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ｍｉｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗａｔｅｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｆｌｏｗｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｔｉｐｔｉｐｏｆａｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｗｉｌｌｂｅｆｏｒｍｅｄａｎｄｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｉｎｓｕｌａｔｏｒｓｗｉｌｌｒｅｍａｉｎｌｏｗ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｖｅｒｙｓｍａｌｌｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ．

Ｃｏｎｂａｃｔａｎｇｌｅｏｆｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．８．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆａｎｇｌｅｃｏｎｔａｃｔｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔｏｎｓａｍｐｌｅｓｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｗｉｔｈｏｕｔａｎｄｗｉｔｈｓｉｌ
ｉｃｏｎｒｕｂｂｅｒ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．９．

Ｆｏｒｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ９０°，ｔｈｅｍａｔｅ
ｒｉａｌｉｓｗｅｔｏｒｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｉｓ
ｃａｌｌｅｄｔｈｅｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｏｒｗａｔｅｒｒｅｐｅｌｌｅｎｔ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎＦｉｇ．９，ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔａｌｌｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｃｏｎｔａｃｔ
ａｎｇｌｅｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ９０°（θ＜９０°）ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔａｌｌｓａｍｐｌｅｓａｒｅｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃ．
２．２　Ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｉｍｅｔｏｄｉｓｃｈａｒｇｅ

Ｆｉｇ．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｃｃｕｒｒｅｄｏｎ
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犉犻犵．５　犉犻犾狋犲狉狆犪狆犲狉（犲犻犵犺狋狊犺犲犲狋狊狉犲狇狌犲狊狋犲犱
犳狅狉犲犪犮犺狋狅狆犲犾犲犮狋狉狅犱犲）

Peristaltic�Pump

22�kW

NH Cl�Contaminant

4

Test

Transformer

5�kVA

Resin�Epoxy

Sample Test

Digitolly�Storage

Oscilloscope

USB�Port

Voltage

Divider

Circuit

V

犉犻犵．６　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狊犳狅狉狋犺犻狊狋犲狊狋

犉犻犵．７　犃狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲，犳犻犾狋犲狉狆犪狆犲狉犪狀犱狊犪犿狆犾犲

犜犪犫．２　犜犲狊狋狏狅犾狋犪犵犲，犮狅狀狋犪犿犻狀犪狀狋犳犾狅狑狉犪狋犲
犪狀犱狊犲狉犻犲狊狉犲狊犻狊狋狅狉

Ｔｅｓｔｖｏｌｔａｇｅ
／ｋＶ

Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｅｓｔ
ｖｏｌｔａｇｅｆｏｒ
ｍｅｔｈｏｄ１／ｋＶ

Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ
ｆｌｏｗｒａｔｅ

／（ｍＬ·ｍｉｎ－１）
Ｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔｏｒ’ｓ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ／ｋΩ

１．０～１．７５ － ０．０７５ １
２．０～２．７５ ２．５ ０．１５ １０
３．０～３．７５ ３．５ ０．３０ ２２
４．０～４．７５ ４．５ ０．６０ ３３
５．０～６．０ － ０．９０ ３３

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｏｒｅａｃｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．ＢａｓｅｄｏｎＦｉｇ．１０，

８８８０１ 高电压技术　ＨｉｇｈＶｏｌｔａｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ２０１１，３７（１１）



犉犻犵．８　犆狅狀狋犪犮狋犪狀犵犾犲狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊
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犉犻犵．９　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮狅狀狋犪犮狋犪狀犵犾犲狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊

ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｒｕｂｂｅｒ
ｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
ｔｒａｃｋｉｎｇｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｐｏｌｙｍｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ａｔａ
ｖｅｒｙｈｉｇｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒ（Ｒ５Ｓ５），
ｔｈｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｓｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｃｃｕｒ．Ｃｏｎ
ｔａｍｉｎａｎｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｔｅｎｄｓｔｏ
ｆｌｏｗｗｉｔｈｏｕｔｈａｖｉｎｇｗｅｔｎｅｓｓ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｂｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ［８］．

Ｆｉｇ．１１ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎ
ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒ．
ＢａｓｅｄｏｎＦｉｇ．１１，ｔｈｅｆｉｒｓｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎｅｐ
ｏｘｙｒｅｓｉｎｗｉｔｈｏｕｔｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒ．

Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒａｆｆｅｃｔ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｔｈａｔｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ｔｒａｃｋｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ．
２．３　Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

Ｓａｒａｔｈｉｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈａｔｔｒａｃｋｉｎｇｉｓａｓｕｒｆａｃｅ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｔｈａｔｏｃｃｕｒｓｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎ
ｔａｍｉｎａｎｔｓａｃｃｕｍｕｌａｔｅｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆａｎｉｎｓｕｌａ
ｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌ［９］．ＷｈｅｎＡＣｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｉｓａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏｔｈｅｔｏｐｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓｉｎｔｈｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｐａｔｈｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ（ｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｏｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｅｌｅｃｔｒｏｄｅ）．Ｔｈｉｓｌｅａｋａｇｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｃａｕｓｅｓｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｈｅａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ，
ｔｈｅｒｅｂｙｆｏｒｍｉｎｇａｄｒｙｂａｎｄｚｏｎｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｗｅｔｆｉｌｍｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｆｌｏｗ，ｒｅｓｕｌ
ｔｉｎｇｉｎｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｖｅｒｙｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎ
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犉犻犵．１０　犉犻狉狊狋狋犻犿犲犱犻狊犮犺犪狉犵犲犳狅狉犲犪犮犺狊犪犿狆犾犲
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犉犻犵．１１　犮狌狉狉犲狀狋犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲

ｔｈｅｅｄｇｅｓｏｆｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｗｅｔｆｉｌｍｓｕｒｆａｃｅ．
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒａｃｋｉｎｇｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍａｔｅ

ｒｉａｌｓａｍｐｌｅｉｓｄｕｅｔｏｈｅａｔｉｎｇａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅ
ｍａｔｅｒｉａｌａｔｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｆｌｏｗｓ
ａｎｄｏｎｃｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｒｏｓｉｏｎ．Ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｏｃｃｕｒｓｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｔｈａｔｆｌｏｗｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍａｔｅｒｉａｌ．
Ｎｅａｒｌｙｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓｕｒｆａｃｅｖｏｌｔａｇｅ（ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔ
ａｇｅ）ｗｉｌｌａｐｐｅａｒａｃｒｏｓｓｔｈｅｄｒｙｂａｎｄ．

Ｗｈｅｎｔｈｅａｉｒｃｒｉｔｉｃａｌｆｌａｓｈｏｖｅｒｖｏｌｔａｇｅｗａｓａ
ｃｈｉｅｖｅｄ，ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｔｏｏｋｐｌａｃｅａｎｄｗａ
ｔｅｒｖａｐｏｒｉｚａｔｉｏｎｈａｐｐｅｎｅｄ．Ｐｅｒｍａｎｅｎｔｃａｒｂｏｎｉｚｅｄ
ｐａｔｈｗａｓｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｓｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗｅｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｄｆｉｎａｌｌｙｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｒｅａｋｄｏｗｎ
ｈａｐｐｅｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１２．

Ｓｕｒｆａｃｅｄｉｓｃｈａｒｇｅａｌｓｏｈａｐｐｅｎｅｄ．Ｅｒｏｓｉｏｎａｔ
ｓａｍｐｌｅｓｓｕｒｆａｃｅｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ｐａｔｔｅｒｎｆｉｌａｍｅｎｔｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒｅｅ
ｉｎｇ．

Ｋｉｍｅｔ．ａｌ．ｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈａｔｄｒｙ－ｂａｎｄａｒｃｉｎｇ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｔｈｅｌｏｓｓｏｆｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙａｎｄｄｅｇｒａｄｅｓ
ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌ［１０］．Ｔｈｅｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｒｃｉｎｔｈｅｇａｐａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｏｆＨＮ４Ｃｌｗｉｔｈｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｔｏｂｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｅｒｏｓｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓｔｈｅａｒｃｂｕｒｎ
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ｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎｔｈｅｇａｐｐｅｒｍｉｔｓｍｏｒｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｔｏｆｌｏｗｉｎｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｐａｔｈｆｏｒｍｅｄｂｙ
ｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔａｔｔｈｅｓａｍｐｌｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｓｏｔｈａｔ
ｈｅａｖｙｂｕｒｎｉｎｇｔａｋｅｓｐｌａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ，
ｃａｕｓｉｎｇａｃａｒｂｏｎｉｚｅｄｐａｔｈ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１２．
Ｔｈｉｓｐｈａｓｅｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｆａｉｌｕｒｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍ
ｔｒａｃｋｉｎｇ．

Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｚｏｎｅｆｏｒｅａｃｈ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３ａｎｄ１４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ．Ｆｉｇ．１４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｖｅｒｅｓｔｄａｍａｇｅｔａｋｅｓ
ｐｌａｃｅａｔｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎＲＴＶ７０（ＤＧＥＢＡ３０％ａｎｄ
ＭＰＤＡ７０％）ｗｈｉｃｈｈａｓｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｏｆ５２°．Ａ
ｍｅｔｈｏｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｕｒｆａｃｅｄａｍａｇｅ
ｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌ．Ｏｎｅｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｉｃｒｏ－ｐｈｏ
ｔｏｍｅｔｈｏｄ［１１１３］．

Ｆｉｇ．１４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｉｌｉｃｏｎｅ
ｒｕｂｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｒａｃｋｉｎｇ．
Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂ
ｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ１０％ｓｅｅｍｓｔｏｂｅｍｏｒｅｄａｍａｇｅ
ｔｈａｎ５０％．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎｅｒｕｂｂｅｒｏｆ５０％ｗｉｌｌｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｔｈｕｓｔｈｅ
ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｉｓｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｃｃｕｒ．Ｍｅａｓ
ｕｒｅｍｅｎｔｓｌａｓｔｆｏｒ１４４０ｓｅｃｏｎｄｓｆｏｒｅａｃｈｓａｍｐｌｅ．
３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓｉｌｉｃｏｎｒｕｂｂｅｒ
ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇａｎｇｌｅｃｏｎｔａｃｔｏｆｈｙ
ｄｒｏｐｈｏｂｉｃ，ｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｉｍｅａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｌｉｎｅｄｐｌａｎｅｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ．Ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｏｎｔａｃｔａｎｇｌｅｏｆｈｙ
ｄｒｏｐｈｏｂｉｃｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎ
ｒｕｂｂｅｒ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｉｔ
ｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ５０％ｏｆｓｉｌｉｃｏｎｒｕｂｂｅｒｏｆｆｅｒｓｔｈｅｏｐｔｉ
ｍｕｍｓｕｒｆａｃｅｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅ
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