
!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ
２０１６０４
　２８（２）

K5=>Ô:<ºLKMëºDNÊ

*

　
H

　
I

《
xàÎ�#/0

》
!"%

，１０２４１３，
&'

3

　
4

　
]���cf

，̧
¹O!º/

、
»¼

、
�½¾SV¿~

²ÀÁ

，
¢�ÀÁÂÃ�cS�ÉÓlÉÔ./Äh��

，
t

=Sh=?#ÅÆ

。
cÜÇ9¡÷��ºÈfSÉÊº//

、

ËÊº//

、
Ì¯º//

、
��/ò

４
ÍÑ9²¾��SV¿

~²��Îs

，
)��¥©��

，
$¯��!"XY��G¤

h= ��

。

567

　
V¿~²

；̧
ÏÎs

；
²±h=

Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｇｉｔｓｆｏｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆａ

ｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｓｃｉｔｅｃｈｐａｐｅｒｓ∥ＷＡＮＧＴｉａｏｘｉａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｒｅａｒｅｏｆｔｅｎｓｏｍｅｅｒｒｏｒｓｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｇｉｔｓｆｏｒ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｒｅｃｏｒｄａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎ

ｓｃｉｔｅｃｈｐａｐｅｒｓ．Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｉｓ

ａｒｔｉｃｌｅｏｕｔｌｉｎｅｓｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｇｉｔｓｆｏｒｆｏｕｒ

ｋｉｎｄｓｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ ｄｉｒｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｉｎｄｉｒｅｃｔ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｒａｎｄｏｍｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｍｗｉｔｈａｃｔｕａｌｅｘａｍｐｌｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｇｉｔ；ｅｍｐｉｒｉｃｒｕｌｅ；ｄａｔａｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

Ａｕｔｈｏｒｓａｄｄｒｅｓｓ　ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１０２４１３，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ

ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０１６．０２００９

(�#ÀÔ+

，
0Ï

、
\]

、
<±�ö�5�`ã

�ò²k`ôã�

，
�¿ã�+5��ã�

，
çq{

１
�k�}ã��

，̈
±��ã�ò�k�Ùã�

。
�

/sg+åïÁ`ô�ãQ�5ã�

，
sg5�#¯

?\���

，
�(ÀÜ��+

，
_©Q�Á¿vÏ`ï

Á

；
�e

，
Æ�/sg+ã�5`ô�ã5¢¾�

Q�ê

。

¥&05+ö�5ã¸�¯°~¥RiÓ0Ïã

¸�¯Ó0Ïã¸

２
£©

。
(iÓ0Ïã¸+

，̀
h

0ÏÏkÚ�Ï

，
B�ÿ¡¥³Ú� r<5��JÏ

50ÏÏ`��a

；̄
Ó0ÏÏ�´�<±Ï

，̀
h<

±Ïkr<Ï

，
_hr<ÏÌ`345r<4¯

———

�e

，
iÓ0ÏÏ+5Ú�0ÏÏ�<±Ï+5r<

Ï5`ô�ã�¿5rJÏ50ÏÏ�Ï5<±Ï5

�¿5rí��a

。

�g�uIà¥&05+G;

４
³Ï8ã¸©

M

，
�Ï50ÏÏ

、
Ú�0ÏÏ

、̄
Ó0ÏÏ�r<Ï

5`ô�ã5�¿5r

，̈
dÀ7¥&

。
Òu¾75

k

，
�g+�ö§50ÏÏ¼ã��q�Üì

。

１　
OPQ((DKMº»ëº

１１　
RSQ((

　
(¥&05+

，
Ï��î´Ï5Ý

5ñÏ

，
�h¿ª¶QÏ¹i0¿jkt$

，
O`¨A

vK05¤Ï5ã�Ò¼â�5l¹

、
l�5ï�w

¾�

。
ñÏ

、
jkt$¼�³l¹

、
l�ï�¾�5¤

Ï¶òRiÓ0ÏÏ

。
Z�ë_hiÓ0ÏÏ´RÏ

50ÏÏ

，
B�5`ôã��ãÒÉ�25r\�

。

１１１　
./°/¾

　
ñÏ��î´Ï

，
ñÏ´Ï�5

`ôã��ã¼���î5%�¿

。

１／
X�î5bÏR

０．１ｍｇ。
(�¿�î´Ï5

ÝñÏF

，́
Ï�5{��(

“ｍｇ”
5®¥�

；１／１０
X

�î5bÏR

０．０１ｍｇ，
¿�î´Ï�5{��(

“ｍｇ”
5°¥�

。

>T

１　
�

１／̀
Ð>°/_ÈÑ./

，
�°ÈÑ

./

ｍ＝４．２５６３ｇ。
_kyIÍ�5´Ï\]

。
¿´Ï�5{�ã�

“３”
V}

“ｍｇ”
5®¥�

，
0Ï�`

５
�`ôã�

，̀
ô

ã��ãJ��

１／
X�î5%y¤

。

１１２　
ÒÓ7Rº/¾

　
jkt$0Ï�5`ôã

��ã¼��QÏ¹i5JvP�¿

。

>T

２　
Ã�

５ｍＬＡ
�Ô�Õ��Ô�Öe

，
º

gÔ�Ó7R

Ｖ＝２．５１ｍＬ。
W¸

ＧＢ／Ｔ１２８０５—２０１１《
ÀÔmnol¹

　
h¿

ª

》［１］
�

ＪＪＧ１９６—２００６《
Ï�noÏ¹

》［２］，５ｍＬＡ
K

h¿ª5JvP Δ＝０．０１ｍＬ。;àh¿kt$ã�

5{��(U

“ｍＬ”
5°¥�

，
J¿¹i5JvPy

¤

，
�0t$�R

３
�`ôã�

，
\]kÍ�5

。

１１３　
×ØÙ

、
ØLI¾=%S¹Î/º/¾

　
¼l

¹

、
l�ï�iÓ¾�5Ï5Ï0Ï�5`ôã��ã

²Jl¹

、
l�5ï��PâÇ

。
l¹

、
l�5ï��

P¿ÌRÏå

０～ｘｎJ%¶K

ｓ
5p$

ｘｎ·ｓ％
［３］。

>T

３　
�/�'

１０ｍＡ
S

０．１
�Ú¥LºgÛ

bÜ¥

Ｉ＝３．１７ｍＡ。
¿l�5ï��PR

ｘｎ×ｓ％ ＝１０ｍＡ×０．１％ ＝
０．０１ｍＡ，Ｉ

�5{���(

“ｍＡ”
5°¥�

。
;à0

Ï��R

３
�`ôã�

，
{�ã�

“７”
V(

“ｍＡ”
5°

¥�

，
J¿+ý�5ï��PâÇ

，
�\]5ã�5`

ô�ãkÍ�5

。

０３１



　
&

２
T SNø

：̀
Ö�/sg+ã�`ô�ã5¢¾

１２　
!5Q((

　
(û�/x±

，
�³ql�rÏl

�0Ï5�s¯ð

、
<ã�s.5rÏ¶kôM5

Ú�0ÏÏ

。
¼l¹ï�iÓ¾�5_h¤ã�rk

Ú�&Í5

，
_`�}�s¯th5Ú�¯

。
0Ï�

5Ú�&Íåì¡¥³r<5�

，
BJÚ�Ï�£

Ì`Ö

［４］。
Ú�0ÏÏ5`ô�ã²JÚ�0Ï�

5&Íåy¤

。

>T

４　
� βÝØºg

９０Ｓｒ
Þß»S β�²à

ｎ（９０Ｓｒ）＝１１２６８７３ｓ－１。
“１１２６８７３”

k¿qlîï5<ãR�

，
Å�Ry

I0Ïã¸

，ｎ（９０Ｓｒ）＝１１２６８７３ｓ－１
kIQ�5\]

。

ｎ（９０Ｓｒ）
k Ú � Ï

，
B 5 Ï � 5 r < & Í å 

Δｎ（９０Ｓｒ）／ｎ（９０Ｓｒ）＝１／ ｎ（９０Ｓｒ槡 ）≈０．１％。_vkO

，

���f0Ï

，
;à

ｎ（９０Ｓｒ）
�+5&

４
�§¨9��

?Ú�hL

，
B��fïÁ5uRk%¨ÖÌ5

；
�

e

，
G;ã�CÎW¸Ï�5r<&Íå�

４
�`

ôã�

，
GJ

０．１％
ây¤

，̈
�G�#\¬�\¬R

１．１２７×１０６ｓ－１，
GÐ�

、
��îï¿ã�5`ô�ã

R

４
�

。

２　
ÂPQ((DKMº»ëº

　　
(vK¾³�

，
Í0��Ï¨×iÓ0ÏÏ

，
�k

¼¥I#ÒIiÓ0ÏÏ-T<±ö�5

；
�G

，̄
Ó

0ÏÏ^�´R<±Ï

。

Ï5<±Ï`ô�ã5�¿Òìë`ôã�{±

5r

。
gP

［５６］
¶R��~IàUe�

、
pç

、
p°

� °

、
Æã¶5{±5r

，̈
23UâÖ±7

。
`ô

ã�{±5rkÆÏ5<±Ï`ô�ãÉ�¢¾5�

uO¸

。
uDOw

，
{±5r5Àñk

：
<±�5`ô

�ã¼¤J<±5Æã�+�Pq£5�Iã��

¿

，̈
(<±Tå+��

“
?Þ½

（
Kuw

１
�

），
9<

±

，
D��Þ½5<±åÒ

”。

>T

５　
¥Ïºg

２３９Ｐｕ
ÚáR»S»âÉE

ｄ＝
５．１１ｍｍ，

áRS

２３９Ｐｕ
./

ｍ（２３９Ｐｕ）＝１．２５０４ｍｇ，
�

½ã»S./ä�δｍ。

δｍ＝ｍ（
２３９Ｐｕ）／（（１／４）πｄ２）＝

１．２５０４ｍｇ／（（１／４）π（５．１１ｍｍ）２）＝６．０９７ｍｇ·ｃｍ－２。
(¿ï7+

，“４”
R×0Ï5¸�ã

，“π”RuÓ

R

，
kã#Ïã

，
É{±5r

，
_0t5`ô�ãþ�

；

“ｄ”
�

“ｍ”
RiÓ0ÏÏ

，
B�5âÆ�P¥�R

０．０１／５．１１
�

０．０００１／１．２５０４，
�

０．２％
�

０．００８％，
 

t�î£}9t

。
_Ý

，δｍ5`ô�ã?¼âÆ�P

£5

ｄ
�¿

。
(¿7+

，
<±Ïδｍ5`ô�ãJ

ｄ
5

`ô�ã�Ç

；
�e

，
�?;à<±D�É

ｄ
5`ô�

ãÞ½R

３
�`ôã�

，̈
��;à<±åÒÉ�<

±

，
�??

ｍ（２３９Ｐｕ）
K�

１
�

，
R

１．２５０ｍｇ，
�9É�

<±

，
q9É

ｄ
5`ô�ãÞ½R

３
�`ôã�

，
�

δｍ＝６．１０ｍｇ·ｃｍ
－２。

>T

６　
�

１　２０７Ｂｉ
UVô^WD

４
XYÚ¤DúºZz

[M^(SúºZzDùL

Ｒ

ÎÏ

／ｋｅＶ
<ã-¢ã ÎÏ

／
<ã-¢w

Ｒ Ｒ
5âÆZP

／％

４８１．６ ９３ ５．１７８５（５．１８） ０．０９（－０．１）
５５４ １０７ ５．１７７５（５．１８） ０．１１（－０．１）
９７５．４ １８８ ５．１８８３（５．１９） ０．１（０．１）
１０４８ ２０２ ５．１８８１（５．１９） ０．１（０．１）

Æ�75

２
»�&��

。

１）Ｒ
�5`ô�ãQ�

。
É{±5r

，Ｒ
�5`

ô�ã¼<ã-¢5¢ã�¿

，
�+5

４
I¢ãR

３
�`ôã

（９３
ÏêR

３
�ã

）；
�e

，Ｒ
�R

３
�

，
�R

D�+5ã�

。

２）Ｒ
5âÆZP�<±Q�

。Ｒ
5âÆZP

＝
（Ｒ－珔Ｒ）／珔Ｒ，（Ｒ－珔Ｒ）／珔Ｒ

�5`ô�ã¼

（Ｒ－珔Ｒ）
J

珔Ｒ
+�ãYt�¿

；
<±

珔Ｒ
F

，
�?

Ｒ
�K�

１
�

，
��

４
�

，
¥��R

５．１７８、５．１７８、５．１８８、５．１８８，̈
±�

珔Ｒ＝
５．１８３，

É�±�

Ｒ－珔Ｒ
�¥�R

－０．００５、－０．００５、
０００５、０．００５，

v

（Ｒ－珔Ｒ）／珔Ｒ
��¥�R

－０．１％、
－０１％、０．１％、０．１％，

�RD�P5ã�

。

３　
Qú(DKMº»ëº

　　ＪＪＦ１０５９—１９９９［７］
�

ＪＪＦ１１３５—２００５［８］
5¿

，
(¥

&05$U+

，
²Æ0¿D�5��¿dïü¿

。

_F

，
õÏö§Ý�ò�

珔Ｘ、
Ý���P

Ｓ、
Ý�ò�

��P

Ｓ（珔Ｘ）
�0ÏD�5��¿

Ｕ
¶r<Ï

；
�

_hr<Ï5`ô�ã�¿5rJ;àÏ5<±Ï5

�¿5r`��a

，̂
��ìë

“
<zã»?ìù

”
5

Ï5ã�Þ½5r

，
�ì¡G�õÔ5r

［９］：

１）Ｓ、Ｓ（珔Ｘ）、Ｕ
5`ô�ã�

１～２
�

，
K}

２
�(

r<#;Ô7Ì

；

２）珔Ｘ
5`ô�ã�?

Ｓ（珔Ｘ）
���5�y�¿R

q{y�

；

３）
K±ã�5Þ½5rR

“
C»�z

”。

>T

７　
]

６０Ｃｏγåßæf�çèéêë/�º

/£fìíë/à

·Ｄ，·ＤS

５
ó>�º�¾�î'

７９９．８、８０２．２、８０３．１、７９９．０、８０１．５Ｇｙ·ｍｉｎ－１。
�½Ñ

bï¾

－·Ｄ、Ñbáðñ

Ｓ（·Ｄ）、Ñbï¾áðñ

Ｓ（－·Ｄ）

l´?���

Ｕ。
B�5<±@H¥�R

：

１３１



!

　
"

　
#

　
$ &

２８
�

－·Ｄ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

·Ｄｉ，

Ｓ（·Ｄ）＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
（
·Ｄ－

－·Ｄ）
２／（ｎ－１槡 ），

Ｓ（－·Ｄ）＝Ｓ（
·Ｄ）槡／ｎ，

Ｕ＝ｔΡ（ν）Ｓ（
－·Ｄ）。

H+

ｔΡ（ν）k¸¼Rν5ｔ¥A5Ρ¥�ã

。

<±D���

：

－·Ｄ＝
１
５×（７９９．８＋８０２．２＋８０３．１＋７９９．０＋

８０１５）Ｇｙ·ｍｉｎ－１＝８０１．１２Ｇｙ·ｍｉｎ－１，

Ｓ（·Ｄ）＝３．３８７Ｇｙ·ｍｉｎ－１，

Ｓ（－·Ｄ）＝３．３８７Ｇｙ·ｍｉｎ
－１
槡／５＝１．５１５Ｇｙ·ｍｉｎ

－１。

ÉG;õÔ5r

１）
�

３），Ｓ（·Ｄ）�２�`ôã

�

，
B

“
C»�z

”，
r?

Ｓ（·Ｄ）＝３．３８７Ｇｙ·ｍｉｎ－１Þ½

R

３．４Ｇｙ·ｍｉｎ－１；

ÉõÔ5r

２）
5{�ÆÜxr

，
?

－·Ｄ＝８０１．１２

Ｇｙ·ｍｉｎ－１
Þ½R

－·Ｄ＝８０１．１Ｇｙ·ｍｉｎ
－１；

Ｓ（－·Ｄ）5`ô�ãa}

Ｓ（·Ｄ），B“C»�z

”，
r

?

Ｓ（－·Ｄ）＝１．５１５Ｇｙ·ｍｉｎ
－１
Þ½R

１．６Ｇｙ·ｍｉｎ－１；
�Mñíî

Ｐ＝０．９０，ｎ＝５，
�

ｔ
¥A¥�ã

�

［１０］，ｔＰ（ν＝ｎ－１）＝ｔ０．９０（４）＝２．１３１８５，a«

，Ｕ
5

`ô�ãa}

Ｓ（－·Ｄ），B“C » � z

”，
r

Ｕ＝

ｔ０．９０（４）·Ｓ（
－·Ｄ），̈ +

，
??

Ｓ（－·Ｄ）�K�

１
�

，
�R

１．５１Ｇｙ·ｍｉｎ－１，
�É

Ｕ＝２．１３１８５×１．５１Ｇｙ·ｍｉｎ－１
±

�

Ｕ＝３．２２Ｇｙ·ｍｉｎ－１，
q9�ÉõÔ5r

１）、３）
Þ½

R

Ｕ＝３．３Ｇｙ·ｍｉｎ－１。

qk

，
í+Ä¿rÏR

·Ｄ50¿D�R

（８０１．１±
３．３）Ｇｙ·ｍｉｎ－１（Ｐ＝０．９）。

４　
`ab

　　
(�/sg+

，
0Ï

、
\]

、
<±��5ã�5`

ô�ã-²��¦'ã�âÆ�P5£Ì

，
*�ÎK�

１
��?ã�5�õåhRÆH

，
���Y\

１
��

fã�5�õå['

；
,r

，
?��sg5�#¯�

#0ñÏ

：
�e

，
��êÆsg+ã�`ô�ã5¢¾

。

�a5ã¸©M`Û�Þâa5`ô�ã�¿5r

，
�

���ã¸©MkÆã�`ô�ãÉ�Í�¢¾5 

Æ

。
�/TU!"ÒÌë_°J5´µÙp�¢¾Î

à

，̈
(ÀÜ��+$�õÔ

，
�ÅÆH¢¾íî

。

５　
89:;

［１］　
ÀÔmnol¹

　
h¿ª

：ＧＢ／Ｔ１２８０５—２０１１［Ｓ］
&

'

：
+o��ïðó

，２０１１
［２］　

Ï�noÏ¹

：ＪＪＧ１９６—２００６［Ｓ］
&'

：
+o<Ïïð

ó

，２００７
［３］　

³¿o

．
À��P«sJã¸V«

［Ｍ］．
&'

：
&'«�

£#ïðó

，１９９３：６
［４］　

fw£#

，
Ð�£#

，
&'£#

．
xàûy«ÀÔ°�

：
;

º

［Ｍ］．２
ð

．
&'

：
xàÎïðó

，１９８５：１１
［５］　

ê¬¬

．
�P«sJÀÔã¸V«

［Ｍ］．
&'

：
�#ïð

ó

，１９６４：１１１９
［６］　

?^x

．
¥&ä#+5Ï�q�

［Ｍ］．２
ð

．
&'

：
+o�

�ïðó

，２００２：２２７２３２
［７］　

0Ï��¿ü¿J�ï

：ＪＪＦ１０５９—１９９９［Ｓ］
&'

：
+

o��ïðó

，１９９９
［８］　

ä#¥&0Ï��¿ü¿

：ＪＪＦ１１３５—２００５［Ｓ］
&'

：

+o��ïðó

，２００５
［９］　

y��

．
¥&05+0Ï��¿§ü¿

　
&

５
%¥

：
0Ï�

�¿ü¿+u¾75yhjÛ

［Ｊ］．
z3¥&

，２００６，２６（４）：８９
［１０］

r<°���op��!

：
0èÇ��r<���

［Ｓ］．
&'

：
+o��ïðó

，１９９９：１３２１３３
（２０１５０７１７

¿Ý

；２０１５０９０７
ÞC

檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼檼

）

�\<]&^_�`a

　　
(�/�U+

，
õÏ8��N5´;¬�³f�

１
X#KX{.5ÓG

，
`h!"¼º©�+O´]Ëï

�³�`{.5ï7

，
�+o��ïðóïð5

《
!"�tÀ�¼º

》“
�N

”
y�+

，
v`´;¬�³f�U

２
X{.5�7

。

�³+�`{.5�Nk�5¼5

。ＧＢ／Ｔ１．１—２００９《
��ä��Èr &

１
%¥

：
��5D0�!¬5r

》

�ï

：“
�³+��vf�{.

。”̈
ËïUÍ��Q�ÆÁ5ï7

。ＧＢ／Ｔ１．１—２００９
5_yXY

，
kZ�·�

ìë5

“
u�

”
MXY

；
�e

，
(!"e�À�+���`{.5�NF

，
�¾7-Tyh�³Þ�LM

、
�Û¶

L�?{..Â

。

（
J

　
K

）

２３１


