
书书书

!４４"　!１０#

２０１０$１０%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４４　№１０

Ｏｃｔ．２０１０

&'(#

：２０１０?０２?２３．　)*+,

：
-.

（１９８６－），/，012

；
345

（
678

），
/

，
9:

，
;12<=．　>?@A

：
B

CDEFG>?HIJK@A

（５０４３７０３０）；BCDEFG>?JK@A

（１０８７６０２４）；BC

“８６３LM

”
JK@A

（２００７ＡＡ０４Ｚ４１２）．

!"#$%&'()*+,-./0123456

-.

，
345

，
NOP

，
QR

，
ST

（
UVWXYGZ[\]Z^_`BCHIabc

，７１００４９，UV

）

78

：
()*+,-./0123456789:;<=>/?@ABCDEFGH

，
IJKL

MNEFOP;<QDBRSTUVBWX

，
YZ56[\BEF]/^_EFN`Babcd

ef

，
gh^_i/Bab

，
ijABklmnopqr

，
EF]/stcBu.．v01wxTC

DEF]/Byz{|*}:T~�

，
IJ�3�G�����B�`����p��B}:�

�．���<��B��ＴｉＯ２／569:;<BEF]/^_狑（ＴｉＯ２）Bab�J

“Ｖ”�>��

�

，
g=狑（ＴｉＯ２）��２０％��J�f�．

9:;

：
EF

；
+,01

；
>/?@

；
56

.<=>?

：ＴＭ８５５　@ABCD

：Ａ　@EF?

：０２５３?９８７Ｘ（２０１０）１０?００８３?０５

犉犾犪狊犺狅狏犲狉犘狉狅狆犲狉狋狔狅犳犈狆狅狓狔犚犲狊犻狀犪狀犱犈狆狅狓狔犆狅犿狆狅狊犻狋犲狊狌狀犱犲狉

犉犪狊狋犘狌犾狊犲犻狀犜狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉犗犻犾

ＬＵＷｅｉ，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＺｅｎｇｂｉｎ，ＣＨＥＮＹｕ，ＷＵＫａｉ
（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎａｎｄＰｏｗｅｒＥｑｕｉｐｍｅｎｔ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｕｎｄｅｒｎａｎｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｄｖｏｌｔａｇｅｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｏｉｌｏｆｅｐｏｘｙ

ｒｅｓｉｎａｎｄｅｐｏｘｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓａｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄ．Ｉｔｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｈｉｌｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｔｉｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｄａｍａｇｅａｎｄｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｒｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｂｕｂｂｌｅｓｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｗｈｅｎｌｉｑｕｉｄ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｓｏｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｅｖｉｄｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｕｌｓｅ

ｓｔｅｅｐｎｅｓｓａｎｄｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｉｓｆｉｔａｎｄｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｉｔｒｅｓｕｌｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｃｉｐｒｏ

ｃａｌｆｏｒｍｏｆＳｃｈｏｔｔｋｙｅｆｆｅｃｔｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＭｉｃｒｏＴｉＯ２／ｅｐｏｘｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｌｌｅｒｗｅｉｇｈｔｐｅｒｃｅｎｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｗｈｉｌｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｐｅｒｃｅｎｔ

ｏｆＴｉＯ２ｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｖａｒｉｅｓａｓａ‘Ｖ’ｓｔｙｌｅ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖｏｌｔａｇｅｖａｌｕｅｉｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｅｆｉｌｌｅｒｗｅｉｇｈｔｇｅｔｓａｂｏｕｔ２０％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌａｓｈｏｖｅｒ；ｎａｎｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅ；ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｏｉｌ；ｅｐｏｘｙ

　　_`defghijZklmnopqrfs

tuZk

，
vHwxy_`7zfZ^{r

［１］．|}

_`~��f,���f�p

，
�s_`defg

hij����.���fghij

、
�^���

^s�fij

、
�s_`,��fij

、
�����

��_`~fij�����

［２?６］．�p���_`

defij�� ij¡¢£¤¥Yf¦§

（̈
©

ª�s,��«Z�If¬­D®¢l¯nª�^

 ���

），
°±²³�´£¥Yfµ¶

，
<·�s

,��fij��¸�� �^�fij��£¤

¹�f¦§．

ºk»¼½£¾¿f_`ÀÁ

，
ªÂÃÄÅ\

]�£¤ÆÇfÈÉ．ºk»¼�s_`ÊËÌÍ

ªZ[7z ÂÃÄÅÎÏ´ÈÉÆÇ

［７］．�ÐÑ



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

�ÊËde).Z,�deÒhÓÀÉÔÕ

，
Én

Ö×ÂÃÄÅØÙÚ��ÛÜ_`fÝZÞßà

、

ÝáâÀÁ

，
ãäåy¥¿fÈÉ

［８］．

æç

［９］èéyªºk»¼��sdef_`

ÌÍ

、
êëÂÃfìíîÅ Âï�ðijñÀf

òó．ôfõö

，
A÷øn�s,�ªùúÂÃ�i

jtufû}¨üýþ

，
oÈftuÿ� ��!

ö´¥"．¹#$%ãðùúÂÃZk)É��Ð

Ñ�ÊËde^�&h

［１０］
 ª���

［１１?１２］
fgh

ijñÀ'(y)*fèé．¹æ+,-ð�ÐÑ

�ÊËdeªºk»¼�fijñÀ

，
.ij/û

、

�k

、
ÂÃ0r ÊËdef1e¨2���3r

'(èé．

１　ab4]

１１　1234GHIJ

5１.ÂÃijab7z5．ÂÃ67®８8

Ｍａｒｘ9:äå

，
ìí;<.５０ｎｓ，=×ï.２．５

μｓ，�>;67?5２．@ÂÃijab7zwAZ

B.４００Ω，CÉ?DÐàEFZB�k»GHÂ

ÃZk

，
�k¨.１１５００：１，óÈ;<¯n２ｎｓ．

5１　ÂÃijab7zIJ5

5２　ÂÃZk67

１２　KLMN34GHOP

��&hijabKLÌÍ©5３�I．MK

L�NO^

、
¼

、
P

，
QsRSk[.５ＭＰａ，ab;

QTUYk[.０．８ＭＰａ．ZÙ7z�VLnTW

�XYLõ'(Z[\]Ñ^_7\]fghij

èé．

１：̀ abcd

；２：£�`ae

；３，４：fW gW�hb

ijk

；５：×kZÙ

；６：lmnop_`qÚ

；７：6r

ÚstuKL

；８：vwx~

；９：�s:yz

；

１０：Û{

；１１：¼:z

；１２：¼yz

5３　��&hijabKLIJ5

１３　QR

abCÉ|}Ａ�ÐÞ~

（ＥＰＯＮ?８２８）.>s

de

，
�>m���

（ＭｅＴＨＰＡ）.���f�ÐÞ

~�à�

，ＮＮØ�>��

（ＢＤＭＡ）.�à�f�

'�

，
ª１２０℃��àx]�ä��Ð\]．

x]��ÊËde;

，
�ë�X��.１μｍ

fＴｉＯ２��

，
É����6�γ��>�oÐ>

��

（ＫＨ５５０）'(�6

，
CÉ^o����º�

（Ｄｅｇｕｓｓａ��f Ａｅｒｏｓｉｌ３８０，¬­>¹��.７

ｎｍ），x]: 狑（ＴｉＯ２）�§.５％、１０％、２０％、

３０％、４０％、５０％f�Ð>ÊËde]É．®n�6

� �º�f�É

，
ª×î�°�ＩＫＡＴ２５f×�

�[)É�

，
��1eª�Ðs7�äåy­)

�°．

１４　STIJ

CÉ�hb�7ZÙ

，
� ¡¢£¤h．\]K

¥;CÉlmnop

（ＰＴＦＥ）¦§¨\] ZÙ÷

xf©

，
��©tv�ª«¬­®

，
ZÙ7z?5

４．ab÷ZÙ¯°Ém±à² ³´~Pµ¶·

¸

，
ª３００℃�×¹º»��１２ｈ，\]¯°ÉªP

o¼ ³´~Pµ¶·¸°

，１００℃½¾¿À６ｈ

°�É．

5４　�7ZÙ7zIJ5

４８ U　V　W　X　Y　G　G　Á　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

２　abÌ³ �Â

æ�fij��­.ÂÃ÷gij

，
5５.Ã

�fÂÃijZk67．NijZk67fÄÅ)

.\]fijZkÅ．

5５　ijZk67

２１　34UVW34S+/9I

ªºk»¼�

，
ð��Ð\]êë５０ｎｓ／２．５

μｓfÂÃ×Zk

，
��Æ2ghij��

，
ab�

ÇÈ'(５０/fijZkfGH

，
5６É:yºk

»¼��Ð\]ijZk ij/ûfø7．

5６　ijZkÊij/ûfºàø7

　　5６Ò«

，
÷１０/fijZkU×

，
¬­.

７１．０７ｋＶ，Ë°ijZkÊ¤ij/ûfOë�Ì

Ím．Î¸æç

［１０］ª^s���äåfijZk

Êij/ûOëÏÐÑí×ÒÓnÔ*f���

p．Õ¡ðij°\]fÖ×

，
Æ��Òh:�«¬

fáâRSØÙ

，
�ÂÚ.

：
ÎÛ®nijÆ2Ë

°

，
\]Òh£¥YfZAX¡

，
ÜÚ;<üÝ

，
Þ

Ûªºk»¼�±H�ßà°³

，
<·deÒhÆ

2RS

；
áâ

，
ij¡¢�73fã�ª¼��àä

°

，
ÒÊ¤ij/ûOëÏÐÑåæ．çè

，
Ê¤i

j/ûfOëijZké�ÌÍm．

２２　K+W34S+/9I

®æç

［１０］�ê

，̂
sk[ð^s�ghij

Zk£H,fòó

，
ÎÛ^strOë«õf)7

ë²È�ì2f．ÞÛ

，
�kí×;�sftrÓº

H¥¯

，
�NijZk �kfø7ÈM£�pf

Ò�7í．-ð�pf�k

，
ªìîÂÃï)É�

，

GHy��Ð\]fijZk．.yðñ\]Òh

RSðabû}fòó

，
òó÷２０/ijZkó­

Å'(¨ü

，
Ì³©5７�I．

5７　ijZk �kfø7

　　5７Ò«

，
Ê¤�kfí×

，
�Ðªºk»¼�

fijZk£«¬fí×．¹æÚ.

，
�s,��i

jZkô�k¬õòófÎ)��£[wö«yt

u¡¢�^s�^�÷Ë7øfùª

，
Û�s^ú

tu��f+,û}．�kí×ð�s,�såº

àfòóüý£w

，
ºk»¼,�ªij¡¢��

Áçþ�ÿçÏ:�^ú�mtr¦

，
ÒªM¦Ï

Æ2�!n^s�fZ~"#Z´

、
ûA$O%Æ

Z~&ÏÆ2fij．|}Z~As'sÿ�

，
(�

s�f)*^�+,fTWk[«¬í×;

，̈
B

-^ú73.A

，
Î]ª��&hì�äåfZ~

ûA¨YY/"

，
çÏ0xyijfÆ2．

２３　12XYW34S+/9I

¹æª５０ｎｓ／２．５μｓÂÃï�

，
X¡�pfO

ZZkäåy８��pÂÃ0rfÂÃ67

，
1É

ÃtZk246ð670rf*3

，
óZkÄÅf

３０％ ９０％Ëµ¸oÈ;<µf¨Å).ijZ

kf0r

，
�4Y.ｋＶ／ｎｓ．G\oÈf��Ð\]

fijZk

，
Ì³©Ò１�I

，
Æ�ijZkÊ¤Â

Ã0rfOëÏO×．

|}Z5ºà

，
67Z~89zL:;'(Æ

<

，
Õ=zL;>°

，
£²67Z~:�

，
?Õ=i

j73;>°

，
ijÆ2．@A�íÑ�oÈfBC

�í+,DEyÂÃÄÅf£²)É;<

、
\]f

Fhå

，
ÒX¡GËäåf;< håfûHç~

，

IJK*yghtu5{pØ*fø7

［２］．ÂÃ0

rLMyZ5fºà¢r ;<NOPQ

，
�Áé

R�awSÈijñÀ．

　　ijZk 0rfø7�NCÉ��7íõ'

(GË

，
ÎTCÉýÉf)U�@íVÀW¢

犳（狓）＝犪狓＋犫 （１）

５８　!１０#　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
�ÐÑ�ÊËdeªºk»¼�f@ÂÃijñÀ



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

Q１　��01wx4BEF]/

ÂÃ0r

／Ｖ·ｎｓ－１ ijZk

／ｋＶ 24µ

／ｋＶ

２４５０ ６３．０２ ０．９５

２４６０ ６５．７８ １．２６

２７２０ ６７．７６ １．１５

２９８０ ７０．３０ ０．８８

３０４０ ７０．３８ １．０８

３１２０ ７１．３７ １．１６

３５５０ ７２．２２ １．３１

３７３０ ７５．９０ １．２０

Xñ>²ÈW¢fYû7í

犳（狓）＝１／（犪ｅ犫狓
１／２
） （２）

 5Æ<²ÈW¢fYû7í

犳（狓）＝１／（犪狓２ｅ－犫
／狓） （３）

�§ð�p0r�f°IijZkû}'(GË

，

äåfGËÌ³©5８�I．

　　３�GËfZËr?Ò２，�?CÉí

（２）fG

Ë²³ü¿．|}í

（２），�NX¡[Å â\fW

iäå�Ðdeª�pÂÃ÷g0r�fijZ

k

，
©Ò３�I

，
½£)*f]G)É．

Q２　３ }:B¡:xv¢

GË7í

^µ¬

W 

Ê_*

7û

`a_

*7û

­W|

^µ

í

（１） １０．０７０ ０．９１０１ ０．８９５１ １．２９６

í

（２） ９．７８５ ０．９１２７ ０．８９８１ １．２７７

í

（３） １８．１９０ ０．８３７７ ０．８１０７ １．７４１

Q３　�

（２）}:�pBEF]/

ÂÃ0r

／Ｖ·ｎｓ－１ ijZk

／ｋＶ

Ób０ ３４．３８

１０００ ５１．６５

２０００ ６１．１４

３０００ ６９．５８

４０００ ７７．５９

５０００ ８５．４２

２４　Z[!"%&'(/3456

¹æHIèéy�ë�pHf��ＴｉＯ２ f�

ÐÊËdeªopÂÃï�fijñÀ

，
Ì³©5

９�I．(狑（ＴｉＯ２）.１０％;

，
ijZk.６７．６２

ｋＶ，̄ n��ÐfijZk

；
(狑（ＴｉＯ２）.２０％

（ａ）VÀGË

（ｂ）Xñ>²ÈW¢YûfGË

（ｃ）5Æ<²ÈW¢YûfGË

5８　ijZk ÂÃ0rfGËÌ³

;

，
ijZkÍåUmI

；
Ï°Ê¤ＴｉＯ２ �ëHf

Oë

，
ijZk´�Ìwìí．ôsõc

，
�ÐÊË

defijZkÊ¤狑（ＴｉＯ２）fOëd�

“Ｖ”7f

ºàÓe．

　　¸æç

［１２］�äf���fÌ³o¨

，
ijZ

kf:�yUmÅ

，
gfª２０％hb．(ＴｉＯ２�ë

Hüm;

，
ijZkfmn��Ðfij

，
ÞÛ(�

ëH狑（ＴｉＯ２）Yn４０％;

，
ºk»¼�ijZk×

n��ÐZk

，
Î)I¸����p．�?

，
ªiÛ

ªºk»¼�jÛª���

，
òóijZk �ë

E�H�ûø7fçkÈM>¹op

，
lÛ�mf

¨H�p．¸���o¨

，
¼�f«Z�~ü�

，
�

６８ U　V　W　X　Y　G　G　Á　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４４"　



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ

5９　�ÐÊËdeijZkÊＴｉＯ２�ëHfºà

<ZnfålRëßà

，
ª¼�ëîZnfoV 

pqðnÖ×ijÀÁr¬äRëH,．æç

［１２］

�:

，狑（ＴｉＯ２）.５０％fÊËde¸��¥Wo¨

s£UYfZ<Å tuvtr

，
çèÁw¥¿w

0x�<Znfòó

，
�xnghij��fÆ2．

ª¼�è�òóÈ(Ynyuvðnijfòó．

çè

，
ª狑（ＴｉＯ２）.５０％;

，
¼�fijZkÒz

£?/Ím

，
g×n��ÐfijZk

，
Î�pn�

��f{|．

３　Ì　i

（１）ùú8ÂÃ)É��ÐÞ~ªºk»¼�

fijZkÊij/ûfOëÐÑÍm

，
ÎÛ®�

/ij�%}fdeÒhRS ã�%}f．

（２）ijZkÊ�kfí×Ï¬õÖ×

，
Ò«¼

�ùª^ú�mtr¦

，
�kfí×B-y^úf

's

，
�xnijfÆ2．

（３）ijZkÊÂÃ0rfOë¬õÖ×

，
N*

fø7�NÉXñ>²ÈW¢fYû7íäåü¿

fGË．

（４）Ê¤1eＴｉＯ２�H�ûfOë

，
�ÐÊË

defijZkd�

“Ｖ”7fºàÓe

，
ªºk»

¼� ª���

，
òóijZk �ëE�H�û

ø7fçk>¹op

，
Þª¼�Z<Å tuvt

rðnijZkfòóYnyuvtrfòó．

\]@A

：

［１］　ＭＩＬＬＥＲＨＣ．Ｓｕｒｆａｃｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｏｆｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，１９８９，２４

（５）：７６５?７８６．

［２］　ＳＴＹＧＡＲＷＡ，ＩＶＥＳＨＣ，ＷＡＧＯＮＥＲＴＣ，ｅｔａｌ．

Ｆｌａｓｈｏｖｅｒｏｆａｖａｃｕｕｍｉｎｓｕｌａｔｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ：ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌ［Ｊ／ＯＬ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＳｐｅｃｉａｌＴｏｐｉｃｓＡｃｃｅｌ

ｅｒａｔｏｒｓａｎｄＢｅａｍｓ，２００４，７（７）［２０１０?０１?１２］．ｈｔｔｐ：∥

ｐｒｓｔａｂ．ａｐｓ．ｏｒｇ／ａｂｓｔｒａｃｔ／ＰＲＳＴＡＢ／ｖ７／ｉ７／ｅ０７０４０１．

［３］　ＫＲＩＬＥＪＴ，ＮＥＵＢＥＲＡＡ，ＤＩＣＫＥＮＳＪＣ，ｅｔａｌ．ＤＣ

ａｎｄｐｕｌｓｅｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｆｌａｓｈｏｖｅｒａｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｌａｓｍａＳｃｉｅｎｃｅ，

２００５，３３（４）：１１４９?１１５４．

［４］　ＫＲＩＬＥＪＴ，ＶＥＬＡＲ，ＮＥＵＢＥＲＡＡ，ｅｔａｌ．Ｐｕｌｓｅｄ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｉｎａｎＳＦ６ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰｌａｓｍａＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，３５（５）：

１５８０?１５８７．

［５］　ＣＨＥＲＮＥＹＥＡ，ＣＲＯＳＳＪＤ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｂｒｅａｋｄｏｗｎａｔ

ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃ

ｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，１９７７，１２（３）：２１４?２１８．

［６］　ＣＨＥＮＧＴＣ，ＷＵＣＹ，ＮＯＵＲＨ．ＤＣｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌ

ｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，１９８４，１９

（６）：５３６?５４２．

［７］　ＮＡＫＡＯＹ，ＮＡＲＵＳＥＭ，ＳＵＺＵＫＩＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｂａｒｒｉｅｒｏｎｔｈｅｃｒｅｅｐａｇｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｏｉｌ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓ

ａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，１９９７，４（６）：７７５?７７９．

［８］　ＲＯＴＨＩ，ＳＩＮＣＥＲＮＹＰ，ＭＡＮＤＥＬＣＯＲＮＬ，ｅｔａｌ．

Ｖａｃｕｕｍｉｎｓｕｌａｔｏｒｃｏａｔｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１１ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰｕｌｓｅｄＰｏｗｅｒ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ， Ｍａｒｙｌａｎｄ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，

１９９７：５３７?５４２．

［９］　ＷＡＮＧＪ，ＺＨＯＵＹＸ，ＹＡＮＰ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｄｉｅ

ｌｅｃｔｒｉｃｓｕｒｆａｃｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｏｉｌｕｎｄｅｒｈｉｇｈ

ｖｏｌｔａｇｅｎａｎｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｓｔａｔ

ｉｃｓ，２００５，６３（６／１０）：６６５?６７１．

［１０］QR

，
345

，
~�

，
�．�ÐÑ�ÊËde^�&h

@ÂÃijñÀé

［Ｊ］．UVWXYGGÁ

，２００８，４２

（６）：７０３?７０７．

ＣＨＥＮ Ｙｕ，ＣＨＥＮＧ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ，ＹＩＮ Ｗｅｉ，ｅｔａｌ．

Ｆｌａｓｈｏｖｅｒｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｐｕｒｅｅｐｏｘｙａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓａ

ｌｏｎｇｔｈｅｇａｓｓｏｌｉｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｕｎｄｅｒｆａｓｔｐｕｌｓｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＸｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，４２（６）：７０３?

７０７．

［１１］ＣＨＥＮＹｕ，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＺｅｎｇｂｉｎ，ｅｔ

ａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｕｌｓｅｓｔｅｅｐｎｅｓｓｏｎｖａｃｕｕｍｆｌａｓｈｏｖｅｒ

ｏｆｃａｓｔｉｎｇｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎ［Ｊ］．ＰｌａｓｍａＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００９，１１（１）：８９９３．

［１２］ＷＡＮＧＺＢ，ＣＨＥＮＧＹＨ，ＣＨＥＮＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｔｈｅｖａｃｕｕｍｓｕｒｆａｃｅｆｌａｓｈｏｖｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｐｏｘｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏＴｉＯ２ｆｉｌｌｅｒｓｕｎｄｅｒｓｔｅｅｐｈｉｇｈ

ｖｏｌｔａｇｅｉｍｐｕｌｓｅ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ９ｔｈＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，

２００９：６６７?６７０．

（
��　£¤¥

）

７８　!１０#　　　　　　　　　　　-.

，
�

：
�ÐÑ�ÊËdeªºk»¼�f@ÂÃijñÀ


