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Введение
Отыщи всему начало,
 и ты многое поймёшь.
К. Прутков
Наверно нет ни одного человека, который не испытывал бы на себе влияние  электрического поля. С этим влиянием связано такое интересное явление как статическое электричество, которое сопровождает нас всю нашу жизнь.  Можно привести на этот счёт множество примеров.
Австралиец, который сумел накопить на поверхности своей одежды заряд статического электричества напряжением в 40 тысяч вольт, едва не сжег свой офис.  В день, когда произошел этот инцидент, Фрэнк Кливер надел на себя шерстяную рубашку и нейлоновую синтетическую куртку. В результате трения шерсти о нейлон возник электростатический заряд, напряжением в 40 киловольт. В результате разряда под ногами у Кливера загорелся ковер. Находившиеся в здании люди, почувствовав запах дыма, вызвали пожарную команду. Все люди немедленно покинули здание, в котором было отключено электричество - кто-то подумал, что произошло короткое замыкание. По его словам, когда произошел этот инцидент, он услышал громкий звук, похожий на треск фейерверка. В результате разряда ковер, который лежал на полу в офисе, был прожжен в нескольких местах. Напряжение электростатического поля одежды Кливера замерили пожарные при помощи специального прибора. 

Если в помещении слишком сухой воздух, то начинают электризоваться трущиеся о части ткацких и полиграфических машин нити, бумага, синтетическая плёнки; светочувствительные материалы засвечиваются – при электризации могут происходить электрические разряды, а они, как известно, светятся. Но если электризующуюся и липнущую к человеку одежду можно считать мелочью, то человеку, наэлектризовавшемуся от хождения по линолеуму, не до смеха – при приближении к металлическому оборудованию с его пальца срывается сантиметровая искра. Иногда достаточно снять с себя из синтетической ткани, чтобы при приближении руки к водопроводному крану получить ощутимый удар. А сколько чувствительных полупроводниковых приборов было испорчено электростатическими разрядами, пока не стали покрывать полы на монтажных участках проводящей краской. 
Более серьёзные последствия – и легко догадаться какие – могут быть от трения шин о сухую дорогу. Если машина из-за трения о дорогу наэлектризуется, входящего или выходящего из неё человека может «дёрнуть», а искра рядом с цистерной бензина может вызвать пожар. Поэтому не для красоты висят  сзади машин – цистерн для горючих веществ цепи, волочащиеся по дороге. Да и у обычных автомобилей часто есть такая ленточка из проводящей резины…Опасна электризация трением в производственных помещениях, где присутствуют пары или пыль горючих веществ, - вызываемые ею разряды могут приводить к взрывам. В США, например, с 1900 по 1959 год было зарегистрировано около двадцати таких взрывов: при этом погибло около десяти человек и был причинён ущерб на сумму два миллиона долларов. 
И, наконец, электризация трением – по-видимому, первое электрическое явление, которое изучали люди.
Начальные знания об электризации трением относятся к глубокой древности. Так электризация янтаря при трении была известна ещё в IV в. до н.э. греческому философу Фалесу из Милета. Однако историю науки об электрических явлениях можно начать с исследований Вильяма Гильберта, врача английской королевы Елизаветы. Первое сочинение по электричеству и магнетизму Гильберт опубликовал в 1600г., где описал электризацию трением; здесь же он впервые в истории науки применил термин «электричество» (от греческого слова «электрон», что означает янтарь). Гильберт установил, что стекло, смолы и многие другие вещества также электризуются при трении. Натёртые шёлком или сукном, они притягивают пушинки, соломинки и т.п.  
В 1729г. английский физик Стефан Грей открыл существование проводников и непроводников электричества.

Французский исследователь Шарль Дюфе в 1730г. изучал взаимодействие заряженных тел. Дюфе заметил, что в одних случаях наэлектризованные тела взаимно притягиваются, а в других – отталкиваются.

В 1785г. французский инженер Шарль Кулон опытным путём установил, от чего зависит сила взаимодействия наэлектризованных тел.

В 1750-1780гг. увлечение «электричеством от трения» было всеобщим. Проводились опыты по электризации, воспламенению спирта от искры и т.п. 

В XVIII в. была высказана гипотеза, что электрические заряды действуют друг на друга на расстоянии. Но английский физик М. Фарадей отказался признать эту гипотезу дальнодействия и обратил внимание на среду, через которую передавались электрические притяжения и отталкивания. Так было создано учение об электрическом поле.

Как видим, многие явления, связанные с электризацией тел, были открыты ещё в XVII –XVIII вв., но полное объяснение они получили только тогда, когда развилось учение об электрическом поле и было открыто строение атома. 
В физике существует  раздел, изучающей взаимодействие неподвижных электрических зарядов – электростатика. Статическое электричество имеет место тогда, когда электрические заряды, находящиеся без движения, накапливаются на предметах.  
Целью данной работы является:  выяснить, что понимают под статическим электричеством, по какой причине оно возникает, какую роль играет в нашей жизни,  каким образом оно проявляется и почему нам так необходимо знать об этом явлении как можно больше.
Что понимают под статическим электричеством?
С давних времён известные учёные физики, естествоиспытатели задумывались над тем, что такое статическое электричество, в чём оно проявляется, каковы причины его возникновения?

Анализируя различные источники информации, мы находим разные определения  понятия «статическое электричество»:
1. Явление, связанное со скоплением электрических зарядов на поверхности тела или в объёме вещества и характеризующееся наличием электрического и отсутствием магнитного полей.[6, 13]
2. Явление, при котором на поверхности и в объёме диэлектриков и полупроводников возникает и накапливается свободный электрический заряд.[12]

3. Форма электричества, имеющая обычно высокое напряжение и малую мощность.[5]
4. По определению ГОСТ 17.1.018-79 “Статическое электричество. Искробезопастность.” термин “статическое электричество” означает совокупность явлений, связанных с возникновением, сохранением и релаксацией свободного электрического заряда на поверхности и в объеме диэлектриков и полупроводников, изделий на изолированных (в том числе диспергированных (лат. dispergo – рассеивать; порошки, эмульсии) в диэлектрической среде) проводниках. [11]
Все эти определения равноправны и взаимно дополняют друг друга. Попробуем ответить на вопрос: какова основная причина появления этого явления?
Одним из замечательных способов, который годится для всех материалов, известный в течении столетий, как способ, неразрывно связанный с учением о покоящемся электричестве, является трение.

Предметы, окружающие нас в повседневной жизни, кажутся незаряженными: между ними нельзя заметить притяжения или отталкивания. Когда мы заряжаем предметы трением или с помощью батареи, то рассчитываем обнаружить равные количества противоположных по знаку зарядов. На данном этапе «заряд» - это наименование «притягивать» кусочки бумаги или «отталкивать» такие же тела. Мы представляем себе, что на поверхности предметов что-то скапливается, нечто такое, что может называться электричеством, и то воображаемое скопление электричества именуется нами зарядом электричества, электрическим зарядом или просто зарядом. Чтобы получить большой величины заряд «трением» необходим контакт между телами или взаимодействие.
При соприкосновении двух разнородных  веществ из-за различия атомных и молекулярных сил на их поверхности происходит перераспределение электронов (в жидкостях и газах еще и ионов) с образованием двойного электрического слоя с противоположными знаками электрических зарядов. Таким образом, между соприкасающимися телами, особенно при их трении, возникает контактная разность потенциалов, значение которой зависит от ряда факторов – диэлектрических свойств материалов, значения их взаимного давления при соприкосновении, влажности и температуры поверхностей этих тел, климатических условий. 
При последующем разделении этих тел каждое из них сохраняет свой электрический заряд, а с увеличением расстояния между ними (при уменьшении электрической емкости системы) за счет совершаемой работы по разделению зарядов, разность потенциалов возрастает и может достигнуть десятков и сотен киловольт. 

Таким образом, одной из основных причин возникновения статического электричества является взаимодействие тел друг с другом  посредством трения. (Приложение 1)
Электризация трением на производстве и в быту, в природе

В некоторых отраслях промышленного производства (нефтеперерабатывающей, текстильной, бумажной, и т.д.), связанных, например, с обработкой и производством полимерных и пластических масс, электроокраской, процессами переработки шерсти, шёлка наблюдаются явления электризации тел – статическое электричество. Электризация материалов часто препятствует нормальному ходу технологических процессов производства, а также создает дополнительную пожарную опасность вследствие искрообразования при разрядах при наличии в помещениях, резервуарах и ангарах горючих паро- и газо-воздушных смесей.
Приведём такой пример:

На одном из целлюлозно-бумажных комбинатов некоторое время не могли установить причину обрывов быстро движущейся бумажной ленты. Были приглашены учёные. Они выяснили, что причина заключалась в электризации ленты при трении. Такая «самопроизвольная» электризация весьма опасна, так как может стать причиной пожара. 

Также при трении о воздух электризуется самолёт. Поэтому после посадки к самолёту нельзя сразу же приставлять металлический трап: может возникнуть разряд, который вызовет пожар. Сначала самолёт «разряжают»: опускают на землю металлический трос, соединённый с обшивкой самолёта, и разряд происходит между землёй и концом троса. 

Статическое электричество может быть верным помощником человека, если изучить его закономерности и правильно их использовать. В технике применяют метод, сущность которого заключается в следующем. Мельчайшие твёрдые или жидкие частицы материала поступают в электрическое поле, где на их поверхность «оседают» электроны и ионы, т.е. частицы  приобретают заряд и далее движутся под действием электрического поля. В зависимости от назначения аппаратуры можно с помощью электрических полей по-разному управлять движением частиц в соответствии с необходимым технологическим процессом. Эта технология уже пробила себе дорогу в различные отрасли народного хозяйства.

Приведём такой пример:

Если мелкие частицы одного вещества зарядить положительно, а другого отрицательно, то легко получить их смесь, где частицы распределены равномерно. На хлебозаводе теперь не приходится совершать большую механическую работу, чтобы замесить тесто. Заряженные положительно крупинки муки воздушным потоком подаются в камеру, где они встречаются с отрицательно заряженными капельками воды, содержащей дрожжи. Крупинки муки и капельки воды притягиваясь друг к другу, образуют однородное тесто.

 В быту разряды электричества возникают, когда человек ходит по полимерным покрытиям полов современной квартиры, синтетическим коврам или снимает с себя нейлоновую одежду. При этом электростатический заряд человека обусловлен трением или контактом двух материалов, один из которых должен быть хорошим диэлектриком (напольное полимерное покрытие, синтетическая одежда). В зимний период времени при относительной влажности воздуха менее 40% наблюдается наиболее интенсивное накопление зарядов статического электричества, которое может привести к возникновению разрядов между заряженным человеком  и корпусами заземлённого оборудования
Рассматривая явление электризации в природе можно указать, что оно чаще проявляется при пониженной влажности, особенно в условиях Крайнего Севера и Антарктиды.
Причиной пылевых бурь также оказалось статическое электричество. Такие смерчи - "пыльные черти", как их называют в Америке, как оказалось, начинаются не только от ветра, но и из-за возникновения электрического поля. Большие и маленькие вихри, появляющиеся в пустынях, возникают не столько от ветра, сколько из-за статического, электричества. При этом напряженность поля при этом достигает огромной величины - 100 тысяч вольт. Об этом говорят результаты работы исследователей из университета Мичигана. Процесс возникновения урагана начинается с небольшого ветерка над сухой местностью, поднимающего в воздух крупицы пыли и песка.
 По словам Джаспера Кока, одного из участников исследования, при этом маленькие частицы сталкиваются с более крупными, отнимая у них электроны. Через какое-то время в облаке этих частиц, летающих в воздухе, заряды четко разделяются, и маленькие частички оказываются заряженными отрицательно, а большие - положительно. На следующем этапе маленькие частицы поднимаются ветром выше, создавая отрицательно заряженную область над поверхностью земли, которая заряжена отрицательно. В результате между этими двумя противоположными объемными зарядами возникает электрическое поле, напряженность которого имеет внушительное значение. После того, как это поле возникает, еще большее количество частиц поднимается в воздух, но уже не столько за счет ветра, сколько из-за электрических сил. Если бы действовал только один ветер, то он не смог бы поднять столько пыли, сколько ее бывает во время пылевых бурь. 

Молния – яркий пример проявления статического электричества. Её ещё называют гигантскими электрическими искрами. Сильное поле может вызвать появление искр и в воздухе вблизи острия или образование электронных лавин. Могут возникнуть даже гигантские вспышки между заряженными облаками и высоким деревом или верхом крыши. В результате происходит образование облачных скоплений, т.е. грозовых облаков. Грозы вызываются не подъёмом воздушных масс в результате конвекции, а их смещением при вклинивании в тёплые массы холодных, более плотных. Электрические явления грозы непосредственно связаны с бурным выпадением осадков. Сложные процессы трения, ударов, расщепления капелек или ледяных кристалликов на части приводит к образованию в облаках электрических зарядов. Накопление в грозовом облаке больших зарядов приводит к мощным искровым разрядам, как между отдельными частями облака, так и между двумя разными облаками. Эти разряды мы наблюдаем в виде молний. Под влиянием сильного электрического поля между землёй и облаком резко нарастает число частиц. Мощный поток электронов – главный разряд молнии.
Многие живые организмы способны производить электрические разряды (скаты, угри и т.д.). Эта способность ими используется как для защиты, так и для нападения. 
Влияние статического электричества на организм человека
    Общепринятой теории биологического действия статического электричества не существует. Большинство исследователей считают, что в основе влияния статического электричества  лежит нейрорефлекторный механизм. Действие статического электричества выражается в непосредственном раздражении чувствительных нервных окончаний кожи, либо раздражение возникает вторично, за счет поляризации клеточных элементов и изменения ионных отношений в тканях. Раздражение чувствительных нервных окончаний вызывает реакцию всего организма: изменяется кожная чувствительность, стимулируется капиллярный кровоток, меняется сосудистый тонус, наблюдается ряд системных сдвигов, включая изменения в ц.н.с. Люди, подвергающиеся длительному воздействию статического электричества, жалуются на повышенную утомляемость, раздражительность, плохой сон и т.п. Объективно отмечаются склонность к артериальной гипертензии, брадикардии, что свидетельствует о спазме и дистонии сосудов. Действие статического электричества  не специфично и не вызывает определенного заболевания.
Способы и средства для борьбы с вредным накоплением 
электрических зарядов
Защита от статического электричества на производстве ведётся по 2 направлениям: 1- уменьшение интенсивности генерации электрозарядов; 2- устранение уже образовавшихся зарядов. Первое направление достигается: правильным подбором конструкции материалов; считыванием материалов, заряжающихся при трении разноименно; уменьшением площади контакта путем улучшения шероховатости поверхности; ограничением скоростей переработки; наполнение емкостей жидкостями под давлением; очистка от примесей или газов, способствующих электризации. Второе направление достигается заземлением электропроводящих частей оборудования, выполняемого независимо от других средств защиты. Если заземление предназначено только для защиты от статического электричества, то его сопротивление может достигать 100 Ом. К заземляющему устройству присоединяют отдельными ответвлениями от магистрали аппараты и машины, являющиеся источниками статической электризации (смесители, вальцы, каландры, дробилки, сливно-наливные устройства нефтепродуктов и др.). Автоцистерны во время слива или налива горючих жидкостей заземляют переносным заземлением в виде гибкого многопроволочного провода.
Нейтрализация электрических зарядов может осуществляться путем ионизации воздуха, разделяющего заряженные тела. На практике применяются ионизаторы индукционные, высоковольтные или радиационные.

Отвод статического электричества  с тела человека осуществляется путем устройства электропроводящих полов в производственных помещениях, рабочих площадок и других приспособлений, а также обеспечение токопроводящей обувью и антистатическими халатами.

В домашних условиях устранить заряды статического электричества довольно легко, повышая относительную влажность воздуха квартиры до 60 -70% (для этого можно использовать электрические увлажнители). Электризация устраняется, если к воде, которой протирают пластиковые полы, добавить гидрофильные вещества, например хлорид кальция, а также если протирать электризующуюся поверхность глицерином. Химическая промышленность  выпускает препарат «Антистатик», который снимает электрический заряд с синтетической одежды. Бытовые электромеханические приборы большой мощности оборудуются заземляющим контактом через электрическую розетку. (Приложение №2)
При грозе, во время ударов молнии в различные промышленные, транспортные и другие объекты, находящиеся вдали от производственных зданий и сооружений, возможно проникновение (занос) электростатических потенциалов в здание по внешним металлическим сооружениям и коммуникациям – эстакадам, монорельсам и канатам подвесных дорог, по трубопроводам, оболочкам кабелей и т.д. 
Для приёма электрического разряда молнии и отвода её в землю применяют устройства называемые молниеотводами. Молниеотвод состоит из несущей части – опоры (которой может служить само здание или сооружение), молниеприемника, токоотвода и заземления. Наиболее распространенные стержневые и Тросовые  молниеотводы. Для повышения безопасности людей и животных необходимо заземлители молниеотводов размещать на 5м и более от грунтовых, проезжих и пешеходных дорог.

Заключение
Подводя итог проделанной работе можно сделать вывод о том, что интерес к явлениям, связанным с электризацией тел не угас и поныне. Современный мир – мир всевозможной техники. Поэтому интерес к  области физики, изучающей эти явления, носит сегодня практический характер.  В  профессиональной деятельности и в быту человек сталкивается со сложным оборудованием. Электрические явления зачастую сопровождают те процессы, которые в нём протекают, поэтому важно знать причины их возникновения и способы предотвращения нежелательных последствий, вызываемых этими явлениями.
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Приложение №1
Образование заряда статического электричества
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Приложение №2

Меры защиты от статического электричества
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