生显著变化
。

光照越强其电阻越

小
。

鼓表 �或部分 ∃被曝光时
,

形成 明部的区域光 电

体电阻变小
,

容易和下层铝质基底板形成通路接地
,

区域内的电荷便可流人大地得到消除
3 而没有被感

光的暗部
,

区域光导体电阻很大
,

几乎不能和地形成

通路
,

电荷便被保留下来
。

这一技术在感光制版设

备中也有广泛的应用
。

静电技术从原理说并不复杂
,

关键在于合理

使用
。

静电利用多作为相 关技术 设备的核心 装

置
,

而静 电消除则大多属 于各种场合中的配套装

置
。
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