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由于历史发展的种种原因
,

在不同时期
、

不同领

域
、

不 同地域
,

人们曾采用过不同的计量单位和单位

制
,

这给社会发展
、

学术交流
、

商业贸易带来了很大

的困扰和麻烦
。

鉴于 国际交往和科技发展 的需要
,

国际计量委员会和 国际应用物理协会都曾提 出
,

在

国际交往 中采用统一的计量单位制
。

经过几个世纪

的努力
,

直到 年第 届 国际计量大会才正式

通过 了
“

国际单位制
” 。

此后不断完善国际单位制
,

同时 向全世界推广
,

目前 已被大多数国家采纳和应

用
。

回顾国际单位制的形成
、

现代计量学的发展历

程
,

不难发现
,

计量学与物理学有着密切 的关系
,

可

以说计量 的发展历程就是物理学发展史的一部分
。

计量发展到今天
,

大体上经历 了以下几个有代表性

的单位制 米制
、

力学单位制
、

电磁单位制
、

国际单位

制
。

从 世纪开始
,

欧洲资本主义生产关系逐步形

成
,

工业不断发展
,

从而推动了贸易的发展和科学技

术的进步
。

系统的观察和严密的数学演绎相结合的

研究方法被引进到了物理学中
,

导致了 世纪主要

在力学和天文学领域的科学革命
,

建立 了牛顿力学

体系
,

到 世纪
,

力学
、

光学
、

热学和静电学奠基性

工程 已基本完成
。

人们 的测量范 围也从简单的长

度
、

质量
、

时 间扩展到 当时物理学涉及 的所有力学

量
、

电学量和光学量等
。

为了记录数据和学术交流

的需要
,

科学家们便开始寻求一种合理的通用单位
。

为了建立统一而合理 的计量制度
,

需要考虑三

个方面的问题 一是作为基本单位定义的 自然物应

是不变的 二是制作或复现标准器 的材料应有很好

的稳定性 三是 同一种类 的各单位之间的进位应简

单划一
。

一
、

米制

人们首先从最简单
、

最常用的长度单位开始
,

对

于建立长度的基本单位
,

有两种有代表性的建议 其

一是 由法国天文学家莫顿和惠更斯提出的采用秒摆

摆长作为长度单位 其二是 由法 国科学院的一些科

学家们共同提 出的建议
,

采用 与地球子午线长度相

联系的一种基本单位 经法 国科学院的推荐
,

法 国

国 民 大 会 于 年 采 纳 了 只 基 于 一 个 长 度 单

位
“

米
”

的计量制
。 “

米
”

被定义为地球子午线四分之

一长度 的一千万分之一
。

面积和体积的单位分别是

平方米和立方米
,

质量 的单位是 立方米的水在密

度最大时 温度 ℃ 的质量
,

由于这一计量单位制

以米为基础
,

故称为
“

米制
” 。

在确定米制后
。

法 国科学家从 年到

年测量了从法国敦克尔克到西班牙 巴塞罗那间通过

巴黎 的子午线长度
,

根据这一测量结果制造 了一根

铂制端面基准尺
。

之后又仔细测量了 立方米的水

的质量
,

制成 了一个铂基准千克
。

用这两个基准原

器体现米 的长度和千克的大小
,

二者均保存在法国

档案局 内
,

故该基准称为
“

档案局 米
”

和
“

档案局 千

克
” 。

随着时间的推移
,

接受米制的国家越来越多
,

为

使米制基准统一
,

年在 巴黎召开 的
“

国际米制

委员会
”

会议决定参考巴黎
“

档案局米
”

和
“

档案局千

克
” ,

制造新的国际米原器和千克原器
,

年会议

又决定用铂铱合金制造原器的复制品
。

年在第 届 国际计量大会上正式批准了新

研制的米原器和千克原器
,

并将复制品分发各参加

国
,

作为各国的国家基准
。

二
、

力学单位制

经典物理学在 世纪 已发展成为严密的科学

体系
,

众多 的物理量可 以通过若干物理定律或公式

而建立起严密的逻辑体系
。

麦克斯韦等人提议建立

一种 由几个基本单位按系 统建
‘

立起来的一贯单位

制
。

在米制的基础上
,

最初选择了长度
、

质量和时间

个基本量
,

以厘米
、

克和秒作为基本单位
,

建立 了

厘米
·

克
·

秒单位制 制 三个基本单位确定

后
,

按照一贯性原则
,

就可以确定所有其他力学量的

单位 类 似 的力 学 单 位 制 还 有 米
·

千 克
·

秒 制
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制 和米
·

千克力
·

秒制 工程单位制 等
。

以长度
、

质量
、

时间 个基本量建立起来的力学

单位制
,

被物理学家推广到 电磁学单位中
。

由于 电

磁现象可 以 由两个互不相容的方程来描述
,

因此在

电磁学中又出现了绝对静电单位制和绝对电磁单位

制
。

三
、

电磁单位制

以真空 中两个点电磁的相互作用力 匆

尸为基础可定义 电量等一系列 电学单位
,

称为绝对

静电单位制 制
,

以真空 中两根通 电平行直

导线之 间的相互作用力 户人人 为基础也可

定义 电流等一系列 电学量单位
,

称为绝对电磁单位

制 制
。

绝对静电单位和绝对电磁单位制的

基本单位都是厘米
、

克和秒
,

由于导出单位选择的定

义方程式不 同
,

同一物理量在两种单位制中导出的

量纲也不同
。

在 和 两种单位制中
,

介

质电容率 介 电常数 。和磁导率户是两个相对应的物

理量
。

在 制 中
, 。为无量纲的纯数

,

而户的量纲

为
一

尹
,

在 制中则正好相反
。

为了解决绝对静电单位制和绝对电磁单位制的

矛盾
,

高斯提 出了混合单位制
,

其基本出发点是
,

所

有的电学量都用 单位
,

而所有 的磁学量都用

单位
,

于是在真空 中取 户。 ,

即雨拜均

为无量纲的纯数
。

对于 同时包含有电学量和磁学量

的公式
,

则需增 加与真空 中的光速 。 有 关 的系数
。

在高斯制中
,

全部的电学量和磁学量 的量纲和单位

都能符合其物理含义
。

高斯单位制只选择了长度
、

质量和时间 个基

本量
,

其导出单位的量纲式中经常出现分数指数
,

使

用很不方便
。

尤其是高斯制 中的一些量
、

如 电感

和 电容 的量纲与长度 的量纲一样
,

而这是 个本

质完全不 同的物理量
。

物理学家们认为这是 由于高

斯单位制选择的基本量数 目过少所致
。

四
、

国际单位制

国际计量委员会于 年选用安培作为第 四

个基本单位
,

这样用米
、

千克
、

秒
、

安培作为基本单位

构成的单位制称为实用单位制 制
。

按照一

贯性原则
,

在 制 中
,

除了克服高斯制带来的

困难外
,

还较好地解决 了涉及介质 电容率 介 电常

数 和磁导率的有关问题
,

并在 电磁学的有关方程中

引人系数 二 ,

而作了有理化处理
。

制在

年第 届 国际计量大会上得到肯定
,

成为以后 国际

单位制的一部分
。

卷 期 总 期

自 制被科技界接受之后
,

为了使单位制

能将物理学之外 的学科单位也统一起来
,

国际计量

委员会又经过 年的努力
,

在 年第十届国际计

量大会上提交并通过了以米
、

千克
、

秒
、

安培
、

开尔文

和坎德拉为 个基本单位的国际单位制
,

年第

届 国际计量大会又将物质量 的单位摩尔定义为

国际单位制的第 个基本单位
。

至此
,

单位制随着

物理学的发展
,

经过几个世纪不断的更改和完善
,

终

于确定了统一的国际单位制
。

五
、

基本单位定义的不断完善

国际单位制中
,

有 个基本单位
,

对于 个基本

量的标定与测试又成为物理学和计量学研究的一个

重要课题
,

到 目前
,

除千克还依靠国际原器作为实物

基准外
,

其他 个基本量都已 向自然基准过渡
,

即可

依靠物理的 自然现象来实现
,

根据 自然界的永恒规

律定义
。

如基本单位米 的定义 经历 了几次重大变更
,

年根据地 球子 午 线 长度确定米 的原始定义
,

年 国际计量大会把
“

米
”

定义为国 际计量局保

存的国际米原器
。

随着科技的发展
,

这个定义的准

确度越来越无法满足精密机械制造和计量学发展的

需要
,

年 国际计量大会决定废除国际米原器
,

将
“

米
”

定义为 氢一 原子 的 。和 能级 间跃迁

所对应的辐射在真空 中波长的 倍
,

准确

度达到了
一

米
。

与此同时
,

一种方向性好
,

相

干性强 的新型光源 —激光 问世
,

随着稳频和伺服

技术的发展应用
,

到 年代激光输出频率的稳定性

已达到 了
一 ‘“ ,

复现性达到 了
一 ,

都 比氢 一 基

准高 一 个数量级
,

具备了用激光取代氢一 基准

的条件
。

其 间 用 激光 测 得 了 真 空 中 的光 速值 为

米 秒
,

其误差值不超过
一 。

在这

种情况下
,

年第 届 国际计量大会将
“

米
”

定义

为 光在真空 中 秒时间间隔 内所行进

路径的长度
。

新定义的米
,

可 以通过时间法
、

频率法

和辐射法来复现
。

目前
,

稳频激光器辐射频率的测

量准确度仍在不断改进中
,

因而在光频范围内
,

米有

可能建立频率标准
,

这必将促进原子物理学
,

分子物

理学及高分辨率激光光谱学的发展
。

同样
,

时间的基本单位 —秒的定义也经历了

由天文秒到原子秒的变迁
,

因为原子的能级非常稳

定
,

因而跃迁的辐射信号的周期性也非常稳定
,

年美 国国家物理研究所研制 了艳原子的跃迁装置
,

使得
“

秒
”

的原子定义成为可能
,

经过 多年的改进
,
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通讯
、

计算机和控制技术统称为信息技术
,

电子

材料和光 电子材料是现代信息技术发展 的基础
,

它

们是信息的获取
、

传输
、

存储
、

显示及处理和运算的

各种材料
。

以 电子为媒介而传递信息
,

因为 电子 的

传输速度受 其质量 静 止质量 。 一 ”千

克 影响
,

有一定限度
,

所 以
,

随着对信息传输容量和

速度 的要求不断提高
,

而光子作为更高频率和速度

的信息载体就被应用
,

从而又出现了与电子技术
、

微

电子技术交叉发展的光电子技术
。

一
、

电子材料

电子材料包括半导体材料
、

介 电材料
、

压电及铁

电材料
、

磁性材料及某些金属材料
、

高分子材料及其

他相关材料等
,

这里半导体材料尤其重要
。

年发 明了半导体材料的晶体管
,

使电子设

备向小型化
、

轻量化
、

省能化发展
,

从而渐渐代替 了

电子管 晶体管的耗能仅为 电子管 的百万分之一
。

年出现了集成电路
,

它的发展带来了电子计算

机 的小型化
,

使人类进人 了信息时代的新领域
。

制

造集成 电路 的主要材料之一是硅单晶
,

其特征是强

度高
、

结晶性好
、

成本低
,

可以拉出大尺寸的硅单晶
,

自然界中储量丰富
。

硅材料是大规模集成电路的基

石
。

继硅 之后第二种最重要 的半导体材料是砷化

稼
。

与硅相 比
,

砷化稼具有更高的禁带宽度
,

因而可

用于更高的工作温度
。

又 由于与硅相 比砷化稼具有

更高的电子迁移率
,

所 以可 以用于要求更高的频率

和更高的开关速度
,

从而成为制造高速计算机的关

键材料
。

由于砷化嫁 的重要光 电特性
,

可用于制造

激光光源
,

这是实现光纤通信 的关键
。

砷化稼材料

正在不断发展 中
。

近 来
,

在 高 真 空 条 件 下
,

采 用 分 子 束 外 延
、

化学气相沉积
、

液相外延
、

金

属有机化学气相 沉积
、

化学束外延等方

法
,

在 晶体衬底上一层叠一层地生长出不 同材料的

薄膜来
,

每层只有几个原子层厚
,

这样生长出来的材

料 叫超晶格
。

超 晶格物理也称低维物理
,

它是研究

低维 小于 维 电子系统的
。

它的电子态和各种相

互作用过程 与 维固体有着 明显的不同
,

它可在原

子尺度上对半导体的组分
、

掺杂进行人工设计
,

出现

一般半导体根本不存在 的物理现象
,

从而将固体电

子器件应用推向一个新途径
。

新电子技术材料 中微

结构器件有可能导致电子工业的革命
。

维结构是人

们利用现代技术制造一种微小 的
“

盒子
”

使电子在

维
、

维或 维空 间受到约束的系统
,

其中至少 维

尺度 与 电子波波长相 当
,

必须用量子力学去描述 电

子态
。

一些科学家预计
,

下一代电子器件有可能被

微结构器件替代
。

二
、

光电子材料

年第一台红宝石激光器的出现
,

使光 电子

技术进人一个新领域
。

由于激光具有优 良的方 向

性
、

相干性
、

单色性和储能性
。

有的激光光源的亮度

使得这种原子能级跃迁装置
,

非常可靠
。

年第

届国际计量大会正式定义
“

秒
”

为 秒是艳一 原

子基态的两个超精细能级之 间跃迁所对应辐射的

个周期的持续时间
。

这一定义复现方便
,

所 达 到 的准 确度 为
一 ‘ ,

是 目前各基本单位

中
,

准确度最高的单位
。

目前的国际单位制中质量单位是不能令人满意

的
,

必须改变质量单位定义的实物基准
,

而采用 自然

界的不变量来直接或间接地定义
。

其他几个基本单
,

位也与米
、

秒的定义类似
,

已经进行 了不变量定义
。

基本单位定义的变迁
,

既反 映了物理学发展对

计量学 的推动作用
,

也反 映了计量学发展对物理学

的反作用
。

计量 学发展 的 目标是不断探索新的不

变量作为基本单位的定义
,

并在保持量值一致的前

提下
,

完善复现方法
,

提高复现 的准确度
,

用相应的

确定频率值和基本常数为基础来定义新 的国际单

位制体系
,

这是现代物理学和计量学发展的必然趋

势
。
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