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３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

３．１　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＲｉｓｅ
　　Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｖｉｄｅａｐａｃｋａｇｅ

ｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｔｈｅｄｅｆｏｒｍ
ａｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｍｅｔｈｏｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｔｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｓｔｒｅｓｓｅｓａｎｄ ｓｔｒａｉｎｓｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｗｅａｌｒｅａｄｙ
ｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨＭＸｐａｒｔｉｃｌｅｓｕｎｄｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇｅｌａｓｔｉｃａｎｄｐｌａｓｔｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｌａｓｔｉｃ
ｂｅｈａｖｉｏｒｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｗｏｒｋｔｏｃａｕｓｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅ，ｓｏ
ｗｅｏｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋ．Ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１）．

Ｗｓ＝∫σｄε （１）

Ｗｈｅｒｅσｉｓｔｈｅｓｔｒｅｓｓ，ＭＰａ，εｉｓｔｈｅｓｔｒａｉｎ．Ｉｎｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｐｌａｓ
ｔｉｃｗｏｒｋ，ａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｍｅｔｈｏｄｉｓｔａｋｅｎ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｔｒｅｓｓ
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ｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｔｒａｉｎａｔｅａｃｈ
ｔｉｍｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｔｅｒｍｓｃａｎｂｅ
ｔｈｏｕｇｈｔａｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋ．Ｓｕｍｍｉｎｇｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋａｔａｌｌｔｉｍｅｐｈａｓｅｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｉｓｏｂ
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ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｌｅｍｅｎｔａｔｔｈｅｔｗｏ
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ｓｔｒｅｓｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｅｌｅｍｅｎｔａｔｔｉｍｅｓｔｅｐΔｔｉ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔｒｅｓｓｉｓ
ｔａｋｅｎｔｏｂｅσ０＝σＹ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｔｉｃｓｔｒａｉｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ
ｉｎｇｔｏｔｈｅｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｔｉｍｅｓｔｅｐｓｏｆΔｔｉ－１ａｎｄΔｔｉｉｓ
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ｏｆｓｏｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｌｅｍｅｎｔｉｎａｌｌｔｉｍｅｓｔｅｐｓΔｔ１ ｔｏΔｔｎ．ｎｉｓｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｙｃｌｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．
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ｈｅａｔｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｐａｒｔｉａｌｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋＷｓ（Ｊ）．Ｗｅａｓ
ｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｈｅａｔｅｎｅｒｇｙ，
ｄｅｎｏｔｅｄｂｙＱｓ（Ｊ）．ＡｎｄＣＶ（Ｊ／（ｋｇ·Ｋ））ｉｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｈｅａｔｏｆＨＭＸｍａｔｅｒｉａｌ．ＴｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅΔＴ（℃），
ｄｕｅｔｏｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｅａｔｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇＥｑ．（５）．
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３．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＭＸＰａｒｔｉｃｌｅＩｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｏｎＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｒｉｓｅ

　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ
ｏｎｔｈｅｌｏｃａｌｈｅａｔｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆＨＭＸｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｔｏｔｗｏｃａｓｅｓ：ｒｅｇｕｌａｒａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｉｎｗｈｉｃｈ
ａｌｌｐａｒｔｉｃｌｅｓａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｉｒｃｕｌａｒｓｈａｐｅａｎｄｉｒｒｅｇｕｌａｒａｒ
ｒａｎｇｅｍｅｎｔｉｎｗｈｉｃｈａｔｓｏｍｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｔｈｅｒｅａｒｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ
ｂｙｓｍａｌｌｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｒｅ
ｉｓａｍｂｉｇｕｉｔｙｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｆｏｒＨＭＸｐａｒｔｉｃｌｅ，ｔｗｏ
ｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｌｕｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．ＤｉｃｋａｎｄＭｅｎｉｋｏｆｆ［７］

００９

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．９，２０１６（８９８－９０４）
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ｖａｌｕｅｆｏｒｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＨＭＸｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｔｏ
ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｆｏｒｂｏｔｈｒｅｇｕｌａｒａｎｄｉｒ
ｒｅｇｕｌａｒｐａｒｔｉｃｌｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ．
　　Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｃａｒｒｙｏｕｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｒ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋ，ｔｈｅｐｌａｓｔｉｃ
ｓｔｒｅｓｓａｎｄｐｌａｓｔｉｃｓｔｒａｉｎａｒｅｔｗｏｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ．
Ｔｈｏｓｅｖａｌｕｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｒｒｅｃｔｌｙｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｋｅｐｔ．Ｆｉｇ．７
ｓｈｏｗｓｓｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＨＭＸｐａｒｔｉｃｌｅｓａｔｔ＝２５μｓ，ｔ＝
５０μｓ，ｔ＝７５μｓａｎｄｔ＝１００μｓ，ｆｏｒｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｔｈｅ
ｃｈａｎｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｔｒｅｓｓ．ＩｎＦｉｇ．７，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｌｏｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｍａｇｎｉｔｕｄｅ（ｕｎｉｔ
ＭＰａ）．Ｆｉｇ．８ｓｈｏｗｓｐｌａｓｔｉｃｓｔｒａｉｎｄｉａｇｒａｍ ｏｆＨＭＸｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙａｔｔ＝２５μｓ，ｔ＝５０μｓ，ｔ＝７５μｓａｎｄｔ＝
１００μｓ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｐｌａｓ
ｔｉｃｓｔｒａｉｎｍａｇｎｉｔｕｄｅ．Ａｆｔｅｒｉｍｐａｃｔｅｄｂｙｔｈｅｄｒｏｐｈａｍｍｅｒ，ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｔｉｌｌｋｅｅｐｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｒｅｇｕｌａｒａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｂｕｔ，ｔｈｅ
ｆｏｒｃｅｓｉｎｐａｒｔｉｃｌｅｓａｒｅｕｎｅｖｅｎ．Ａｓｔｉｍｅｒｅａｃｈｅｓ１００μｓ，ｔｈｅｒｅ
ａｐｐｅａｒｓａｌｏｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｏｆｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｉｎｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｙｓｔｅｍ．Ｗｉｔｈｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ０．２６ＧＰａ，ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄａｓＭ１ ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｊｕｓｔａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７ａｎｄＦｉｇ．８．Ｆｉｇ．９ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｒｙｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆ
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Ｆｉｇ．１５．Ａｓｂｅｆｏｒｅ，ａｐｏｉｎｔｗｉｔｈｍａｘｉｍｕｍｐｌａｓｔｉｃｗｏｒｋｉｓｄｅｓ
ｉｇｎａｔｅｄｗｉｔｈｌａｂｅｌｌｉｎｇｂｙＭ３ ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｔｏ
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