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国际计量单位制 ’(面临重大发展
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当前#我国的经济总量已经达到了相当的规模#国家统计局发
布的统计数据表明#<::D 年我国 RST 现价总量已达 <@: =I@ 亿元
人民币$ 但是#我国的产品仍然以大量消耗能源和原材料的初级产
品为主#这就造成了严重的环境问题和生态问题%为此#党中央提出
了建设&创新型国家’和&节约型社会’的战略部署$ 建设&创新型国
家’和&节约型社会’#都离不开科技创新和资源节约#而从事科技创
新和解决资源工作首先又离不开准确的测量数据$因为不准确的数
据不仅无法产生创新#而且还会引起误导$ 科学研究各种可能方案
的比较#也要以准确的测试数据为依据$
计量可以溯源到标准量的测量#标准量的测量是保证测量数据

准确的基础$ 各种计量结果最终要溯源到计量单位制的基本单位#
目前广泛应用的国际单位制 JM 有 I 个基本单位( 时间单位秒!)")
长度单位米!6")质量单位千克!H$")电流单位安培!U")温度单位
开尔文!V")光度单位坎德拉!%7"和物质量单位摩尔!6,."$ <: 世纪
上半叶以前#基本单位的量值由实物计量基准复现和保存$ 实物基
准一般是根据经典物理学的原理# 用某种特别稳定的实物来实现$
例如#一个保存在巴黎国际计量局!WMTK"的铂铱合金圆柱***千

克原器砝码的质量#就被定义为质量单位千克!H$"$ 但是#这样的实物基准一旦制成后#
总会有一些不易控制的物理)化学过程使其特性发生缓慢的变化#因而它们所保存的量
值也会有所改变$ 此外#最高等级的实物计量基准全世界一般只有一个或一套#一旦发
生意外被损坏#就无法完全一模一样地复制出来#原来连续保存的单位量值也就会因此
而被中断$
上述问题已经使传统的计量体系日益不能适应实际需要$近年来与传统的实物基准

完全不同的量子计量基准的出现#为解决以上问题提供了全新的途径$ 按照量子物理学
理论#宏观物体中的微观粒子的微观态#与物体的宏观参数如形状)体积)质量等并无明
显关系$ 据此#如果利用量子现象来复现计量单位#就可以从原则上消除各种宏观参数
不稳定对计量基准产生的影响$
最著名和最成功的一种量子计量基准是 @LDI 年在国际上正式启用的铯原子钟$ 近

年来#铯原子钟的不确定度已达到 @:9@C量级#几千万年才有相差 @ 秒的可能误差$ 这充
分说明了量子计量基准的重大优越性$ 铯原子钟这样的量子基准尽管获得了很大的成
功#但从普适性的角度来看#它仍然有一定的局限性#且主要反映在这类量子基准依赖于
某一种原子的特定量子跃迁过程$ 例如#如果今后又发现了别的更为准确的量子跃迁过
程#那就会涉及修改基本单位定义的问题$ 因此#自 <: 世纪 =: 年代起#人们开始不断探
寻其他更好的计量方法#即用基本物理常数来定义计量基准的方法$ 在此方向跨出第一
步的是#国际计量大会于 @L=<年决定把长度单位米!6"的定义改为#&米是光在真空中在
@ ) <LL IL< PC=秒!)"的时间间隔内所经历的路程的长度’$ 在这一定义中#真空中的光速
被视为恒等于 <LL IL< PC= 6G)的无误差常数$ 由此#长度单位米X6A又被重新定义$

<::C 年 @: 月#国际计量委员会!OMTK"召开会议#准备在用基本物理常数定义计量
单位方面迈出新的步伐$ 会议决定#原则上准备用普朗克常数 & 重新定义质量单位千克
!H$"#用基本电荷 " 重新定义电流单位安培!U"#用波尔兹曼常数 H 重新定义温度单位
开尔文!V"%同时还考虑用阿佛加德罗常数 N重新定义物质量单位$OMTK 希望各国国立
计量研究所进行准确的基本物理常数测量#并考察实物基准的稳定性#以备实施新的基
本单位定义的需要$<:@@ 年召开的国际计量大会#将有可能对此做出正式的决议$届时#
国际单位制中的 I 个基本单位将有 C 个用基本物理常数定义!长度单位米)质量单位千
克)电流单位安培)温度单位开尔文和物质量单位摩
尔"#一个用量子基准复现!时间单位秒"$
到那时#国际单位制的稳定性)精确性和可靠性

将大大提高#从而可在更长的时间内更好地为我们服
务$
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