     結晶型奈米溶膠在OA的應用
            忠信科技   陳忠詰

壹：背景說明：
OA辦公傢俱的種類甚多，應用更廣；而OA辦公傢俱的生產技術更不斷進步，除了功能性∕方便性的提升及外觀講究外，也日益重視：耐久性∕環保及衛生健康等特性；其中，又以易潔∕防靜電∕增亮及抑菌等項目特別受到重視。
貳：奈米溶膠在OA辦公傢俱處理的應用：
    隨著技術進佈，奈米技術在材料的應用日益受到重視，尤其是材料表面的改質；其中，又以奈米溶膠的塗佈，由於具有設備簡單∕操作容易∕產出量大∕成本低及品質安定等多項優點，在材料表面改質上被列為優先項目。現將奈米溶膠在OA辦公傢俱表面改質的原理說明如下：
（1） 防塵、易潔部份：

OA辦公傢俱表面幾乎都有噴塗的作法，由於施工過程，皆有小分子曳出表面及溶劑揮發的現象，曳出的小分子及揮發的溶劑，會在塑膠製品及有機膜噴塗的元件表面，留下許多小坑洞；如以放大鏡甚至顯微鏡觀察其表面，可以發現塑膠製品及有機膜噴塗的元件，表面的粗糙、凹凸不平的現象。當污垢進入元件表面粗糙的孔洞內時，會因檻入孔洞內部，且和物件形成緊密的接著，造成清除上的困難。

針對上述現象，奈米溶膠中的極小奈米粒子在塗佈時可填補粗糙孔隙時，可使物件表面變為更平滑，污垢不易附著（防塵作用）；而塗佈形成的陶瓷膜，也使的堆積其上的污垢，其附著力也相對下降，使得清潔容易進行（易潔作用）。
（二）防靜電部份：

靜電產生的原理：
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物質都是由分子組成，分子是由原子組成，原子中有帶負電的電子和帶正電荷的質子組成。在正常狀況下，一個原子的質子數與電子數量相同，正負平衡，所以對外表現出不帶電的現象。但是電子環繞于原子核周圍，一經外力即脫離軌道，離開原來的原子核而侵入其他的原子B；原來的原子（A原子）因缺少電子數而帶有正電現象，稱為陽離子；被電子侵入的原子（B原子）則增加電子數而呈帶負電現象，稱為陰離子。(如圖（一）所示) 。

造成不平衡電子分佈的原因即是電子受外力而脫離軌道，這個外力包含各種能量(如動能、位能、熱能、化學能……等)。在日常生活中，任何兩個不同材質的物體接相互接觸時，就會使得一個物體失去一些電荷，電子轉移到另一個物體使其帶正電，而另一個體得到一些剩餘電子的物體而帶負電。若在分離的過程中電荷難以中和，電荷就會積累使物體帶上靜電。所以物體與其他物體接觸後分離就會帶上靜電。通常在從一個物體上剝離一張塑膠薄膜時就是一種典型的“接觸分離”起電，在日常生活中脫衣服產生的靜電也是“接觸分離”起電。當靜電積累到一定程度時就會發生放電。
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傳統上防靜電多利用導電方式消除靜電（如導電網、導電漆、接地等），但有許多材料或場合並不適用。最近另一備受重視且積極探討的方式，是運用不易極化的材質作表面處理，使其不易產生靜電。其中又以二氧化鈦、二氧化矽及氧化鋁等金屬氧化物所形成的薄膜，安定性高，又不易極化或產生靜電，在材質表面形成密緻的保護膜後，可隔絕外力對材質產生極化現象，可免除靜電的困擾而備受重視。
         傳統上，要形成金屬氧化物薄膜，皆以真空蒸鍍法生產。但真空蒸鍍的設備投資大，產出效率低，只能用在高價位產品，無法推廣至一般產品。利用奈米溶膠在塑膠製品表面作塗佈，可產生品質同真空蒸鍍所製造一樣的二氧化鈦、二氧化矽及氧化鋁等金屬氧化物薄膜，但量產可行性高很多。

         實際將二氧化鈦塗佈在PC表面，在不同時間得靜電測量值如下：

[image: image2.emf]靜電變化圖

0

1

2

3

4

0 20 40

時間(分)

靜電值(KV)

未處理

剛處理過

處理後1天

處理後7天


           由上圖可知，對防靜電有明顯作用。
（三）增亮（光澤）部份：
如前述所言，OA辦公傢俱表面存在許多微小坑洞；這些微小坑洞會把入射光雜亂地反射到各個方向上（如下頁附圖，附圖（三）），造成表面光澤不良，亮度偏低。但如果局部表面的法線與平均法線方向之間的偏離不大，那麼大多數光線將出現在理想鏡面反射方向附近，使表面產生光澤。奈米溶膠塗佈能夠將物體表面完全覆蓋，並且形成微觀的平滑表面，因此表現出特別的光澤度。
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附圖（三）：光澤表面的反射特性

   （四）抑菌部份：
    OA辦公傢俱由於其上堆放的物件多（物件又常在不同單位∕人員中傳送），使用的時間又長，容易有細菌茲長的問題；奈米溶膠塗佈所形成的二氧化鈦及氧化鋅表面，具有以下特性：

（1） 本身為陶瓷膜：陶瓷膜無法為細菌分解，其表面光滑而不易積垢，細菌不易茲長；
（2） 具有光觸媒特性：可有效抑制細菌的茲長。
其實際測試結果如下：
         （A）二氧化鈦奈米溶膠塗佈對不同菌種的抑菌效果：
表（一）二氧化鈦試片對金黃色葡萄球菌之抑菌測試結果。

	試驗組別
	接種後洗下菌數(CFU)
	24小時後菌數(CFU)

	空白組
	3.2 × 105
	2.5 × 106

	對照組
	---
	7.0 × 103

	樣品組(光觸媒試片)
	---
	＜ 10

	滅菌率
	---
	＞ 99.99%


表（二）二氧化鈦試片對大腸桿菌之抑菌測試結果。

	試驗組別
	接種後洗下菌數(CFU)
	24小時後菌數(CFU)

	空白組
	3.3 × 105
	8.9 × 106

	對照組
	---
	7.8 × 106

	樣品組(光觸媒試片)
	---
	＜ 10

	滅菌率
	---
	＞ 99.99%


（B）氧化鋅奈米溶膠塗佈對不同菌種的抑菌效果：
	試驗項目
	試驗結果

	
	
ZnO

（W0）

	ZnO
（W10）
	ZnO
（W30
）
	ZnO
（W50）

	金黃色葡萄球菌
	抑菌值
	5.68
	＞4.81
	＞4.81
	＞4.81

	
	殺菌值
	6.54
	＞3.03
	＞3.03
	＞3.03

	肺炎桿菌
	抑菌值
	6.54
	＞6.14
	＞6.14
	＞6.14

	
	殺菌值
	3.70
	＞3.03
	＞3.03
	＞3.03


表（一）氧化鋅-白棉布之抗菌評估（JIS L1902-1998 法）
（其中抑菌值>2.2 及殺菌值>0 即有效）

	測試樣品
	生長狀況
	抑制區
	抗菌評估

	ZnO處理
	無細菌滋生
	0mm
	Excellent


                   表（二）氧化鋅處理布料之金黃色葡萄球菌之檢測評估(AATCC 147)
	測試樣品
	“0 小時” 生菌數
	“24 小時” 生菌數
	抑菌率（％）

	對照組
	2.9×105
	8.5×108
	－

	ZnO處理
	1.5×105
	＜100
	＞99.9


表（三）氧化鋅處理布料之金黃色葡萄球菌定量之檢測評估(AATCC 100)
