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国際単位系（SI）について＊

清 水 逸 郎＊＊

　1．はしがき
　国際単位系（LeSystさmelntemationaled’Unit6s，略

称はSI）は，計量単位を国際的に統一するために，M

KS単位系から発展して整備された実用単位系である．

　近年，交通や通信の手段が飛躍的に進歩して，人の交

流，情報の交換，貿易の量などが非常に増大するにつれ

て，計量単位統一の必要性が各方面で痛感されるように

なった．これまで，計量単位の国際的統一をはかろうと

するときには，各国が用いている単位系を持ちよってそ

れらの間の妥協点を求めようとしてぎたがうまくいかな

かった．そこで近年はまず国際的に合意された規格を先

に作って，各国が採用できるようになったらこれを国の

規格としてゆくという方法が取られるようになった。

　SIはこの線に沿ったものであり，またこれまでのど

の単位系よりも合理的で使用に便利に作られているの

で，世界の各国はいま古い単位をすてて新しいSIへ移

行しようとしている．イギリスは1975年，ソ連は1978

年，西ドイツは1980年，アメリカは1983年を目標にSI

に切り換える計画であることを明らかにしている．日本

でも1974年から国の規格JIsをSIに切り換えることに

な：った（Jlsz8203，1974）．

　SIを学術の計算に使用する利点は大きく，世界気象

機関（WMO）の気象常用表（WMO，1973）にも既に

取り入れられており，アメリカの気象学会でも，国全体

の切り換えに先んじて1975年からSIを用いることに決

定した（AMS，1974）．日本においてもやがてSIが普

及するようになるものと思われるので，気象に関係のあ

るものに重点を置いて解説を試みることにする．

　2．SIの歴史

　現在のMKS単位系の基礎は18世紀の終りごろフラ
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ソスの学者達によって作られ，その国民議会によって採

択されたものである．これが各国から注目されるように

なり，世界共通の計量単位制度を確立する必要性が強く

認識されて，1875年5月に18ケ国が参加してパリでrメ

ートル条約」が結ばれた．我が国はその10年後の1885年

（明治18年）に加盟した．この条約によって，全加盟国

の代表によって構成される国際度量衡総会（以下総会と

いう）が設立されることになった．この総会は4年毎

（はじめのうちは6年毎）にパリで開かれている．

　1889年の第1回総会において，白金イリジウム製の国

際メートル原器と国際キログラム原器とが承認された

（国際単位系の手引，1975）．また時間の単位秒は，平均

太陽日の1／（24×60×60）と定義されている．この頃に

は，実用単位として国際的に統一する必要のあるもの

は，度量衡つまり長さ，体積，質量と時間や角度ぐらい

のものであった．その後，科学の実用化が始まり，工業

上の諸単位がたくさん設けられるようになった．CGS

単位系や重力単位系などである．これに次いで，電磁気

の単位が加わるようになって，CGS静電単位系，同電

磁単位系，MKSA単位系など，単位系の分裂はさらに

複雑なものになった．

　このために，第2次大戦後計量単位の統一が国際的に

論議されるようになり，1948年の第9回総会で，メート

ル条約加盟国のすべてが採用し得る実用的計量単位系を

確立するための決議が行なわれた．これに基いて多くの

努力がなされた結果，1960年の第11回総会において国際

単位系（SI）が採択されるようになった．この単位系

は，基本単位，補助単位，組立単位から成り，一つの物

理量には，ただ一つの単位が対応し，各単位にはそれぞ

れ一つの記号が与えられている．

　一方，この単位系の基礎である基本単位の定義は，計

測技術の進歩につれて次々に変更されて現在に至ったも
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SI

SI単位

表1　SIの構成
基本単位

補助単位

国際単位系（SI）について

表2　基本単位

量

　　　　　組立単位｛職灘灘組立単位

SI単位の10の整数乗倍を表わす接頭語

のである．長さの単位メートルは，メートル原器による

場合にその比較の精度は10－7の程度であったものが，光

の波長を用いることによって10門8の程度に向上し得るこ

とが明らかになった（高田，1970）ので，第11回総会

で，波長によるメートルの定義に改正された．時間の単

位秒についても，同様のことから，1967～1968年の第13

回総会において，光の周期によって定義されることにな

っ，た．

　温度の単位については，水の三重点のほうが氷の融解

点よりよい精度で設定できることが明らかになったの

で，水の三重点に対して，273．16ケルピン度という温度

を与え，それを基本定点とすることにより熱力学温度目

盛を定義することに第13回総会で決議された．この場

合，セルシウス度の零は，水の三重点の温度より0．01度

だけ低い温度であると定義されている．

　3．国際単位系（SI）の内容

　SIは，国際度量衡総会で採用され勧告された一貫し

た単位系であって，基本単位，補助単位及びそれらから

組立てられる組立単位並びにそれらの10の整数乗倍から

成る．このうち，基本単位，補助単位及び組立単位をま

とめてSI単位という．この関係を表1に示す．

　3．1基本単位
　一つの単位系における基本単位は，物理学上，一義的

に決められるものではなく，そこには任意的な要素が存

在する．SIにおいては，これまでの歴史と，次元の立

場から見て独立なものであるとみなされる長さ，質量，

時間，電流，熱力学温度，物理量及び光度を選定して基

本単位とした．それぞれの名称と記号を表2に示してあ

る．

　国際単位系における基本単位はそれぞれ次のように定

義されている．

　メートルは，クリプトン86の原子の準位2ploと5d5

との間の遷移に対応する光の，真空中における波長の

1，650，763．73倍に等しい長さである．

　キロゲラムは，質量の単位であって，それは国際キロ

グラム原器の質量に等しい．

　秒は，セシウム133の原子の基底状態の二つの超微細

長　　　さ

質　　　量

時　　　間

電　　　流

熱力学温度

物　質　量

光　　　度

名　称

メ　ー　ト　ル

キログラム

　　秒

ア　ソ　ペ　ア

ケ　ル　ビ　ソ

モ　　　　　　ノレ

カ　ソデラ

記　号

m
kg

S

A
K
mol

cd

2

準位の間の遷移に対応する放射の9，192，631，770周

期の継続時間である．

　アンペアは，真空中に1メートルの間隔で平行に置か

れた無限に小さい円形断面積を有する無限に長い2本の

直線状導体のそれぞれを流れ，これらの導体の長さ1メ

ートルごとに2×10－7ニュートンの力を及ぼし合う一定

の電流である．

　ケルビンは，水の三重点の熱力学温度の1／273．16であ

る．

　注　単位ケルピソとその記号Kは，温度差を表わすの

にも用いられる．

　ケルビソで表わされる熱力学温度（記号丁）のほか

に，次の等式で定義されるセルシウス温度（記号t）も

用いられる．ここで，

　　　　t＝＝T－To

であって，定義としてT。＝273．15Kである．セルシウ

ス温度はセルシウス度（記号OC）で表わされる．単位

「セルシウス度」は単位rケルビソ」に等しく，かつ，

セルシウス温度の温度差もセルシウス度で表してよい．

　モルは，0．012キログラムの炭素12の中に存在する原

子の数と等しい構成要素を含む系の物質量である．モル

を使用するときは，構成要素を指定しなければならない

が，それは，原子，分子，イオソ，電子，その他の粒子

又はこの種の粒子の特定の集合体であってよい．

　カンデラは，101，325パスカルの圧力のもとで，白金

の凝固点の温度にある黒体の，（1／600，000）平方メート

ルの表面の垂直方向の光度である．

　3．2補助単位
　国際度量衡総会では，純粋に幾何学的な二つの単位，

すなわち，平面角の単位と立体角の単位については，基

本単位とも組立単位とも決定せず，これらを補助単位と

呼ぶことにした．その名称と記号を表3に示してある．

　補助単位の定義は次の通りである．

、天気”23．3．
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表3　補助単位

量

平　面　角

立　体　角

名　称

フ　　シ　　ア　　ソ

ステラジアソ

記　号

表5　基本単位及び補助単位によって構成される組

　　　立単位の例

rad
量

sr

表4　固有の名称をもつ組立単位

量

周　　波　　数

　　　力

圧　力，応　力

エネルギー，仕
事，熱量

工率，放射束

電気量，電荷
電　圧，電　位

静　電　容　量

電　気　抵　抗

コソダクタンス

磁　　　　　束

磁　束　密　度

イソダクタソス

光

照

放　　射

吸　収　線

束

度

能

量

名　称

ヘ　　ル　　ツ

ニュートソ

パス　カ　ル

ジュ　ール

ワ　　ッ　　ト

ク　ー　ロ　ソ

ボ　　ル　　ト

フ　ァ　ラ　ド

オ　　ー　　ム

ジーメソス

ウ　ェ　ーパ

ア　　ス　　　フ

ヘ　ソ　リ

ノレ　ー　メ

ル　　ク

ベ　ク　レ

グ　　レ

ソ

ス

ノレ

イ

記　号

Hz

N
Pa

J
W
C
V
F
Ω

S
Wb
T
H
lm
lx

Bq

Gy

定　義

Sり1

kg・m／S2

N／m2

N・m

」／s

A．s

W／A
C／V

V／A

A／V

V．s

Wb／m2

Wb／A
cd．sr

lm／m2

S－1

J／kg

面　　　　積

体　　　　積

速度，速さ
加　　速　　度

角　　速　　度

角加速度
運　　動　　量

密　　　　度

比　　体　　積

拡散係数
電流密度
物質量の濃度

名　称

平方メートル

立方メートル

メートル毎秒

メートル毎秒毎秒

ラジアソ毎秒

ラジァソ毎秒毎秒

キ・グラムメートル毎秒

キ・グラム毎立方メートル

立方メートル毎キ・グラム

平方メートル毎秒

アソペァ毎平方メートル

モル毎立方メートル

記　号

m2

m3
m／s

m／S2

rad／s

rad／s2

kg・m／s

kg／m3

m3／kg

m2／S

A／m2
m・1／m3

表6　固有の名称を持つ組立単位を含む組立単位の

　　　例

量

　ラジアンは，円の周上でその半径の長さに等しい長さ

の弧を切り取る2本の半径の間に含まれる平面角である．

　ステラジアンは，球の中心を頂点とし，その球の半径

を一辺とする正方形の面積と等しい面積をその球の表面

上で切り取る立体角である．

　3．3組立単位
　組立単位は，7個の基本単位と2個の補助単位を組み

合せて構成された単位である．このうち，17個の単位に

ついては実用上の便宜のためにそれぞれ固有の名称と記

号を与えており，それらは基本単位や補助単位と同様に

その他の組立単位を表すために用いることができること

になっている．それらを表4に示す．また，基本単位と

補助単位とより構成される組立単位の例を表5に，固有

の名称を持つ組立単位を含む組立単位の例を表6に示し

てある．

　3．4　SI単位の10の整数乗倍を表わす接頭語

　SI単位は，完全な一貫性を保つように構成されてい

るために，量によっては常用の大きさを表わすのに適当

力のモーメソト

粘　性　係

表　面　張

数

力

熱　伝　導　率

熱　　容　　量

比 熱

電界の強さ
放　射　強　度

名　称

ニユートソメートノレ

パスカル秒

ニユートソ毎メートル

ワット毎メートル毎ケ
ルピソ

ジュール毎ケルピソ

ジュール毎キ・グラム
毎ケルピ』ソ

ボルト毎メートル

ワット毎ステラジアソ

記　号

N・m

Pa・s

N／m

W／（m・K）

J／K

J／（kg・K）

V／m

W／sr

1976年3月

なものになっているとは限らない．例えば，圧力の単位

パスカル（Pa）は大気圧を表わすのには小さすぎるし，

静電容量の単位ファラド（F）は常用には大ぎすぎる．

そこで，SI単位に接頭語をつけることによって，その

単位の10の整数乗倍を表わすものとすれば，極めて大ぎ

い量や，極めて小さい量を表わすのに便利になる．これ

らを表7に示す．

　この接頭語の記号は，すぐ後に付ける単位記号と一体

になったものとして扱う．この点は，これまでのMKS

単位系などにおける使用方法と同様である．例えば，

　　　　1cm3＝（10扁2m）3＝10嗣6m3

　　　　1μs－1＝（10瞬6s）一1＝106s－1

　　　　1mm2／s＝（10－3m）2／s＝10－6m2／s

などである．こで特に注意しておきたいことは，これま

で長さの単位としてミクロソがよく用いられていたが，

3
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表7　10の整数乗倍を表わす接頭語 表8　SIと併用される単位

倍　数

1018

1015

1012

109

106

103

・102

10

10『1

10－2

10－3

10輯6

10『9

10－12

10輯15

10－18

名　称

エクサ（exa）

ペタ（peta）
テラ（tera）

ギガ（giga）
メ　　ガ（mega）

キロ（kilo）
ヘクト（hecto）

デカ（deca）
デシ（deci）
セソチ（centi）

ミ　　リ（milli）

マイクロ（micro）

ナノ（nano）
ピコ（pico）
フェムト（琵mto）

アト（atto）

記　号 量

E
P
T
G
M
k
h
da

d
C

m
μ

n

P
f
a

時　間

平面角

体　積

質　量

名　称

分

時

日

度

分

秒

ットル

　　ソ

記　号

min

h
d
o

，

’ノ

SI単位での値

1mln＝60s
l　h＝60minニ3，600s

l　d＝＝24h＝86，400s

1。＝（π／180）　rad

1ノ＝（1／60）o

　＝（π／10，800）　rad

1”＝（1／60y
　＝（π／648，000）rad

l　l＝1dm3＝10－3m3

1　t＝10吊kg

SIではこれはマイクロメートル（μm）となり，μはミ

クロソとは読めなくなったことである．また，ミリミク

ロンという単位も用いられていたが，SIでは，mμmと

いうように，接頭語を重ねることは禁じられていて，

nm（ナノメートル）と書かなければならない．

　質量の単位キ・グラムには接頭語“キ・”が含まれて

いるので，質量の単位に限っはは，“グラム”という語

に接頭語を付けて構成する．例えば，マィクロキ・グラ

ム（μkg）ではなくて，ミリグラム（mg）とする．この

点はSIの持つ弱点である．

　4．SI単位及びその接頭語の使い方

　（1）接頭語は，原則として数値が0．1と1，000の間に

入るように選ぶ．この原則によると

　　　　101，325Pa（標準大気圧）＝101．325kPa

と書くことになる．したがって，SIによればこれまで

の700mbの天気図は70kPaの天気図ということにな
る．

　（2）単位記号は，直立体（・一マン）文字とし，一般

に小文字とするが，固有名詞から導かれたものについて

は第1番目の文字だけを大文字とする．単位記号には複

数形を用いず，終止符号（ピリオド）を付けない．例え

ば次のようなものである．

　　　　m（メートル），s（秒）

　　　　A（アンペア），Wb（ウェーバ）

　（3）組立単位が二つ以上の単位の積で構成される場合

4

には，次のいずれかの方法で書くのがよい．

　　　　N・m　　N．m　　Nm

　なお，接頭語の記号と同’じ単位記号を用いる場合に

は，混同を避けるために特別の注意を払う必要がある．

例えば，力のモーメントの単位ニュートンメートルはミ

リニュートソmNとの混同を避けてNm又はN・mと
書く．

　（4）組立単位が一つの単位を他の単位で除して構成さ

れる場合には，次のいずれかの方法で書く．例えば，
　■又はm／s若しくはm・s－1のようにする．また，あい

まいさを避けるために，どのような場合でも斜線を同

一の行に二つ以上重ねてはならない．例えば，m／s2又

はm・s－2として，m／s／sとしてはいけない．また複雑

な場合は，負の整数乗倍又はかっこを用いる．例えば，

m・kg・s閣3・Ad叉．はm・kg／（s3・A）として，m・kg／s3／A

としてはいけない．

　5．SIに含まれない単位の取り扱い

　SIは一貫性のある単位系であるから，それに含まれ

ない単位は使用すべきでないということになるが，実用

上重要なので，表8に示される諸単位はSIと併用され

ることになっている．また，表9にはSIと共に暫定的

に許容される単位を示してある．

　表7に示す接頭語は，表8及び表9に示す単位にも付

けることがでぎる．また，表8及び表9の単位とSI単

位及びその10の整数乗倍との併用で組立単位が構成され

ることがある．例えぽ，mbar，km／hなどである．

　表10には，固有の名称を持っCGS単位が書いてあ

る．これらはSIとは併用しないほうが望ましい単位と

なっている．

　この他，長さの単位ミクロソ（μ），熱量の単位カロリ

ー（ca1）などもSIと併用しない方が望ましい単位とな

、天気”23．3．
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表9　SIと共に暫定的に許容される単位

121

名　称

海　　　　　　里

ノ　　　　ッ　　　　ト

オソグストローム

マ

ノ、

ノミ

標

ガ

キ

　　一　　　　　ノレ

　　ー　　　　　ン＊

　　一　　　　　ノレ

準大気圧
　　　　　ノレ

ユ　　リ　　ー

記号

A
　a

b
bar

atm
Gal

Ci

SI単位での値

工海里二1，852m

1ノット＝1海里毎時
1Aニ0．1nm＝10一・・m

la：＝1dam2＝：102m2

1b＝100fm2＝10『28m2

1bar＝105Pa

l　atm＝101325Pa
l　Ga1＝1cm／s2＝10－2m／s2

1ci＝3．7×1010s－1

＊有効断面積の単位で，原子核の断面積程度の量で
　ある．

表10　固有の名称をもっCGS単位

量

荏ネルギ量｝

　　力

粘性係数
動粘性係数

磁　　　束

磁束密度
磁界の強さ

名　称

エ　　　ル　　　グ

ダ

ポ

ス

イ　　ン

ラ　　　ズ

ト　ーク　ス

マクスゥェル

ガ　　ウ　　ス

ェルステッド

記　号

e「g

dyn

P
St

Mx
Gs

Oe

っている．

　6．SIを使用する時の注意

　これまでに述べてぎたことの中で，気象に関係の深い

ものについて二三の注意事項を述べておきたい．

　表10には，エルグ，ダインなどCGS単位系で用いら

れている特殊な名称を持つ単位をあげて，SIとは併用

しない方がよいとしている．しかし，SIでは，基本単

位の10の整数乗倍の使用を認めているから，センチメー

トルやグラムなどの単位はいつでも使用することができ

る．従って，速度の単位をcm・s－1としてもよいし，含

水量をg・m『3の単位で表わすこともでぎる．

　エネルギーの単位は，SIではジュールであって，カ

ロリーやラソグレーの使用を認めてはいないので太陽常

数はW・m－2の単位で表わすことになる．

　SIの温度の単位はケルビン（K）であるが，同時に

セルシウス度（OC）も定義されているので，気温の単位

についてはこれまでと変りはない．しかしセソチグレイ

ド（centigrade）という呼び方は決して使われない．

　SIの気圧の単位はパスカル（Pa）である．気象界に

おいてはmbが普及していてこれは暫定的に使用が認

められているが，いずれは問題になるであろう．1975年

5月にジュネーブで開かれた第7回世界気象会議におい

ても，圧力の単位パスカルの使用について討論された

が，気象情報についてはミリバールが普及しているとい

うことで，すぐにパスカルの使用を勧告するといった決

議には至らなかった．また，パスカルを使用するように

なったとき，気圧の単位を現在のmbに等しいヘクト

パスカルとするか，キ・パスカルにするかについて意見

が分れ，どちらとも決定しなかった．この点はこれから

も討議されることになるであろう．

　7．結　び

　以上，SIについて簡単に解説をした．我が国ではす

でにMKS単位がよく普及しているので，SIに移行す

るのにそれ程大きな問題はないと思われる．

　この解説を書くに当っては，日本工業規格の“国際単

位系（SI）及びその使い方”と日本規格協会の“国際単

位系（SI）の手引”とを主に参考とした．記して感謝の

意を表したい．SIについてさらに詳しく知るためには，

この両書を参考にすることをおすすめする．
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