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２．３　ＰｏｗｄｅｒＤＮＴＦＣｒｙｓｔａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
　　Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｍａｙｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｉｔ′ｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅｍｅａｓ
ｕｒｅｍｅｎｔｏｆｉｔｓｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ．ＴｈｅＤＮＴＦｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌａｎｄＤＮＴＦ
ｐｏｗｄｅｒｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｐｏｗ
ｄｅｒＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＰＸＲＤ）ｗｈｉｃｈｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｕｓｉｎｇ
ＣｕＫαｒａｄｉａｔｉｏｎ（１．５４?）ｗｉｔｈｉｎ２θｒａｎｇｅｏｆ５°ｔｏ５０°ｏｎ
ＲｉｇａｋｕＤ／ｍａｘ２５００（Ｒｉｇａｋｕ，Ｊａｐａｎ）ａｔａｓｃａｎｎｉｎｇｒａｔｅｏｆ
１ｓｔｅｐ·ｓ－１．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＰＸＲＤｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ｗｈｉｃｈｉｌ
ｌｕｓｔｒａｔｅｃｌｅａｒｌｙｔｈａｔｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙａｎｄｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｆｏｒｍ ｏｆｔｈｅ
ｐｏｗｄｅｒＤＮＴＦｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙａｒｅｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈ
ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｆｒｏｍｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒ．

Ｆｉｇ．３　ＰｏｗｄｅｒＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦ

２．３　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＰｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
　　Ｔｈｅｌａｓｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ （Ｆｉｇ．４），ｔｈｅｓａｍｅｍｅｔｈｏｄ
ｗｉｔｈＳｈｉｅｔａｌ［７］，ｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｐｈａｓｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｐｏｉｎｔａｔａｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｓａｍｅｗｉｔｈＬａｎｅｔａｌ［８］．ＴｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦ
ｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｗｉｔｈｉｎ２９８．１５－３３８．１５Ｋｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄｂｙｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｅｑｕａｔｉｏｎ（１），ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｎａｒｙｓｏｌｖｅｎｔｍｉｘｔｕｒｅｓ
ｗａｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｅｑｕａｔｉｏｎ（２）：

ｘ１＝
ｍ１／Ｍ１

ｍ１／Ｍ１＋ｍ２／Ｍ２＋ｍ３／Ｍ３
（１）

ｘ２＝
ｍ２／Ｍ２

ｍ２／Ｍ２＋ｍ３／Ｍ３
（２）

ｗｈｅｒｅｘ１ｉｓｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ（ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ）ｏｆＤＮＴＦｉｎ
ｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎ；ｘ２ｉｓｔｈｅｓｏｌｕｔｅｆｒｅｅｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｉｎ
ｔｈｅｂｉｎａｒｙｌｉｑｕｉｄｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｍ１，ｍ２，ｍ３ａｒｅｔｈｅｍａｓｓｏｆＤＮＴＦ，
ｅｔｈａｎｏｌ，ｗａｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３ ａｒｅｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｍａｓｓｏｆＤＮＴＦ，ｅｔｈａｎｏｌ，ｗａｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

１—ｌａｓｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒ，２—ｇｌａｓｓｖｅｓｓｅｌ，３—ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｐｉｐｅ，４—ｂｕｒｅｔｔｅ，

５—ｍｅｒｃｕｒｙｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ，６—ｄｉｇｉｔａｌｄｉｓｐｌａｙ，７—ｔｈｅｒｍｏｓｔａｔｉｃｂａｔｈ，

８—ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｗｉｔｃｈ，９—ｍａｇｎｅｔｉｃｓｔｉｒｒｅｒ

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＭｅａｓｕｒｅｄＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙ
　　ＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆＤＮＴＦｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｒａｎｇｉｎｇ
ｆｒｏｍ２９８．１５Ｋｔｏ３３８．１５ＫａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

３．２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙＤａｔａ
　　 Ｓｉｎｃｅｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｉｓｕｓｕａｌｌｙｎｏｔａｖａｉｌａｂｌｅ，
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｕｔｉｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅ
ｖａｎ′ｔＨｏｆｆｐｌｏｔ，ｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎ，ＲＫｍｏｄｅｌａｎｄ
ＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌａｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ
ｔａｌｖａｌｕｅｓ．Ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ＲＭＳＤ）ｉｓｕｓｅｄｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ＲＭＳＤｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：
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Ｎ
∑
Ｎ

ｉ＝１

（ｘｃｉ－ｘ１ｉ）[ ]２
１／２

（３）

ｗｈｅｒｅＮ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｏｉｎｔｓ，
ｘ１ｉｉｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ，ｘｃｉｉｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

３．２．１　ｖａｎ′ｔＨｏｆｆｐｌｏｔ
　　Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ（γ＝１），ｔｈｅｎ
ｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｃａｎｂｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｖａｎ′ｔＨｏｆｆ
ｐｌｏｔ［９－１０］ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃ
ｔｉｏｎｏｆａｓｏｌｕｔｅａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔｅｆｆｅｃｔｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｖａｎ′ｔＨｏｆｆｐｌｏｔｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
ｌｎｘ１＝Ａ＋Ｂ／Ｔ （４）

７８８
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ＬＡＮＧｕａｎｃｈａｏ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｏｎｇ，ＣＡＯＤｕａｎｌｉｎ，ＣＨＥＮＬｉｚｈｅｎ，ＨＯＵＨｕａｎ，ＬＩＪｉｎｇ

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｘ１ｉａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｘｃｉｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ

ａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｐ＝０．１ＭＰａ１）

ｘ２ Ｔ／Ｋ １０３ｘ１ｉ ｘ２ Ｔ／Ｋ １０３ｘ１ｉ ｘ２ Ｔ／Ｋ １０３ｘ１ｉ

１．００００

２９８．１５００ ８．１２３５
３０３．１５００ ９．３６２６
３０８．１５００ １０．９５５５
３１３．１５００ １２．８６２７
３１８．１５００ １５．２４８８
３２３．１５００ １８．４６９２
３２８．１５００ ２２．２８０４
３３３．１５００ ２７．２６１７
３３８．１５００ ３３．４８２８

０．８５４４

２９８．１５００ ４．０１５５
３０３．１５００ ４．７６４２
３０８．１５００ ５．７３６８
３１３．１５００ ７．００４１
３１８．１５００ ８．６６１７
３２３．１５００ １０．８４０４
３２８．１５００ １３．７１８８
３３３．１５００ １７．５４２０
３３８．１５００ ２２．６４７８

０．７３５４

２９８．１５００ １．９２２１
３０３．１５００ ２．３８５９
３０８．１５００ ２．９９３７
３１３．１５００ ３．７９４０
３１８．１５００ ４．８５３１
３２３．１５００ ６．２６１１
３２８．１５００ ８．１４１９
３３３．１５００ １０．６６５７
３３８．１５００ １４．０６６８

０．６３６３

２９８．１５００ １．０９６７
３０３．１５００ １．３６０７
３０８．１５００ １．７１７０
３１３．１５００ ２．２００６
３１８．１５００ ２．８６１８
３２３．１５００ ３．７７２４
３２８．１５００ ５．０３５６
３３３．１５００ ６．８０１０
３３８．１５００ ９．２８５６

０．５５２６

２９８．１５００ ０．６９４７
３０３．１５００ ０．８７５７
３０８．１５００ １．１１８９
３１３．１５００ １．４４７７
３１８．１５００ １．８９５０
３２３．１５００ ２．５０７４
３２８．１５００ ３．３５１０
３３３．１５００ ４．５２０３
３３８．１５００ ６．１５０２

０．４８０８

２９８．１５００ ０．３０７８
３０３．１５００ ０．４５６０
３０８．１５００ ０．６６１２
３１３．１５００ ０．９３９８
３１８．１５００ １．３１０７
３２３．１５００ １．７９５５
３２８．１５００ ２．４１８１
３３３．１５００ ３．２０４５
３３８．１５００ ４．１８２０

　Ｎｏｔｅ：１）Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｕａｒｅｕ（Ｔ）＝０．１Ｋ，ｕ（ｐ）＝０．０２ＭＰａ，ｕｒ（ｘ）＝０．３％．

ｗｈｅｒｅＴｉｓｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ＡａｎｄＢａｒｅ
ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔａｂｌｅ２ｌｉｓｔｓｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｌ
ｕｅｓｏｆＡ，Ｂ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄ
ＲＭＳＤ．Ｆｉｇ．５ｉｓｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｂｙｅｑｕａｔｉｏｎ（４），
ｗｈｉｃｈｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｎｘ１ａｎｄ１／Ｔ．
Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．５ｗｅｃａｎｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｔｈａｔｉｔｉｓａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄＲＭＳＤｏｆｖａｎ′ｔ

Ｈｏｆｆｐｌｏｔ

ｘ２ Ａ Ｂ Ｒ２ １０３×ＲＭＳＤ

１．００００ ７．０９７１ －３５７１．６４６２ ０．９８９７ ０．８９９６
０．８５４４ ９．０２２９ －４３６１．５６１６ ０．９８９０ ０．７３３２
０．７３５４ １０．４９９０ －５０１７．９９０４ ０．９９３６ ０．３９０５
０．６３６３ １１．１４５１ －５３８５．６７５６ ０．９９０１ ０．３３５４
０．５５２６ １１．０７７２ －５４９７．９７６４ ０．９９２６ ０．１９６９
０．４８０８ １４．００４２ －６５７５．３１０２ ０．９９９２ ０．０５６４

Ｆｉｇ．５　ＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．

ＣｕｒｖｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（４）ｕｓｉｎｇｔｈｅｖａｎ′ｔＨｏｆｆｐｌｏｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｌｎｘ１ａｎｄ１／Ｔ，ｔｈｅＲＭＳＤｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ．Ｓｏｔｈｅｉｄｅａｌｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅ
ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｗｅｌｌ．

３．２．２　ＭｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔＥｑｕａｔｉｏｎ

　　ＴｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎ［１１１３］ ｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ
ＣｌａｕｓｉｕｓＣｌａｐｅｙｒｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｉｓａ ｓｅｍｉｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎ，
ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：
ｌｎｘ１＝Ａ＋Ｂ／Ｔ＋ＣｌｎＴ （５）
ｗｈｅｒｅＡ，ＢａｎｄＣａｒｅｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔａｂｌｅ３ｌｉｓｔｓｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆＡ，Ｂ，Ｃ，Ｒ２ ａｎｄｔｈｅＲＭＳＤ．Ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆＤＮＴＦｉｎｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙ
ｓｙｓｔｅｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｆｉｔｔｅｄ
ｂｙｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｉｔｉｓ
ｃｌｅａｒｔｈａｔｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｇｏｏｄｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．
Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅａｃｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｔｈａ
ｎｏｌｉｓｃｌｏｓｅｔｏ１ａｎｄｔｈｅＲＭＳＤｉｓｍｉｃｒｏ，ｓｏｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌ
ｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙ
ｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，Ｒ２ａｎｄＲＭＳＤｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔｅｑｕａｔｉｏｎ

ｘ２ Ａ Ｂ Ｃ Ｒ２ １０３×ＲＭＳＤ

１．００００ －１５７．８９４４ ４０２６．４１２７ ２４．４８２５ ０．９９６８ ０．３９７５
０．８５４４ －１８９．７６３７ ４７９８．７２３９ ２９．４９４５ ０．９９６５ ０．３０６５
０．７３５４ －２２４．４０６４ ５８２３．４１０７ ３４．８４３５ ０．９９８９ ０．１０９８
０．６３６３ －１００．１３４４ －３０１．２８５８ １６．５３６７ ０．９９２４ ０．１９７８
０．５５２６ －１１４．０２７５ ２３９．１４６５ １８．５７８８ ０．９９５２ ０．１０４８
０．４８０８ －１３１．１２０１ ６０６．８１７７ ２１．２６９３ ０．９９８４ ０．０４４２

８８８

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．９，２０１６（８８６－８９１）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｉｎＢｉｎａｒｙＳｙｓｔｅｍＥｔｈａｎｏｌＷａｔｅｒｏｆ３，４Ｂｉｓ（３ｎｉｔｒｏｆｕｒａｚａｎ４ｙｌ）ｆｕｒｏｘａｎ

Ｆｉｇ．６　ＳｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．

ＣｕｒｖｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（５）ｕｓｉｎｇｔｈｅＭｏｄｉｆｉｅｄＡｐｅｌｂｌａｔ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

３．２．３　ＲＫＭｏｄｅｌ

　　ＴｈｅＲＫｍｏｄｅｌ［１４－１５］ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｍｏｄｅｌｓｕｓｅｄｔｏｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｏｌｕｔｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｉｎｂｉｎａｒｙｓｏｌｖｅｎｔｓａｎｄｉｔｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｌｎｘ１＝ｘ２ｌｎ ｘ( )１ ２＋ｘ３ｌｎ ｘ( )１ ３＋ｘ２ｘ３∑
Ｎ

ｉ＝１

Ｓｉ（ｘ２－ｘ３）
ｉ

（６）

ｗｈｅｒｅｘ１ｉｓｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦ，ｘ２ａｎｄｘ３ｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｍｏｌａｒｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｗａｔｅｒｉｎｂｉｎａｒｙ
ｓｏｌｖｅｎｔｍｉｘｔｕｒｅｓｗｈｅｎｔｈｅｓｏｌｕｔｅｉｓｎｏｔａｄｄｅｄ，（ｘ１）２ ａｎｄ
（ｘ１）３ａｒｅｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｐｕｒｅｅｔｈａｎｏｌ
ａｎｄｗａｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＳｉｉｓｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄＮｃａｎｂｅ

０，１，２ｏｒ３［１６］．Ｆｏｒｂｉｎａｒｙｓｏｌｖｅｎｔｓｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＮ＝２
ａｎｄｘ３＝１－ｘ２ ｉｎｔｏＥｑ．（６）ｃａｎｇｉｖｅａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｅｑｕａｔｉｏｎａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ．
ｌｎｘ１＝Ｂ０＋Ｂ１ｘ２＋Ｂ２ｘ

２
２＋Ｂ３ｘ

３
２＋Ｂ４ｘ

４
２ （７）

ｗｈｅｒｅＢ０，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，ａｎｄＢ４ａｒｅｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅ

ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｌｕｅｓｏｆＢ０，Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，Ｒ
２ ａｎｄｔｈｅ

ＲＭＳＤａｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．Ｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｄａｔａｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙｔｈｅＲＫｅｑｕａｔｉｏｎａｒｅｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＦｉｇ．７ｗｈｉｃｈ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｃｌｅａｒｌｙｔｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｂｙ
ｔｈｅＲＫｅｑｕａｔｉｏｎａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｏｎｅｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅＲ２ ａｎｄＲＭＳＤ ａｒｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅ，ｓｏｔｈｅＲＫ
ｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｅｔｈａ
ｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，Ｒ２ａｎｄＲＭＳＤｏｆＲＫｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｔ／Ｋ Ｂ０ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｒ２ １０３×ＲＭＳＤ

２９８．１５ －２２．３１６９ ７６．８８１６ －１５７．８７１５ １５２．８０９８ －５４．３１２５ ０．９９７９ ０．０５５８
３０３．１５ －１６．０１２６ ３７．６０５８ －６６．７２８９ ６２．５６６９ －２２．１０２１ ０．９９９４ ０．０３５１
３０８．１５ －１０．４３３２ ９．１３５４ －９．９７０６ １２．６２７１ －５．８７６２ ０．９９９６ ０．０３４８
３１３．１５ －１２．５６８６ ２３．６０６７ －４０．９０８７ ４０．７８００ －１５．２６２９ ０．９９９９ ０．０１７３
３１８．１５ －２．８８６２ －２８．３４０２ ６４．９４４７ －５３．５５６０ １５．６５８４ ０．９９９９ ０．０３３８
３２３．１５ ０．８７４４ －４７．９２５５ １０５．８０４１ －９０．８６５２ ２８．１１５６ ０．９９９８ ０．０５２４
３２８．１５ ２．７５６８ －５７．２８７５ １２６．１８５１ －１１０．１９３９ ３４．７３４４ ０．９９９５ ０．０６９８
３３３．１５ －９．３０６４ １２．４１４６ －１７．６６７０ １８．８８７４ －７．９３２７ １．００００ ０．０２５９
３３８．１５ －２０．３３０３ ７６．２９８６ －１４９．６７３６ １３７．５８２４ －４７．２７２２ ０．９９９５ ０．１０６４

Ｆｉｇ．７　ＭｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒ
ａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．
ＣｕｒｖｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（７）ｕｓｉｎｇｔｈｅＲＫｅｑｕａｔｉｏｎ

３．２．４　ＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅＭｏｄｅｌ

　　ＴｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌ［１７－１８］ｉｓａｌｓｏｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｔｏｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ
ｂｙｔａｋｉｎｇｂｏｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｏ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｌｎｘ１＝ｘ２ｌｎ（ｘ１）２＋ｘ３ｌｎ（ｘ１）３＋ｘ２ｘ３∑
Ｎ

ｉ＝１

Ｊｉ（ｘ２－ｘ３）／Ｔ （８）

ｗｈｅｒｅＪｉｉｓｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔａｎｔ．ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＮ＝２ｉｎｔｏＥｑ．（８）
ｃａｎｇｉｖｅａｎｅｗｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｅｑｕａｔｉｏｎａｓ：

ｌｎｘ１＝Ａ０＋Ａ１／Ｔ＋Ａ２ｌｎＴ＋Ａ３ｘ２＋Ａ４ｘ２／Ｔ＋Ａ５（ｘ２）
２／Ｔ＋

Ａ６（ｘ２）
３／Ｔ＋Ａ７（ｘ２）

４／Ｔ＋Ａ８ｘ２ｌｎＴ （９）

ｗｈｅｒｅＡ０Ａ８ ａｒｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｌ

ｕｅｓｏｆＡ０Ａ８，Ｒ
２ａｎｄｔｈｅＲＭＳＤａｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＴａｂｌｅ５．Ｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉａｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｘ１ ａｎｄ ｘ２，Ｔ ｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ｗｈｉｃｈｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｏｕｓｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｒｅｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅ

ｍｏｄｅｌ，ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅＲ２ ｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏ１ａｎｄｔｈｅＲＭＳＤ ｉｓ

ｃｌｏｓｅｔｏ０．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌｉｓａｐｅｒｆｅｃｔｅ
ｑｕａｔｉｏｎｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｄａｔａｏｆＤＮＴＦ
ｉｎｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ．Ｗｈａｔ′ｓｍｏｒｅ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕ

９８８

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１６
%

　
&

２４
'

　
&

９
(

　（８８６－８９１）



ＬＡＮＧｕａｎｃｈａｏ，ＷＡＮＧＪｉａｎｌｏｎｇ，ＣＡＯＤｕａｎｌｉｎ，ＣＨＥＮＬｉｚｈｅｎ，ＨＯＵＨｕａｎ，ＬＩＪｉｎｇ

ｌａｔｅｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ ａｔ
ｒａｎｄｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｂｙｔｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅ
ｍｏｄｅｌｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．

Ｔａｂｌｅ５　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆ

ＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｏｌｖｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｖａｌｕｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｖａｌｕｅ

Ａ０ －２２７．６８１９ Ａ６ －６５９４．１１７８
Ａ１ ２８５８．２６３６ Ａ７ １６１５．９０７２
Ａ２ ３６．７６５５ Ａ８ ３．９６１３
Ａ３ －４０．２１０１ Ｒ２ ０．９９９５
Ａ４ ２８８４．４６２９ １０３×ＲＭＳＤ ０．１６８７
Ａ５ ８４７２．７３２１

Ｆｉｇ．８　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦｉｎｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ

ｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ，ａｎｄｔｈｅｓｕｒ

ｆａｃｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌ

３．３　ＴｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃＰａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒＤＮＴＦＤｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ
　　Ｓｏｍｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｅｎ
ｔｈａｌｐｙｏｆｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｔａｎｄａｒｄｅｎｔｒｏｐｙｏｆｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ
ｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｌｕ
ｂｉｌｉｔｙｏｆＤＮＴＦａｎｄｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ａｓ［１９］：

ｌｎｘ１＝－
ΔｄｉｓＨ

Θ

ＲＴ
＋
ΔｄｉｓＳ

Θ

Ｒ
（１０）

ｗｈｅｒｅＲｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｇａｓｃｏｎｓｔａｎｔ（８．３１４５Ｊ·Ｋ－１·ｍｏｌ－１），
ΔｄｉｓＨ

ΘａｎｄΔｄｉｓＳ
Θ ａｒｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｅｎｔｈａｌｐｙｏｆｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｅｎｔｒｏｐｙｏｆｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｌｎｘ１ｉｓ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ，１／Ｔｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ，ｓｏｔｈｅｌｎｘ１ｉｓ

ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ１／ＴａｎｄｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅΔｄｉｓＨ
Θ ｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｌｏｐｅａｎｄΔｄｉｓＳ
Θ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ

ｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＦｉｇ．５．ＴｈｅｓｔａｎｄａｒｄＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｏｆｄｉｓｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ：
ΔｄｉｓＧ

Θ＝ΔｄｉｓＨ
Θ－ＴΔｄｉｓＳ

Θ （１１）
Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｃｈａｎｇｅｉｎＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙａｔ
３１８．１５Ｋａｓａｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ΔｄｉｓＧ

Θ
ｍｅａｎ）．

　　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｅｎｔｈａｌｐｙ％ξＨ ａｎｄｅｎｔｒｏｐｙ
％ξＳｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｆｒｅｅＧｉｂｂｓｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｒｅｄｅ

ｆｉｎｅｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｅｑｕａｔｉｏｎｓ［２０］：

％ξＨ＝
ΔｄｉｓＨ

Θ

ΔｄｉｓＨ
Θ ＋ ＴΔｄｉｓＳ

Θ ×１００ （１２）

％ξＳ＝
ＴΔｄｉｓＳ

Θ

ΔｄｉｓＨ
Θ ＋ ＴΔｄｉｓＳ

Θ ×１００ （１３）

　　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｎｔｈａｌｐｙ，ｅｎｔｒｏｐｙ，ａｎｄＧｉｂｂｓｅｎｅｒｇｙｏｆ
ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ％ξＨ，％ξＳｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＴａｂｌｅ６．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ
ΔｄｉｓＨ

Θ ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎａｌｌｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦｉｎ
ｂｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍｅｔｈａｎｏｌｗａｔｅｒｉｓａｎｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎａｄ
ｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦｉｓａｎｏｎｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｐｒｏｃｅｓｓ
ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆΔｄｉｓＧ

Θ
ｍｅａｎ ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｍａｉｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌａｒＧｉｂｂｓｅｎｅｒｇｙｏｆｄｉｓｓｏ
ｌｕｔｉｏｎｉｓｔｈｅｅｎｔｈａｌｐｙｉｎｓｔｅａｄｏｆｅｎｔｒｏｐｙｉｎｔｈａｔｔｈｅ％ξＨ ｉｓ
ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ％ξＳ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　　（１）ＴｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆＤＮＴＦｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓ
ｉｎｇｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓａｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｕｎｃ
ｔｉｏｎ．
　　（２）Ｆｏｕｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｌｌ
ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｆｉｔｔｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆＤＮＴＦｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．
Ｗｈａｔ′ｓｍｏｒｅ，ａｌｌｏｆｔｈｅ５４ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅｓａｒｅｕｓｅｄｔｏ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＪｏｕｙｂａｎＡｃｒｅｅｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｃｏｒ
ｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｙｃｏｍｐａ
ｒｉｎｇｔｈｅＲ２ａｎｄＲＭＳＤ．
　 　 （３）Ｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｕｃｈａｓ

Ｔａｂｌｅ６　Ｓｔａｎｄａｒｄｅｎｔｈａｌｐｙ，ｅｎｔｒｏｐｙｏｆｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＤＮＴＦｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎａｔｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ（３１８．１５Ｋ）

ｘ２
ΔｄｉｓＨΘ

／ｋＪ·ｍｏｌ－１
ΔｄｉｓＳΘ

／Ｊ·Ｋ－１·ｍｏｌ－１
ΔｄｉｓＧΘｍｅａｎ
／ｋＪ·ｍｏｌ－１

％ξＨ ％ξＳ Ｒ２

１．００００ ３２．１７３１ ６６．６６８７ １０．９６２４ ０．６０２７ ０．３９７３ ０．９９２３
０．８５４４ ４０．１８８４ ８７．１２２９ １２．４７０２ ０．５９１８ ０．４０８２ ０．９９２８
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