
书书书

!"#

，
$%&

，
'()

，
*+,

，
-.

!"#$

：１００６９９４１（２０１５）０６０５７８００５

%&'()*+,-./01023

!"#

１，
$%&

２，
'()

１，
*+,

２，
-

　
.

１

（１．
/01234567819:56;

，
<= >?

６２１９９９；２．
/01234567

，
<= >?

６２１９９９）

4

　
5

：
/01234546789:;

，
<

２５０ｋＶ，１０００ｐＦ，１Ω=>?@

，
ABCDEFGHIJ


JKJ


LMN3454O

P@=QRSTUVW89XY

。
Z[\]

，
J


JOP3454>?@

，
GHIEF^_`42=a1bcde

、
fghiCD

jkR

，
l

５０％
mnfg42o

５６．３３ｋＶ，
pEFCDqrstGHIuG

。
<J


LOP3454>?@

，
GHIvw=QRS

To4xyKLzu{|}

。
|~�o

，
CDEFGHI123454QRST�3454=��|�

、
GHI=Z���il

tC��j��

。

678

：
3454

；
CDEFGHI

；
QRST

9:;<$

：ＴＪ５５；Ｏ３８９
!=>?@

：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１５．０６．０１４

ABCD

：２０１４０４１７；
EFCD

：２０１４０７２４

GHIJ

：
!"#

（１９７８－），
�

，
�XY�

，
����D�GHI34�

�TXY

。ｅｍａｉｌ：ｌｚｐｓｕｎｎｙ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

１　
K

　
L

　　
EFGHIT��o��

，
����

，
<u���

G

、
�� =¡¢

、
£¤¥¦iCD§¨j©ª�R

0

［１］
，
«¬­®¯°±²K³±²��=´µsu�

¶

。
·o¸¹º0=»N�G¥¦

，
l34��T¼

½W¾¿ÀÁ

。
ÂÃÄÅEFGHI{ÆKº0ÇÈ

É�Ê½=»Ë34ÌÍ¶

（
ÎÂz

、
�²

、
ÏÐj

），

AEFGHIÑ¼�Ò42

（
ÓÔÕ

）
3454Ö×

Ø=QRST¢¡WXYH·

。
ÎÙÚÛj

［２］
/0

Âz34546w

，
XYW

５～３０ｋＶ
5442AEF

=ÜQ

。
!"#j

［３－４］
XYW

５０ｋＶ
Âz3454A

GHI¥�=ÜQ

。Ｂｏｒｏｖｉｎａ
j

［５］
/0ÂzKÏÐ

ÝÞ6w

，
XYW

２５ｋＶ
5442>?@ÓNßwE

FGHI¥�=QRàá

。Ｍｉｃｈａｅｌ
j

［６］
âãÇäå

|~WÓN34546w>?@

（
æ142

４０ｋＶ）
G

HIEFK�ç=QRàá

。

　　
èé

，̂
ê±²ë�º04ìíî=ïðÝñò

，

l<ó©ôõjÇÈ©É�¼½ö£ô`HÐ123

4÷R=øù

，
úÎ

，
ûa�<üVÇÈ©ýþÿ�<

!Vó©"#$%¬

，
&��'(=)*jÆ{=3

4421+Ó,ÔÕ

［７］
。

EFGHI·o±²ë�

©=-÷.²?

，
l/¼142

（
Ó,ÔÕ

）
3454

Ö×=É�T01

。
23

，
4XY�Ò423454

Ö×@GHI=��T56�789þ:�

。
;<=

<

２０
>?

９０
@ABCbW67ûa�ó©"#=

3454DE89OF

，
q<

２００５
@UVWGH

［８］
，

89 > ? o

：
I 4 4 2

５０～３００ｋＶ，
5 4 4 J

１０００ｐＦ，
544Kæ0

１Ω。L<=MNOj

［７］
PQ

;&DE­RSWT�=89OF

。
p��1234

54>?@GHIQRSTOU=XYH·VrWX

YZ[

。
èé\OU=XYH·A��]12345

4·0@GHI=QRST

，
hi^_l1234�

�Tjª®`6Éa=H·

。

　　
bXY/01234546789:;

，
<

２５０ｋＶ，１０００ｐＦ，１Ω=54>?@

，
ABCDEFG

HIJ


JKJ


LMN3454OP@=QRSTU

VW89XY

，
qA99Z[UVW|~

，
hco12

3454>?@GHI=��T^_CdPe

。

２　
MNO;

　　
345489¥¦/01234546789:

;

，
\:;&��¥¦

、
I

／
54¥¦

、
f8¥¦j�

�

。
l©I

／
54¥¦Wg

１
hi

，
&124¶

、
j�

4J²

、
I

／
544K

、
kl54¢�j��

。
123

4546789:;T�mnoDpÞ;&D

ＭＩＬ
ＳＴＤ３３１Ｃ［８］

�q

，
lõb42o

０～３００ｋＶ、
544

J

１０００ｐＦ、
544K

１Ω、544÷

１６μＨ，/0

１００ΩrE4Ksft½u`��vwnxo4Jj

８７５

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．６，２０１５（５７８－５８２）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



CDEFGHI=123454QR

�=

９２％，
54xTouxT

。

:

１　
12345467:;I54¥¦

１—
124¶

，２—
I44K

，３—
j�4J

，４—
kl54¢

�

，５—
544K

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｒｇｅａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｅｌｅｃ

ｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｙｓｔｅｍ

１—ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ，２—ｃｈａｒｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，３—ｃａｐａｃｉ

ｔａｎｃｅ，４—ｇｌｏｂｕｌａｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｗｉｔｃｈ，５—ｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

　　
89/0=CDEFGHIZ�iygWg

２。
lEFz{o|

，
4KoÓ,}~��

，
µu¥�oÒ

����������

（ＰＥＴＮ），
4xy��L&�

M��M

。
ÄÅ�fGHI{ÆKº0ÇÈ©É�Ê

½=3454àlhiAlZ�UV|~

，
|�AG

HIUVWJ


JKJ


LMNOP=3454Ö×

。

l©J


J54Ö×o4���P54

，
J


LOP3

454Ö×¬

，
�GHI=M�J�q�·o»�5

4x

，
AGHIJL��çl���54

。

　　
PQ;&D

ＭＩＬＳＴＤ３３１Ｃ［８］
=�q

，
CDEF

GHI1234546789/�=�I��o

２０
u

，
l©J


JKJ


LMN54OP�o

１０
u

。

:

２　
�fGHIZ�iyg

１—
�L

，２—
¥�

，３—
EF

，４—
4xy

，５—
�M�

，６—
J�

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１—ｓｈｅｌｌ，２—ｐｒｉｍａｒｙｅｘｐｌｏｓｉｖｅ，３—ｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅ，４—ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ｐｌｕｇ，５—ｇｌｕｅ，４—ｄｏｗｎｌｅａｄ

３　
PQRST

３．１　
U


U1023VW

　　
o����J


JOP3454¬EF=QRà

á

，
� /0��fGHI¡¢T«=4xy

（
£E

F

）
UVW345489

。
g

３
hio6«3454

42>?@GHIEF=ÓNvwQR¡¢

，
&g

３
ÉW

，̂
ê5442=¤¥a1

，
EFbcW6«=Q

R¡¢

，
¦3442<

５５～５９ｋＶ
¬

，
EFbcW6

«È�=§¨

，
p©oª�§¨

。
¦421_½

１００ｋＶ
¬

，
É��½]«=G¬

，
«¬�g

３ｄ
©­É

h­½4xy\U=®¯°±

，
²É�®12345

4·0@

，
EFdeq³´òl�1µ12=j}(

z¶�=

，
&3Éh·fEFu{WCD

。
o9¸¹

º89�fZ[

，
/0»9GHI<

５７ｋＶ
>?@U

VW3454Ö×89

，
q0

ＣＴ
�fWEF=fg

àá

，
Z[Wg

４
hi

，
&g

４
ÉW

，
GHI©=EF

u{W¼¯]½=fg

，
²Kg

３ｂ
©hi=¾¿f

g»À

，
&3­Á]/04xy

（
£EF

）
89É�Â

�fEF=QR¡¢

。

ａ．ｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｉｎｇ ｂ．ｌｏｃａｌｆｒａｃｔｕｒｅ

ｃ．ｆｕｌｌｆｒａｃｔｕｒｅ ｄ．ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ

:

３　
3454>?@EF=ÓNvwQR¡¢

Ｆｉｇ．３　Ｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｔｏｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）

　　
oU»ÃXYEF3454·0@=QR°Ä

，

A�fGHIEFu{

５０％
mnfg=42UVW

f8

。
89/0

２５
u£EF=4xy

，
ÄÅ

ＧＪＢ／Ｚ

９７５

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

６
(

　（５７８－５８２）



!"#

，
$%&

，
'()

，
*+,

，
-.

３７７Ａ－１９９４
UVWaÅF89qA�ÅUVWÆ�

，

Z[W\

１
hi

。
ÄÅf8Z[

，
<bXY=89>

?@

，
�fGHIEFu{

５０％
mnfg=42o

５６．３３ｋＶ，
²�g

３、
g

４
hi=99Z[ÇbÈÞ

。

:

４　５７ｋＶ
3454>?@EFfg=

ＣＴ
g

Ｆｉｇ．４　ＣＴｐｉｃｔｕｒｅｏｆｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅａｆｔｅｒＥＳＤｗｉｔｈｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｏｆ

５７ｋＶ

X

１　
�fGHIEFu{fg=ÉÊ42

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｗｈｅｎｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｆｒａｃｔｕｒｅｏｃｃｕｒｓ

ｃｉｒｃｕｉｔ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｆｒａｃｔｕｒｅｖｏｌｔａｇｅ／ｋＶ
０．０１％ ５０％ ９９．９９％

１０００ｐＦ，１Ω
１８℃，３０％
ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ ４８．２８ ５６．３３ ６４．３８

　　
&g

３ｄ
ÉË

，
¦345442o

１００ｋＶ
¬

，
�

fGHI=EFBÌu{CDkR

，
x�É�ºGH

I u{�G

。
èé

，
bXY<

２５０ｋＶ，１０００ｐＦ，１Ω
=54>?@

，
A

１０
u�fGHIUVWJ


JOP=

3454Ö×

，
Z[uc�fGHI©r�G

。
YlÍ

2

，
É�3454=��|�hiCDEFGHI=�

G��jOUUV|~

。
� 

，
b89©/0=345

4��Î�0

，
p��®&��1=I442st=

，

é4Ï©=j�4JK544K©�Ð

，
j�4JÑ

Ð

，
54G¬Ñ�|Ò

，
��6�Ó©º0

；
544K

ÑÐ

，
54G¬Ñ�bcÔÕcÖ

，
«�6����=

Ó©

。
3×

，
&�89©�fGHI=EF4K¼¯

Ð

，
4�Ó,}~

，
ÄÅ3454=��ØÞ6whi

|�°Ä

，
0¿|=��ªÌvw<4Ï©

，
é·0<

EF¹=���,|�Ù

。
3×

，
ÄÅCDEFGHI

=�G��

：
|ÚEF<Û4�·0@ÜÝ¼Þ´ò

，

Æ{1µ12j}(z

，
qÜÝßàl�á�â

，
há

�âlPsCD�

［９］
。

89©EFÎ<Û4�·0@

ã�¼Þ´ò

，
p4äåWa¿|=54��

，
æÀE

FqrI|l�1µ12=j}(z

，
Æ{=á�â�

�68hstGHI¥�=kRýç¾¿u{WkR

pkRèhéêéëì

，
23

，
rst�fGHI�G

。

３．２　
U


Y1023VW

　　
/0

２５０ｋＶ，１０００ｐＦ，１Ω=54P�

，
<TAí�

（ＲＨ）２０％
=>?@

，
A

１０
u�fGHIUVWJ


L

OP=3454Ö×f8

，
89Z[QîWg

５
hi

。

:

５　
�fGHIJ


LOP345489Z[Qî

Ｆｉｇ．５　ＤｅｔｏｎａｔｏｒｓａｆｔｅｒＥＳＤｓｔｉｍｕｌｉｔｅｓｔｔｈｒｏｕｇｈｐｉｎｓｈｅｌｌ

　　
&g

５
ÉË

，１０
u�fGHI©�

１
u

（
g

５
h

iï

４
u

）
u{W�1��=kR

，
GHILzðg

，

rñå½GHI¥�

。
lò�fGHI=4xyK�

L|}

，
pLzÇbóéôõ

，
�ñå½a�¥�

。
<

óélö99>?6÷=àá@

，
ucøº42ÅÒ

½

６０ｋＶ，
�fGHIùÉ�u{4xyK�L|}

cÖ

，
p^ê42=ÅÒ

，
Éñå=GHI¥�úòû

ü1ý

。

０８５

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．６，２０１５（５７８－５８２）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



CDEFGHI=123454QR

　　
g

６
hio�fGHIJ


LOP3454Ö×

Ø=vwQRZ[

，
l©g

６ａ
o

５０ｋＶ
3454Ö×

Ø�fGHIþ¿�ç§¨àá=

ＣＴ
sfQî

，
g

６ｂ
o�fGHI4xyK�L|}Qî

。
&g

６ａ
É

W

，
<A�fGHIUVJ


LOP=3454¬

，
G

HI¥�<1234·0@u{��ql�]½=5

4ã[

，
«¬<4xy\Ul�Wÿ!=ß"®¯=

kR°±

（
g

６ｂ）。

　　ａ．ＣＴｐｉｃｔｕｒｅｏｆ　　　　　ｂ．ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｌｕｇｂｒｅａｋ

　　ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｄａｍａｇｅ　　　　　　ａｗａｙｆｒｏｍｓｈｅｌｌ

:

６　
�fGHIJ


LOP3454Ö×Ø=vwQRZ[

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｓａｆｔｅｒＥＳＤ ｓｔｉｍｕｌｉ

ｔｈｒｏｕｇｈｐｉｎｓｈｅｌｌｔｙｐｅ

　　
3454AD�=sCÇÈ®»�¼¯Ýñ=Ç

È

，
»Ë�o

，
²®&Þ�æ

，
2#$�=»�Ç

È

［１０］
。

& � � f GHI= ¥ � o Ò � � = % �

（ＰＥＴＮ），
£��ý=ó&

，
l��ÇÈoó& �

�

，
èØl�4G¬

，
'4G¬��68hsCD�

，

É�()D�*Ò

；
'4G¬��8hs+D�

，
q

�8,=x-

，
D�âÉ�u{+¯.C/

（Ｄｅｆｌａ
ｇｒａｔｉｏｎｔｏＤｅｔｏｎａｔｉｏｎＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ＤＤＴ）

�étC

。
3

454<GHIJL���54¬

，
34G¬=4�

.0�Þ�

，
»OUº¥�þ¿=ó&ã¬�_Þ½

11=µ�qu{ßà

，
2#2a

；
3»OU

，
345

4=ÞÂRºt�çµ�a1

，
�éæÀ¿|�çu

{|4kR

，
Æ{&z5Ýßà

，
¦MOU=2#0�

4xyKLz�=�MÛ�¬

，
4xyKLz|}

，
2

#ÜÝ67

，
kR89

。
&�6«GHI�MT�6

«

，
'4xyKLz�=�MÛ�8,Û

，
ºtD�k

R�:é12#qéê@;¬

，
¥�BÌu{<1�

�=C+ýCDkR

，
²É�B®89©�»uGH

Iu{�1��kR=Í2

。

４　
P

　
T

　　（１）
<J


JOP3454>?@

，
GHIEF^

ê345442=a1bcde

、
fg=>®CDc

Ö

，
f 8 ? t l u {

５０％
m n f g = 4 2 x o

５６．３３ｋＶ。
A

１０
u�fCDEFGHI=89Z[

\]

，
ÎèEFu{WCDprstGHIuG

。
²

��®2oEFäå=���Ù

，
r�I|l�1µ

12=j}(z

，
Æ{=á�â��68hstGH

I¥�=kRýç¾¿u{WkRpkRèhéêé

ëì

。

　　（２）
<J


LOP3454>?@

，１０
u�fG

HI©�

１
uGHILzðg

，
rñå½GHI¥�

，

lòGHIvw=QRSTo4xyKLzu{|

}

。
²��®2o3454ÞÂRst=ó&ßàh

i�ç¿||4kRÆ{&zst=2#2a

，
0�

4xyKLz��MÛ�

，
¶�4xyKLz|}

。

　　
@Þh¹Z[ÉË

，
<14234Ö×>?@

，
C

DEFGHI=QRq6»�\couG

，
²É�º

l¶�ÌA=È��hÅÒ

。
p�EFhi�ç=Q

RSTö­

，
123454Ö×@

，
GHI§¨BÀ

，

²»�Êt��

。

Z[!=

：

［１］
CVÞ

，
DEF

，
CûG

，
j

．
34�H�IJ

［Ｍ］．
KL

：
M²

HNbOP

，１９９９：２４９－２５０．
［２］

ÙÚÛ

，
BQ

．
3454A4GHIEFÜQ=99XY

［Ｊ］．
G

HI

，２０１２（３）：９－１２．
ＢＡＩＲｕｉｘｉａｎｇ，ＹＡＮＮａｎ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＥＳＤ
ｏｎＥＥＤｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅ［Ｊ］．Ｉｎｉｔｉａｔｏｒｓ＆Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ．２０１２（３）：９－１２．

［３］ＬＩＺｈｉｐｅｎｇ，ＬＩＵＬａｎ，ＬＶＺｉｊｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄａｍａｇｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｐｒｉｍａｒｙｅｘｐｌｏｓｉｖｅｉｎｓｏｍｅｄｅｔｏｎａｔｏｒｃａｕｓｅｄｂｙＥＳＤ［Ｃ］∥Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００９ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｕｔｕｍｎＳｅｍｉｎａｒｏｎＰｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，
ＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓａｎｄＰｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ．Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ，２００９：９４－９６．

［４］ＬＩＺｈｉｐｅｎｇ，ＬＩＵＹｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＰａｎｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｌｅｃ
ｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｅｘｐｌｏｄｉｎｇｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅ
ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ［Ｃ］∥ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃｓ：ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＳｅｒｉｅｓ４１８，
２０１３：０１２０５１１－０１２０５１５．

［５］ＤａｎＢ，ＤｏｕｇｌａｓＭＨ，ＳｔｅｖｅｎＣ．Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉ
ｔｙｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ［Ｃ］∥１３ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎＤｅｔｏｎａ
ｔｉｏｎ．Ｎｏｒｆｏｌｋ，Ｖｉｒｇｉｎｉａ，２００６．

［６］ＭｉｃｈａｅｌＪＷ．Ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｄｅｔｏｎａｔｏｒｓｔｏｅｌｅｃｔｒｏ
ｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ） ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｒ］．ＵＣＲＬＩＤ１４５６４２．
２００２．

［７］
MNO

，
�R'

，
CST

，
j

．
4GH:;sU

３００ｋＶ
3454

89:;XY

［Ｊ］．
GHI

，２００７（１）：５１－５３．
ＦＥＮＧ Ｑｉｎｇｍｅｉ，ＧＵＡＮ Ｘｉａｎｇｙｕｎ，ＬＩＵ Ｈｏｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｎ３００ｋＶｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒＥＥＤａｎｄ
ｆｕｚｅ［Ｊ］．Ｉｎｉｔｉａｔｏｒｓ＆Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，２００７（１）：５１－５３．

［８］ＭＩＬＳＴＤ３３１Ｃ．Ｆｕｚｅａｎｄｆｕｚｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｅｓｔｓｆｏｒ［Ｓ］，２００５．

［９］
VÚW

．
GHIXäÍ�

［Ｍ］．
KL

：
KL�H0YbOP

，

１９９９：２４７－２４８．
［１０］ＡｓａｙＢＷ．Ｓｈｏｃｋｗａｖｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｉｂｒａｒｙ，

Ｖｏｌ．５：Ｎｏｎｓｈｏｃｋｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ［Ｍ］．ＳｐｒｉｎｇｅｒＨｅｉｄｅｌ
ｂｅｒｇＤｏｒｄｒｅｃｈｔＬｏｎｄｏｎＮｅｗＹｏｒｋ，２００９：５８３－５８４．

１８５

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１５
%

　
&

２３
'

　
&

６
(

　（５７８－５８２）



!"#

，
$%&

，
'()

，
*+,

，
-.

ＲｅｓｐｏｎｓｅｔｏＨｉｇｈＶｏｌｔａｇｅＥｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃＤｉｓｃｈａｒｇｅｆｏｒＥｘｐｌｏｄｉｎｇＢｒｉｄｇｅｗｉｒｅＤｅｔｏｎａｔｏｒｓ

ＬＩＺｈｉｐｅｎｇ１，ＺＨＡＮＧＰａｎｊｕｎ２，ＬüＺｉｊｉａｎ１，ＬＯＮＧＸｉｎｐｉｎｇ２，ＤＡＩＢｉｎ１

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＣＡＥＰ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１９９９，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＰｈｙｓｉｃｓ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１９９９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｅｘｐｌｏｄｉｎｇｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｄｅｔｏｎａｔｏｒｓｗｉｔｈｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（ｐｉｎｐｉｎａｎｄｐｉｎｓｈｅｌｌ）ｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｙｐｅｓｔｏｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇａｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅＥＳＤｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ２５０ｋＶ，１０００ｐＦ，１Ω．
Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｍｅｌｔｉｎｇ，ｆｒａｃｔｕｒｅｏｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎ（ｗｉｔｈｏｕｔｉｇｎｉｔｉｏｎ）ｏｆｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｄｅｔｏｎａｔｏｒｓｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎＥＳＤｗａｓａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏｐｉｎｐｉｎｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅ５０％ ｂｒｏｋｅｎｖｏｌｔａｇｅｏｆｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｉｓ５６．３３ｋＶ．ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｓｔｏＥＳＤｉｓｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
ｐｌｕｇｂｒｅａｋｉｎｇａｗａｙｆｒｏｍｓｈｅｌｌｗｈｅｎＥＳＤａｐｐｌｉｅｄｔｏｐｉｎｓｈｅｌｌ．ＴｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒｔｏｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅＥＳＤｉｓｆｏｕｎｄ
ｔｏｂｅｒａｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＥＳＤｅｎｅｒｇｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｄｅｔｏｎａｔｏｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ＥＳＤ）；ｅｘｐｌｏｄｉｎｇｂｒｉｄｇｅｗｉｒｅｄｅｔｏｎａｔｏｒ；

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

ｒｅｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ３８９ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：

檱檱檱檱檱檱檱檱

檱檱檱檱檱檱檱檱

殗

殗殗

殗

１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１５．０６．０１４

Zç

·
·ç

·
[ç

《
\]^_

》
-+`&abcdefghB

@ABCDEFGHIJKLMDG56NOPQRSTUVWXY

，
@ABCDEFZ[\]J^_0`abc

9:56deGfghT

。
Jij@ABCDEFG56kOP

，《
bc9:

》
lm

２０１５
nQo@ABCDEF56p

q

，
prst@ABCDEFGuv

、
wx

、
yc

、
OPzdeG{+56]|

，
ij}~�G��

。
����56}~�

�

。
����J��

。
�������OGpq

。

ij

��

２０１５
n�

３
�

２０５
�

《
�1A�]��G����NXY

》
/

“３．
�]��� ¡y�1A@¢£y

、
¤¥8G

¦§��XY

”
T¨G©�OJ

：

 ¡y�1Aªm«P�4G¬­y

，
®¯©y¢£y°±S�B²@

。
³�

，́
µ

－
¶·c�4k¸

－
¶·c�4J

¹G¶Cº�1A

、
»¸�1Az¼¥ ¡y�1AG¢£yN��½

、
��c¾¿ÀÁÂzZÃG�ÄÅÆÇÈ

。
ÉÊ

ÄË�]cÌ±ÍÎ��c¾

、
Ï¤ÄËFÐ

、
Ñ¤ÄË]�

、
²@ÄË¢£yG^G

。

¬ÒÓÔ

。

《
bc9:

》
ÕÖ×

２０１５
n

４
Ø

２８５

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．６，２０１５（５７８－５８２）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ


