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ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｌｉｎｅａｒｉｚｅｄＷＬＦｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔ
ｔｅｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．６［１，１５］．
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ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．６，ｉｆｗｅｐｌｏｔ１／ｌｏｇａＴ ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
１／（Ｔ－Ｔ０）ｗｅｃａｎｅｘｔｒａｃｔＣ２／Ｃ１ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅ
ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅａｎｄ１／Ｃ１ｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈＹａｘｉｓ．

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ１／ｌｏｇａＴａｎｄ
１／（Ｔ－Ｔ０），ｆｒｏｍＦｉｇ．７ｗｅｃａｎｆｉｎｄ１／Ｃ１＝－０．１８５ａｎｄｈｅｎｃｅ

Ｆｉｇ．７　ＬｉｎｅａｒｉｚｅｄＷＬＦｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｃ１＝－５．４，ａｎｄａｌｓｏｗｅｃａｎｆｉｎｄＣ２／Ｃ１＝－１４２．５，ｓｏＣ２＝

７７０．２７．Ｔｈｅｎｔｈｅｓｈｉｆｔｆａｃｔｏｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＷＬＦｃａｎｂｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＥｑ．４．Ｆｉｇ．８

ｓｈｏｗｓｔｈｅＴＴＳｕｓｉｎｇＷＬＦｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄＦｉｇ．９ｓｈｏｗｓｔｈｅｍａｓ

ｔｅｒｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄ．

Ｆｉｇ．８　ＳｈｉｆｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｕｓｉｎｇＷＬＦｍｅｔｈｏｄ
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３．３　ＴｈｅＡｒｒｈｅｎｉｕｓＭｅｔｈｏｄ

ＴｈｅＡｒｒｈｅｎｉｕｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｎ

ｄｅｒｔｈｅｇｌａｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ，ａｎｄｔｈｅＡｒ
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Ｅａ／２．３０３Ｒ）．ＴｉｓｔｈｅｔｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＫ，ａｎｄＴ０ｉｓｔｈｅｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（２９３Ｋ）．Ｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｃｏｎｓｔａｎｔｗｅ
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Ｆｉｇ．１１　ＳｈｉｆｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｕｓｉｎｇＡｒｒｈｅｎｉｕｓｍｅｔｈｏｄ
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　　ＴｈｅｍａｓｔｅｒｃｕｒｖｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｃＴＴＳｍｅｔｈ
ｏｄ，ｔｈｅＷＬＦｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅＡｒｒｈｅｎｉｕｓｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｅｓｔｄａｔａｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．３ａｒｅ
ｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１３．Ｔｈｅｐｌｏｔｓａｒｅｆｏｒｒｅｌａｘａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓａｓａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅｄｕｃｅｄｔｉｍｅｉｎｔｈｅｌｏｇｌｏｇｓｃａｌｅ．Ａｌｌｔｈｅｃｕｒｖｅｓ
ａｒｅｖｅｒｙｓｉｍｉｌａｒ，ａｎｄｔｈｉｓｉｓａｎｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓｍａｓｔｅｒ
ｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｓｓｅｄｈｅｒｅ
ｔｈａｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｍａｓｔｅｒｃｕｒｖｅｓａｎｄｉｔｓａｃｃｕｒａｃｙｉｓ
ｍｏｓｔｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ：

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｄａｔａｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ｗｈｉｃｈｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂｏｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｓｅｔ

ｕｐｏｆｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｍａｃｈｉｎｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｏｒｎｏｉｓｅｓ，ｓｐｅｃｉ
ｍｅｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｓｐｅｃｉｍｅｎｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｅｘ
ａｍｐｌｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ ｏｆｅｎｄｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

（２）Ｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｓｈｉｆｔｆａｃｔｏｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ．

（３）Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｔａｔｅ．
（４）Ｔｈｅｈｅａｔｉｎｇｒａｔｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａｒｒｉｖｅｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｂａｓｉｃｍｅｔｈｏｄｆｏｒＴＴＳｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎ
ｍｏｄｕｌｕｓｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇｇｉｖｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｒ２ ＝
０．９９９２），ａｎｄｔｈｉｓｉｓｎｏｔｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｂｅｃａｕｓｅｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｕｓｅｓ
ｏｎｌｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｂｏｔｈ ｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓｃａｎｇｅｔａｃｃｅｐｔａｂｌｅｒｅｓｕｌｔｓｉｆａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｃｏｎ
ｓｔａｎｔｓａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔａｂｌｅ３ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅ
ｍａｉｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｄｕｒｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌ
ｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｎｗｅｃａｎｎｏｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎ
ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓ．Ｔｈｅｓｕｍ ｏｆｓｑｕａｒｅｄ ｅｒｒｏｒ
（ＳＳＥ），ｉｓａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｈａｔｌｅａｄｓｔｏｏｔｈ
ｅｒｄａｔａｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｉｓｕｓｅｆｕｌｔｏｂｅａｂｌｅｔｏｆｉｎｄｈｏｗｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔ
ｅｄｔｈｏｓｅｖａｌｕｅｓａｒｅ．Ｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｒｒｏｒ（ＲＭＳＥ）ｉｓ
ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ，ｏｎａｖｅｒａｇｅ，ｏｆａｄａｔａｐｏｉｎｔｆｒｏｍｔｈｅｆｉｔｔｅｄｌｉｎｅ，

Ｆｉｇ．１３　ＭａｓｔｅｒｃｕｒｖｅｏｆＡＰＨＴＰＢｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｃｏｎｓｔａｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ
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ＨＴＰＢｓｏｌｉｄｐｒｏｐｅｌｌａｎｔ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｂａｓｉｃｍｅｔｈｏｄ ＷＬＦｍｅｔｈｏｄ Ａｒｒｈｅｎｉｕｓｍｅｔｈｏｄ
ａＴ－４０℃ ０．４４１９０６ ０．４３１２５１ ０．４８５８９２
ａＴ＋２０℃ １ １ １
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