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国際単位系（S亘）にういて

地質調査所編集委員会＊ 鍵

1．はじめに

　国際単位系（略称SI）は，その使用を国際的にすすめられており，また最近はかなり普及してきて，

わが国でも研究や教育の分野はもちろんのこと，工業や通商にも普及滲透しつっある．

　国際単位系はSyst6m　intemati・nal　d’unit6sを略称してSIと呼ばれる。1960年の第11回国際度量衡総

会でその使用を国際的に勧告されたものである．

　単位は，数量的な思考の基礎に個人としても社会としても根強く入っているものであって，それを変

更することは容易なことではない．特に誘導単位ほど面倒であり，また中にはケタ数の移動だけでは済

まないものもある（これは電磁気関係と熱関係に多い）．

　しかし科学技術の国際的な普遍性と，計測技術の急速な進歩・普及を考えるときに，かなりの努力を

重ねても，国際的で普遍的なSIを採用すべきであると信ずる．わが国の最近数10年の間に，単位系は

CGS単位系（centimeter－gram－second）からMKSA単位系（meter－kilogram－second－ampere）を経て

SIに進んできた．そしてSIは今後のその大筋において変わることはないであろう．

　SIの基本精神は揚所や時間や時代によって変わることのない，普遍性がありかつ国際性のある単位系

を作ることである，もっともこの基本精神は元来度量衡の基本精神でSIに限ったものではないが，そ

の国際性と統一性が特に強調されたわけである．

　例を少し述べよう．

　古典的な時問単位の定義は平均太陽時から導かれていた．1年の平均太陽日の1／24が1時間であり，

その1／60が分，さらに1／60が秒だった．しかしSIではrセシウム133の原子の基底状態の2っの超微細

準位の間の遷移に対応する放射の9192631770周期の継続時問を1秒とする」ということになってい

る．

　長さに関しては発想としてはr地球の子午線1こそった一周を40，000，000mとする」であり，実際には

「メートル原器の長さ」であった．SIでは「クリプトン86の原子の準位2P、oと5d5との問の遷移に対

．応する光の真空中における波長の1650763・73倍に等しい長さ」が1mの定義である。

　これらの定義の発想はr普遍性」である．次に統一性の例を述べよう．かつて熱量の単位はカロリー

であった．SIでは熱量がジュールに統一された．物理学で熱量とエネルギーあるいは仕事が同じである

ことが示されたのはかなり以前であり，仕事の熱当量4・19cal／Jがこの2つの量を結んでいた．しかし

エネルギーという多様なもの一機械エネルギー，電気エネルギー，光エネルギー，熱エネルギー，化学

エネルギーなど一を統一しその互換性を明らかにするには，単位の統一が最も便利である．その上カロ

リーめ定義には15℃カロリー，ITカロリーまたは国際カロリー，熱化学カロリー，計量法カロリーな

どがあるので，その統一は一層意義あるものになろう（それらの当量は第6表に示される）。

　個人にとって数量的な考え方は，単位の存在を意識の下にかくして行われることが多い．体重が63と

いえばkgであって，ポンドや貫ではない．光の速さは3×1010と記憶する人にとり単位のcm／sは省略

されている．こうして単位は社会的な習慣としても個人の思考としても数量の前提になっているので，

直ちに全面的に変えることは至難なことである。8帖の広さは日本人には4坪であり13。2m2は実感が
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とぽしいし，一升ビンが1800mlビンでは味気ない．しかし日本人がヤード・ポンド法で単位をいわ

れたり，温度を華氏でいわれれば，これまた判かりにくいし実感が伴わないものである．

　r単位を変更し定着せしめる」ことは，世代の変わる程度の早さでしか実現できないことなのかもし

れない．

　しかし国際単位系SIを採用する趨勢は，その名の如く国際的な趨勢である．

　SIが1960年に勧告されて以来，その採用に口火を切ったのは英国である．長年にわたり使い慣れてき

たヤード・ポンド系をすてて，英国は1965年からSIへ切換えを始め，1975年までに完了した．ソ連は

1978年，西ドイツは1980年，アメリカは1983年を目標にSIに切換える計画を明らかにした．その他の

国でもSIの採用は，JISで有名な目本規格協会のアン’ケートによれば，70％以上の国であるという．

　日本でもこれら国際的な情勢を考慮して，1972年に日本工業標準調査会標準会議は，SIをJISに導

入する方針を打出し，1974年4月1目付で通産大臣により制定された（JIS　Z8203）・

　こうしてSIの普及・発達は，国際的にも国内的にも，あるいは科学・技術・通商などあらゆる数量

を扱う分野で拡がってゆくであろう，

　しかも日本にとって非常に幸いなことに，SIは後に述べるようにMKSA系に非常に近い．新しい教

育を受けた人々は大体MKSA系に準拠しているので，SIへの変更は2，3の例外を除き困難は少ない

だろう．古い教育を受けた人は尺貫法はいざしらず，CGS系ではケタずれを生ずるものが多い．例えば

力の単位1dynはSIでは1dyn＝10－5N（ニュートン）という具合である．

　このSIへの切換えは，MKSA系を使っていたわが国では英国や米国の場合よりはるかに容易である。

英国や米国におけるSIのための努力や費用は相当大きいものであろう．

　MKSA系をSIへ変更する主要な点は次のようなものである．

　・物質量molが基本単位になった。

　・10の倍数の範囲が広がった．

　・圧力の単位パスカルPa（Pa＝N／m2，従来はバーレルで1bar・＝105Pa）と，コンダクタンスの単位

　　S（S＝Ω一1，従来はモーで1mho＝1S）の呼名を決めたこと．

　・熱量の単位カロリーcalをやめて，エネルギーの単位ジュールJに統一すること．

　・仕事率の単位の馬力（現在は仏馬力）をやめてワットWに統一すること．

　しかしSIへ統一する過渡期における混乱を避けるために，実施面ではいろいろの配慮がなされている．

　以下，第2節でrなぜSIへの切換えが必要か」を述べ，第3節r国際単位系（SI）の概要」を説明

し，第4節r国際単位系（SI）への切換えの要点」で問題点や統一で派生することをのべる。第5節

rSI単位への切換えで問題になる単位の換算率表」では，CGS系や国際重力系とSIの換算を表示する．

第2－5節は，日本規格協会発行のrこれからの単位一SIとは一」（1977－12）より同協会の許可をえて

転載したものである．第6節rその他」は，地学関係に多い単位と使用例を中心にして筆者等が補足し

たものである．

　上記転載を快諾された日本規格協会に心より謝意を表する．

2・なぜ劔への切換えが必要か

　その理由は簡単である，すなわち

　1．世界中の国々がSI単位を採用するから

　2・従来のものより合理的で便利だから

　まず第1の理由の世界的という点は，何といっても強い．貿易上，あるいは技術や情報の交流上，日

本だけが世界から孤立して，やっていけるものではない．

　世界の主要国は，いま，国際規格ISO1000〔国際単位系（SI）の使い方〕に従って，国内の計量単位

の使用をSIに標準化しっつある．アメリカ合衆国はすこし遅れるが，その他の主要国は，だいたい
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1980年ころまでに，それぞれの国内の規格で使う単位を，SIに切換えてしまうことになっている・

　わが国では，従来メートル系を使ってきた．工学や産業界では，同じメートル系であるが，重力単位

系が非常に多く使われている．これを捨ててSIに移行することによって，世界の各国と歩調を合わせ

ようとするのである．

　例えば，キログラムは力の単位ではなく，質量の単位である．力の単位としてはニュートンを使う．

　圧力の単位としては重量キログラム毎平方センチメートルをやめて，パスカルPa（ニュートン毎平

方メートルN／m2）を使うのである・

　このような切換えをするには，かなりの抵抗があるので，どの国も何年かの過渡期をおいて，なるべ

く無理なく移行するように計画している．

　このようにして，世界の計量単位が一つに標準化されることによる利益は，はかりしれないほど大き

いものであることはいうまでもない．

　第2の理由の合理性と便利性は，程度の問題である．本来は合理的なものは便利であるはずであるが，

この2っは互いに矛盾することがある．合理的なものが必ずしも過去の習慣になっていないし，その習

慣に反することは，とかく不便であるからである．そこで，ある程度の妥協が必要になる。

　もともと計量単位というものは，任意に定めるものであるが，学問，教育および産業活動において，

また日常生活において，使用上便利であるということが条件である．SIは，メートル条約の加盟国のす

べてが採用できるような実用的な単位系であるので，便利を主にしている．

　このたび世界中の国々の産業界から一般社会まで，順を追って広くSIを使うことになったが，この

ことも，もちろん便利なことであるが，このように世界中がSIに切り換えようと決心したのは，それ

だけの理由があったからである．

　まず，SIでは，一っの量に対して一つの単位を決めている．これは確かに合理的である．ところが，

われわれは過去において，目先の安易な便利さから，つい種々の単位を一つの量のために使用してきた．

そしてかえって混乱を生ずる結果におちいることがあった．

　採用しているSI基本単位の定義が明確であり，現実に高い精度で具現されるということも，合理的

である．

　また，基本単位および補助単位から各種の組立単位がつくり出されるが，そのとき，基本単位や補助

単位を掛けたり割ったりした組合わせのほかに，1以外の数字係数を含むことはない。すなわち，各種

の量の単位の相互関係が，いわゆる一貫性ある単位系の構成をしている．このことは合理的であるとい

える．

　例えば，圧力のSI単位パスカル（Pa）は

　lPa－1嘉一1㎏2または1Pa－1m一・・kg・s－2
　　　　　　m　　　　　　m●S

　ここに，m，kg，sはSI基本単位，PaとNは一貫性あるSI組立単位である．

　ところが従来から使われているバール（bar）という単位は105N／m2であるから，一貫性ある単位で

はなく，SI単位でない．しかし1barは従来の1kgf／cm2に近似しており，また1気圧にも近似している

ので，ある方面ではこれを使う習慣がかなり根強い．ただちにこれの使用を禁じると不便を受ける向き

もあるので，国際規格ISO1000ではバールの使用を許容している．これは一種の妥協である．

　なお，SIの単位は重力単位でないということから，教育上においても，合理的であるといえるであろう．

　さて，SIへの切換えの必要性はともかく，JISがSIの単位を採用しただけで，産業界や学界，教育

界など国内一般にSIが普及するだろうか．確かに規格だけでは力不足であるに違いない．工業教育界

をはじめ一般のコンセンサスと協力が必要である．しかし一方において，ISOが率先してSIの単位を

採用して世界の通商関係における単位の統一をリードしようとしているように，またイギリス規格BS

が産業界よりも一足さきにSIを採用しているように，今は規格先導形の経過に効果が期待される傾向

が見られる．

　そのことは別として，単位系の切換えという大きな運動を始動させる引き金として，利用できるもの
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はすべて利用すべきであり，規格はそのうちで最も適当な手段であるといえる．なぜかというと，貿易

を考えない産業はほとんどない．従ってISO規格を無視することはできないはずであり，また工業教

育の方面でJISの影響力を無視することはできないからである。

　もちろん，日本の工業教育界においてもSIへの移行が準備されている．例えば，1974年4月の全国

大学機械工学系教育研究集会で行われたアンケートの結果によると，SIへの移行が圧倒的多数（90％）

で賛成されており，またこの集会に出席した大学教師で教科書を書くときにSIを採用する予定の人は，

同じく圧倒的に多い．これは一例であるけれども，外国における例も同じ傾向にあり，工業教育におけ

る単位は，近いうちにSIに統一されるものと考えてよい．

　このように，わが国もSIへの移行という大きな運動の始動がかかったところである．いろいろ困難

はあろうけれど，この運動は必ず成就する．

海外諸国のS亘化

　さきに，世界中の主要国がすべてSIを採用すると述べた．日本規格協会ではISO加盟国における

SI化の近況を知るために，さきの1973年の第1回調査に続いて，1976年から1977年にかけて，第2回の

調査を行い，各国におけるSI単位の法律上の地位について主として調査した1）．それによると，世界

の主要国ではメートル系以外の単位およびメートル系の非SI単位の使用禁止についての法律的措置が，

慎重に段階的に行われていることがわかった．

　まずヨーロッパの主要国で計量単位に関するEEC指令2）が適用される諸国では，おそくも1978年4

月21日からSI単位の使用が強制される．そして，おそくも1978年初めから使用不許可になる単位は，

数種のヤード・ポンド系単位のほかに，重量キログラム（kgf），工学気圧（＆t），水銀柱ミリメートル

（mmHg），仏馬力（PS），カロリー（cal）その他であり，おそくも1980年初めから使えなくなる単位には，

ダイン（dyn），エルグ（erg），ポアズ（P），ストークス（St）などのCGSΣ単位その他ヤード・ポンド系

単位がある．このようにヨーロッパの主要国は，おそくも1980年からは，だいたい国際規格ISO1000

（日本のJIS　Z8203とほぽ同じ）の線にそって，SI単位を強制し非SI単位を禁止する国内法令の整

備を急いでいる．

　ヨーロッパ以外の主要国でも，アメリカ合衆国を除いて，ほとんどすべて1980年代初めまでに非SI

単位の使用を禁止する．SI化で最も遅れているアメリカでさえ，1975年に“メートル転換法”を制定し

て，SIへの移行を円滑に進めることと，そのため合衆国メートル局という政府機関を設けることを決め

た．また州知事会議によって各州間メートル委員会が設けられて，全国的に統制あるSI移行を指導す

る体制を確立し，200年近く論議されてきたメートル転換（SI化）が軌道に乗って進みつつある．

　このように海外の諸国は，工業先進国も開発途上国も，SI単位への移行を進めている・したがって，

これら諸国と日本との貿易取引で，すでにSI単位が専用されている例が少なくない．

3．　国際単位系（S亙）の概要

3・1国際単位系（S亘）

国際度量衡総会で採用され勧告された一貫した単位系．基本単位，補助単位およびそれから組み立て

られる組立単位ならびにそれらの10の整数乗倍からなる．

SI｛灘難

1），2）海外諸国におけるS　I導入調査結果報告書（1977－07）　（日本規格協会）奥付参照
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3。2麗単位

SIの中の基本単位，補助単位および組立単位の総称（第4表）．

3．3舗基本単位

SIにおける基本量の単位（第1表）．

3・4纐補助単位

（第2表）。

3．5舗組立単位

　SIにおける組立量の単位．基本単位・補助単位を用いて代数的な方法で表されるもののほかに，固有

の名称をもつものもある（第4表）・

3．6騨単位の10の整数乗倍

3。6j　SI接頭語

SI単位の10の整数乗倍を構成するための倍数に用いる接頭語（第3表）．

3・6・2SI単位の10の整数乗倍の構成および使い方

（1）接頭語の記号は，すぐ後に付けて示す単位記号と一体になったものとして扱う．

　　　例：1cm3＝（10－2m）3－10－6m3

　　　　　1μs一』（10－6s）一1＝106s－1

（2）合成した接頭語は用いてはならない．なお，質量の単位の10の整数乗倍の名称は“グラム”とい

　う語に接頭語を付けて構成する．

　　　例：マイクロキログラム（μkg）ではなくミリグラム（mg）とする。

（3》整数乗倍は，数が実用的範囲に入るような，便利な大きさのものを選ぶ．原則として，数が0ほ

　と1000の間に入るように選ぶとよい．

　　　例：1．2×104Nは12kNと書く

　　　　　0．00394mは3．94mmと書く

（4》合成されたSI単位では接頭語は一つだけ用いる．ただし特例として基本単位kgの接頭語kは，

　接頭語の数に入れない．逆に単なるgの場合は，接頭語つきとして数える。

3．7単位記号および簸を表す数の欝き方

（1）単位記号を印刷する場合は，本文の他の文字とは無関係に直立体（ローマン）文字とし，複数形

　を用いず，終止符号（ピリオド）を付けない。

（2）量を表わす全数字の後には，その数字と単位との間に，活字の幅の％だけ間をあける．

（3》量を表わす数のけた数が多い場合には，3けたごとに区切って活字の幅の％だけ間をあけて記載

　し，コンマをつけない方がよい．

　　　例：1kgf／m2－9．80665Pa

　　　　　ld＝24r　h＝86400s

（4）組立単位が2つ以上の単位の積で構成される場合には，次のいずれかの方法で書くのがよい．

　　　例：N・m　Nm
　なお，接頭語の記号と同一の単位記号を用いる揚合には，混同を避けるために注意する必要がある．

　　　例：ミリニュートンmNとニュートンメートルN・m

（5）組立単位が1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．

　　は例3－　mls　m・s－1
　　S
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　また，かっこを付けることなしに（m／sのような）斜線を同一の行に2つ以上重ねてはならない．

複雑な場合には，負の整数乗倍またはかっこを用いる．

　　例：ワット毎メートル毎ケルビンW／（m・K）またはW・m－1・K－1

3惑　醜に含まれない単位

〔11SIに含まれない単位であるが，実用上の重要さから併用できる単位および特殊な分野での有用さ

　から併用してもよい単位がいくつかある．それらは第4表の備考欄に示してある．

（21第3表の接頭語は，併用する単位の多くのものにも付けることができる．

第1表SI基本単位
量

長

質

時

電

さ

量

間

流

熱力学温度

物　　質　　量

光 度

単位の名称

メ　ー　　ト　ル

キロ　グラム

秒

ア　　ン　ペ　　ア

ケ　ル　ビ　ン

モ ノレ

カ　ン　デ　ラ

単位記号

m

㎏

S

A

K

mol

cd

定 義

メートルは，クリプトン86の原子の準位2Ploと5P5と

の間の遷移に対応する光の，真空中における波長の

1650763．73倍に等しい長さである．

キログラムは（重量でもカでもない）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2つの超微細

準位の間の遷移に対応する放射の9192631770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ニュートンのカを及ぽし

合う一定の電流である．

熱力学温度の単位，ケルビンは，水の三重点の熱力学
　　　　1温度の273．16である・

L　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数の構成要素を含む系の物質量

　である．

2．　モルを使用するときは，構成要素が指定されなけ

　ればならないが，それは原子，分子，イオン，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，101325パスカルの圧力のもとで白金の
鯛点の温度にある黒体の・（6。。’。。。）平方Hル

の表面の垂直方向の光度である．

第2表SI補助単位
量

平　　角　　面

立　　体　　角

単位の名称

ラ　ジ　ア　ン

ステラジアン

単位記号

rad

sr

定 義

ラジアンは，円の周上でその半径の長さに等しい長さ

の孤を切り取る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1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．
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　　　　第3表SI接頭語
単位に乗ぜ
られる倍数

接頭語の名称 接頭語の記号

1018

1015

1012

109

106

103

102

10

10－1

10－2

10－3

互〇一6

10－9

10－12

10－15

10－18

エ　ク　サ

ペ　　　タ

ア　　　　フ

ギ　　 ガ

メ　　　ガ

キ　　　ロ

ヘ　ク　ト

デ　　カ

ア　　　シ

セ　ン　チ

ミ　　　リ

マイクロ
ナ　　　ノ

ヒ。　　　コ

フェムト
ア　　　ト

E
P
T
G
M
k
h
da

d
C

m
μ

n

P
f
a

第4表SI単位

（1）

空

間

及

び

時

間

（2｝

周び
期関
現連
象現
及象

（3）

力

学

量

平

立

長

面

体

時

角

速

加

面

体

速

度シ速

速

角

角

さ

積

積

間

度

さ

度

周　　波

回　　転

数

数

質　　　　　量

線　　密　　度

密　度，濃　度

運　　動　　量
運動量のモーメント，
角運動量

単位の名称

ラ　 ジ　ア　 ン

ステラジァン
メ　　ー　　ト　ル

平方メートル

立方メートル

　　　秒

ラジアン毎秒

メートル毎秒
メートル毎秒毎秒

ヘ　　　 ノレ

回　　毎

ツ

秒

キ　ロ　グ　ラ　ム

キログラム毎メート
ノレ

キログラム毎立方メ
ートル
キログラムメートル
毎秒
キログラム平方メー
トル毎秒

単位記号

rad

sr

m
　2m
　3m

S

rad／s

m！s

mls2

Hz

S－1

備 考

　　　π　　　　　　101。（度）＝圃鳳1ノ（分）一6石・

　　1，1”（秒）＝一は併用できる．

　　60

11（リットル）編10－3m3は併用できる．

1min（分）・＝60s，1h（時）＝60min，1d’
（同）＝24hは併用できる．

1　Hz＝＝1　s－1

，min－1（回毎分）は併用してもよい．

　㎏

kg！m

kg！m3

kg・mls

kg・m21s

1t（トン）＝103kgは併用できる，
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（3）

カ

学

（4）

熱

（5）

電

気
及
び

磁
気

量

慣性モーメント

　　カ
カのモーメント

圧　　　　 力

応　　　　 力

粘　　　　度

動　　粘　　度

表　面　張　力
エネルギー，仕事，
熱量，電力量

仕事率，工率，電力

質　量　流　量

（体積）流　量

熱力学温度
セルシウス温度

温　度　間　隔

線膨張係数
熱　　　　量

熱　　　　流

熱　伝　導　率

熱伝達係数
熱　 容　　量

比　　　　熱

エントロピー
質量エントロピー

質量エネルギー

質　量　潜　熱

電　　　　 流

電荷，電気量
体積電荷密度，電荷
密度

表面電荷密度

電界の強さ
電位，電位差（電圧），

起電力

電　気　変　位

単位の名称

キログラム平方メー
トル

ニ　ュ　ー　ト　ン

ニュートンメートル

パ　ス　カ　ル
パスカル又はニュー
トン毎平方メートル

パスカル秒
平方メートル毎秒

ニュートン毎メート
ノレ

ジ　ュ　ー　ル

ワ　　ッ　　ト

キログラム毎秒

立方メートル毎秒

ケ　ル　ビ　ン

セルシウス度

ケ　ル　ビ　ン

毎ケルビン
ジ　ュ　ー　ル

ワ　　ッ　　ト
ワット毎メートル毎
ケルビン
ワット毎平方メート
ル毎ケルビン

ジュール毎ケルビン

ジュール毎キログラ
ム毎ケルビン

ジュール毎ケルビン

ジュール毎キログラ
ム毎ケルビン
ジュール毎キログラ
ム

ジュール毎キログラ
ム

単位記号

kg・m2

N

N・m

Pa

Pa又は
N／m2

Pa・S

m21s

Nlm

　J

W
kgls

m3／s

　K

　℃

　K
　K－1

　J

　W
w1（m・K）

w／（m2・K）

　JIK
J！（kg・K）

　J／K

J1（kg・K）

　J！kg

　Jlkg

ア　 ン　ペ　 ア

ク　ー　 ロ　ン

クーロン毎立方メー
トル

クーロン毎平方メー
トル

ボルト毎メートル

ボ　　ル　　 ト

クーロン毎平方メー
トル

備 考

1N－1kg・m／s2

1Pa－1N／m2
1bar（バール）＝105Paに圧力の単位と
して併用してもよい．

1J＝1N・m
l　eV（電子ボルト）＝L6021892×10－19
Jは併用してもよい．

1w＝1J／s

，（1）参照

，セルシウス度もSI単位である．
そして咲OC）＝T（K）一273．15

セルシウス温度間隔は℃でもよい．

A

C

Clm3

clm2

vlm

V
clm2

比エントロピーどもいう．

比エネルギーともいう．

比潜熱ともいう．

1C＝IA・s

1v－1w1A
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（5）

電

気

及

び

磁

気

（6）

光る
及電
び磁
関
連放

す射

量

電束，電気変位束

静電容量，キャパシ
タンス

誘　電　率

電気分極
電気双極子モーメン
ト

電流密度
電流の線密度

磁界の強さ
磁　位　差
磁束密度，磁気誘導

磁　　　 束

磁気ベクトルポテン
シヤノレ

自己インダクタン
ス，相互インダクタ
ンス

透　 磁　 率

断面磁気モーメント

磁　　　 化

磁気分極
磁気双極子モーメン
ト

（電気）抵抗

コンダクタンス

抵　抗　率
導　電　率

磁気抵抗
パーミアン！ス
インピーダンス，インピー

穣鷺ザクタンス’

アドミタンス，アドミタン
ス係数，サセプタンス，コ
ンダクタンス

（有効）電力

波　　　長
放射エネルギー

放　射　束

放射強度
放射輝度

単位の名称

ク　ー　ロ　ン

フ　ァ　ラ　ド

ファラド毎メートル

クーロン毎平方メー
トル

クーロンメートノレ
ァ’ンペァ毎平方メー

トル

アンペア毎メートル

ァンペア毎メートル

ア　ン　ペ　ア

ア　　ス　　フ

ウ　エ　ー　バ

ゥェーバ毎メートル

ヘ　ン　リ　ー

ヘンリー毎メートル

アンペア平方メート
ノレ

アンペア毎メートル

ア　　ス　　 フ

ニュートン平方メートル毎
アンペア又はウェーバメー
トル

オ　 ー　 ム

ジーメンス
オームメートル
ジーメンス毎メート
ノレ

毎ヘンリ㎞
ヘ　ン　リ　ー

オ　 ー　 ム

ジーメンス
ワ　 ッ　　ト

メ　ー　ト　ル

ジ　ュ　ー　ル

ワ　 ッ　　ト

ワット毎ステラジァ
ン

ワット毎ステラジア
ン毎平方メートル

単位記号 備 考

C

F

F／m

C！m2

C・m

Alm2

A／m

A／m、

A

T

Wb

Wblm

H

H／m

A・m2

Alm

T
N・m21A

又は

Wb・m
Ω

　S

Ω・m

slm

H『1

　H

　Ω

　S

　W

　m
　J

　W

w／sr

w1（sr・m2）

1F＝1clv

1T＝1V・s！m2

1Wb＝l　V・s

1H＝1v・s／A

1Ω＝1V／A

l　s＝1Alv＝・1Ω一1
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量 1 単位の名称
1単位記号1 備 考

　　　　　　ワット毎平方メート　放射発散度　　　　　　ノレ　　　　　　ワット毎平方メート　放　射　照　度
　　　　　　ノレ（6）

　光　　　 度カ　ン　デ　ラ
光

及光　　　束ルーメ　ンび

関光　　　量ルーメン秒連
　　　　　　カンデラ毎平方メーす輝　　　　度　　　　　　トルる

　　　　　　ルーメン毎平方メー電光束発散度　　　　　　トル磁

放照　　　　度ル　 ク　　ス
射

　露　光　量ルクス秒
　発光効率ルーメン毎ワット

w／m2

w／m2

cd

l皿　　　11m＝1cd・sr

lm・s

cd／m2

1m／m2

1x　　llx＝11m！m2

1X・S

lm／W

　周　　　　期　　　秒　　　　s
　周波数，振動数ヘ　　ル　　ッ　 Hz

　波長メートルm　密　　　　　　　　度　キログラム毎立方メ　　kg！m3

　　　　　　一トル
　静圧，音圧パスカルPa
　粒子速度メートル毎秒mls
　体積速度立方メートル毎秒m3／s
（7）音　の　速　さメートル毎秒　mls

音音のエネルギー束・ワットW　音響パワー
　　　　　　ワット毎平方メート　音　　の　強　　さ　　　　　　　　　　　W／m2
　　　　　　ノレ　単位面積音響インピ
　　　　　　パスカル秒毎メート　ーダンス，固有イン　　　　　　　　　　　　Pa・slm
　　　　　　ノレ　ピーダンス
　　　　　　パスカル秒毎立方メ　音響インピーダンス　　　　　　　　　　Paos／m3
　　　　　　一トル　　　　　　ニュートン秒毎メー　機械インピーダンス　　　　　　　　　　　N・s／m
　　　　　　トル
　（等　価）　吸音力　平方メ　ー　ト　ル　　　m2

　残　響　時　間　　　秒　　　 s

　物質量モ　 ルmo1（8）

　モル質量キログラム毎モルkg／mo1
物

理モル体積立方メートル毎モルm3／mo1
化

学モル内部エネルギージュール毎モルJ／mo1

及ジュール毎モル毎ケびモル比熱ルビン　　
」ノ（mol。K）

分ジュール毎モル毎ケ子モルエント・ピールビン　　　J／（m・10K）
物

理モル濃度モル毎立方メートルmol／m3
学

　質量モ　ル濃度　モル毎キログラム　　mo1／kg
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（8）

物分
理子
化物
学理
及学
び

（8）

電

離
性
放
射

線

量

拡　散　係　数

熱拡散係数

放　 射　 能

吸　収　線　量

吸収線量率
照　射　線　量

照射線量率

単位の名称

平方メートル毎秒

平方メートル毎秒

ペ　ク　レ　ル

グ　　レ　　イ

グレイ毎秒
クーロン毎キログラ
ム

クーロン毎キログラ
ム毎秒

単位記号

m2／s

m2／s

Bq

Gy

Gy／s

C／kg

c／（kg・s）

備 考

1Bq＝1s－1

1Gy＝・1J／kg

馨

注（1）以前は，“。K”が用いられていたが，現在は“。”は付けない．

4．　国際単位系（S亘）への切換えの要点

4．1力の単位一…・重量キログラム（翫齢）からニュートン園）へ

地球上では物体にはその質量に比例した重力が働くので，その力すなわち重量によって，われわれは

質量の大きさを感じとっている．それで機械工学などでは，MKS単位と違い，質量1kgに対する重量

キログラムを基本単位とする重力単位系が用いられてきた．ところがその単位記号に質量と同じkgを使

っていた．そのための混乱を防ぐために，重量キログラムの単位記号にkgw，kpなどの記号を使うよう

になったが，近年kgfが世界的に使われてきた．

重力はところによって差があるので，1kgに対する重量は一定値ではない．質量1kg当たりの重力は

単位がN／kgすなわちm／s2になるので，この量9を重力の加速度といい，略して単に重力ということ

もある．σは物体が真空中で落下するときの加速度でもあるから，自由落下の加速度ともいう．9が∵

定値ではないため実際のl　kgfはところによって違うが，その差は小さいので実用上は国際標準値とし

てg＝9．80665m／s2が定められている．したがって1kgf＝9・10665Nとして重力単位系とSIが連結

されたことになる．この換算係数9・80665（無次元数）を以下Ogと表す．

重量は物体に固有のものではなく，物体に固有のものは質量である．1kgの物体は地球上では1kgf

の重量があるが，月面上では0．17kgfの重量しかないし，宇宙船上では重量はゼロになる．ばねばかり

は基準の質量に対する重量による変位によって目盛っているので，その指示は質量である。したがって

厳密にいえば，目盛をつけた場所とは違うσの場所で使えば目盛に狂いが出ることになるが，実用上は

無視できる3）．しかし月に行ってばねばかりを使えば，1kgの物体も0・17kgとしか示さない．これに対

して天びんでは重力が物体と分銅に等しく作用するものなので，月面上でもその読みに狂いは生じない。

重力単位系では質量の単位はkgf・s2／mで，重量確kgfの質量は必！／9である．したがって重力単位

系での公式などに質量の項があるものは，SIに切換えるときに式の切換えも必要となる．例えば，ば

ねと質量による振動系の固有振動数は，重力単位系では∫・＝（》σん1確）／2πとなっているが，SIでは

∫一（》砺）／2πとなる（髭はばね定数，躍は重量，鍛は質量）．

SIではカの単位はニュートン（N）であって，1kgの質量に1m／s2の加速度を与えるカが1Nであ

る。レールの上の車が動くとき，摩擦抵抗がないものとして，その車の質量が糀kgなら，αm／s2で加

速するには脚Nの力を要する．このようにSIによって計算されたカはN単位で出てくるが，N単位で

はヒ。ンとこない，という場合は，その数を換算係数のOgで割ればよい．幸いOg≒10（誤差2％）であ

　3）重力の加速度は極よりも赤道の方が小さい．それは地球自転による遠心力分が引力から差引かれるからである．gの値の例；京

　都9．79707，ヘルシンキ9・81901，昭和基地9・82526（単位mls2）．
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るから，多くの場合，頭の中で1けたずらせることで用が足りる，尺やインチで生活していた人が，セ

ンチから換算する場合より，はるかに楽な切換えといえよう．

　なお，SIへの切換えを契機にして，質量と重量の混同の問題が起こっているが，従来，規格，仕様書

などの文書の中で用いられてきた“重量，荷重など”について，その単位を国際単位系（SI）に切換え

る場合は，次のような考え方で対処するのがよい．

　（1）文書の中にある“重量，荷重など”の用語が表現しようとしている概念（物理量）が，その文脈

から判断して質量の概念に当たると判断される揚合は，その物理量の単位は質量の単位キログラム（kg）

を用いる。

　なお，用語もできるだけ質量に改める．

　また，その物理量を計算式に用いている場合は，その計算式の変更が必要かどうか検討しなければな

らない．

　例1：世間一般では，本来，“質量”というべきところを“重量”といっていることが多い・体重や物

　　の目方が60kgといっているのは，実は，体の質量や物の質量が60kgという意味である．したが

　　ってSIに切換える場合，体重や物の目方の単位はkgとすべきで，これらをN単位に変えるのは

　　誤りである。

　例2：重力単位系で使用している重量流量（単位時間に流れる重量）の単位kg／s（すなわちkgf／s）を，

　　SIに切換える場合は，その用語を質量流量と改め，定義は単位時問に流れる質量とし，その単位

　　はkg／sとする．また比重量（単位kgf／m3）も，SIではその代りに密度（単位kg／m3）を用いる・

　例3：重力単位系で使用している比体積（単位重量当たりの体積）の単位m3／kg（すなわち（m3／kgf）

　　をSIに切換える場合は，その用語は同じ比体積を用い，定義は単位質量当たりの体積とし，そ

　　の単位はm3／kgとする．

　例4：重力単位系で使用している比熱（単位重量の物質の温度を1℃だけ高めるのに要する熱量）の

　　単位kcal／kg℃（すなわちkc＆1／kgf℃）をSIに切換える場合は，その用語は同じ比熱を用い，定

　　義は単位質量の温度を1K（1℃）だけ高めるのに要する熱量とし，その単位にはJ／（kg・K）又

　　は」／（kg・℃）を用いる．計算式は変更しなければならない．

　（2）文書の中にある“重量，荷重など”の用語が表現しようとしている概念（物理量）が，その文脈

から判断して，カの概念に当たると判断される場合は，その物理量の単位はカの単位ニュートン（N）

を用いる．

　なお，用語も他の適当なカの概念を表す用語に改めるよう検討する．

　また，その物理量を計算式に用いている場合は，一般にその計算式の変更が必要である．

　例：今までカの概念で重量や荷重という用語を用いる場合，そのカの単位として重量キログラム（kgf〉

　　を用いないで単にキログラム（kg）を用いていることが多かった．そのため質量の単位であるキロ

　　グラム（kg）と混同して混乱を生じていた．

　　　そこで，今後は，重力単位系でカの概念を表している重量，重さ，荷重などの単位記号は必ず

　　kgf（重量キログラム）を用い，SIに切換える場合は，その単位をニュートン（N）に改める．

　　　例えば，歯車の歯に10kgの荷重をかける，という場合は正しくは10kgfのカを加えることであっ

　　　て，SIに切換えるときは，その力はN単位で示すことになる（10kgf＝98・0665N≒100N）・

4．2圧力の単位・・亜g夏ノc膿ρなどからパスカル（既）へ

圧力の単位kgf／cm2は流体の圧力の常用単位として広く用いられてきた．それは1kgf／cm2が大気圧

に近似（≒0・968atm）しているからで，1気圧とも俗称されている．

　SIでは圧力の単位はN／m2となるわけだが，これにパスカル（記号Pa）の名が1071年に与えられた．

1Paは工業的に扱われる圧力に対して小さすぎる量なので，常用されるのはMPaとかkPaとなる（1

kgf／cm≒0．1MPa）．例えば，今まで耐圧10キロ（10kgf／cm2）と称していたものは，耐圧1MPaと呼

ぶようなことが考えられる．kgf／cm2を“キロ”で略称するように，MPaも“メガ”で通用するように
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なるかもしれない．

　水銀柱や水柱で圧力を表していた揚合も多い炉，これらも切換えることになる．戦後気象関係では水

銀柱mmからmbar単位に切換えたが，今では戦前派もmbarのほうが分かりがよくなっていると思う．

Paを使えば1000mbarは100kPaとなる．barは，2章に述べてあるように，正統論からは当然除外す

べき単位であるが，bar存続論者が少なくないため，両者の論争は深刻なものがある．ISO1000では

当面専門分野での使用を認め，流体関係のISO／TC（専門委員会）ではbarの常用を決めている。しか

し，この問題は今後も機会あるごとに議論されるものと思われる．

　高圧のときにkbarを使う例が見受けられるが，機材の応力との関連からはMPa，GPaが有利であ

る．例えば，薄肉円筒の応力σεは，内圧ρのとき，円筒の直径を4，肉厚を♂とすると，

　　　　　σε一（4126）ρ

であるから，ρをMPα単位にすればσ、もMPa単位で出てくる．

　SIで計算すれぱすっきりできる例を示すと，圧力P　MPaで流体を毎秒Vm3送るときの正味所要動

力五は次のようになる．

　　　　　L＝ρV（MPa×m3／s）＝p7（MN・m／s）＝ρVMW

　なお，圧力関係で切換えを要する従来単位は，第5表のようなものである，水銀柱や水柱を測定する

場合，寸法目盛でなしにPa目盛のスケールを使えば換算の必要がなくなる．

　　　　　　　　　　第5表　パスカル（Pa）に切換えるべき従来単位の例

k副cm2，　mmHg，　mH20，　atm，　Torr

4．3応力の単位…　駄g蕉1朧朧2などからパスカル（P勾へ

　応力および弾性係数の単位は，基本的には圧力の単位と同じであるが，金属材料ではkgfアmm2が主

として使われ，その他ではkgf／cm2も多くの使用例がある．これらのSIへの切換えとしてN／mm2が

すでに多く用いられているが，それには切換え時に分かりがよいという理由のほかに，Paが決められて

から日が浅いという事情が考えられる．呼びやすさ，書きやすさの点から，今後はMPaが普及すると

思われる．

　なおN／mm2は分母に接頭語がついているので，鋼の弾性係数を200kN／mm2とは表せない〔3．6・2

（4）参照〕・このように分母に接頭語を使うことは基本的に好ましくない．Paを使えば200GPaと表せる。

強力鋼はギガ級になってきたので，GPaも便利に使われると思う．

4・4熱羅・エネルギーの単位・一・力ロリー（c爾からジュール（」）へ

　カロリーはSIにはない。熱関係などでカロリーが広く使われてきたが，calおよびcalを含む諸単

位は，ジュール（J）またはワット（W）を使った単位に切換えることになる．

　カロリーは，水に関するかぎりは有利であるが，それでも1gの水の温度を1℃上げるために要する

エネルギーは，温度によって変化するため，第6表のようにいろいろの定義による値が使われてきた．

これらのことからJで一本化すれば，相互の換算の必要もなく，むしろ便利だということで，SIからカ

ロリーは除外された．

　これにっいて表立った異論は聞かれないが，実際問題としては蒸気表，比熱，熱伝導率など，SIへの

切換えの影響は大きい．㎏f→Nのように，1けたずらせば問に合うことが多い，というのとは違うので，

便覧などでの諸数値をSIによって示すことがまず要望される．厳密な数値の換算に当たっては，もと

のカロリーが第6表のどれであるかを確かめる必要がある．

　ガスコンロや石油ストーブは今まで時間当たりの熱量でその容量を表している．家庭用の普通のもの

は2500kca1／h程度であるが，これをSIで表せば3kW（換算率はl　kca1／h＝1・16279W）となる．

この方が電気コンロや電気ストーブとの比較がよくわかる．

　灯油18リットルの発熱量は約650MJになるが，これをkW・hで表わすと180となる．つまり3kW
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のストーブなら60時問使えるという計算になる．

　なお食品の熱量を表すとき，例えば1日2500cal必要などという表現があるが，このカロリーは実

はkca1である．この必要熱量の平均をW単位に換算してみると120WとV・うことになる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6表

lcal15＝4．1855」（15℃カロリーともいう）

1calIT＝4．1868J（正確に）（ITカロリー又は国際

　　　表カロリーともいい7工学では世界的に広

　　　く使われている）

1McalIT＝1．163kW・h（正確に）

1cal（thermochem．）＝4。1840J（熱化学カロリーと

　　　もいう）

1cal＝4．18605」＝1／860W・h（計量法による）

4，5そ　の他

前記のほかにも切換えの対象となるものがあるが，その主なものを次に記す．

　ミクロン（μ）が今まで使われてきたが，SIではμmと表すことになっていて，すでに多くの用例も

ある．これを読むときも正しくマイクロメートルというべきで，略すならマイクロがよい．オングスト

ローム（A）は一応使用が認められているが，つとめてnmまたはpmに切換えることが望ましい．す

でに切換えた例も多く見うける．

　CGS系の第7表の単位は切換えることになるが，ポアズとストークスは商工業上の便宜などの考慮

から，今のところ使ってもよいことになっている．しかし，計算式に入れるときはまずSIに換算して

おくというやり方が，誤りを防ぐうえからも望ましい．

　馬力は計量法では使用が禁じられているが，内燃機関には特例としていまだに仏馬力が使われている、

この際kWへの切換えを前向きに考えてほしい．

　　　　　　　　　　　　第7表　切換えを要するCGS系単位

名 称

エ

ダ

ポ

ス

ガ

　ノレ

　イ

　ア

トーク
　ウ

グ

ン

ズ

ス

ス

エルステッド

マクスウェル
ス　チ　ル　ブ

フ　　ォ　　　ト

記　号

e「g

dyn

　P

St

Gs，G

Oe

Mx
sb

ph

SI単位による値

1erg－10－7」

1dyn＝10－5N

lP＝0．1Pa・s
l　St＝10『4m2／s

l　Gsは10－4Tに相当

　　　10310eは一石「A／mに相当

1Mxは10－8Wbに相当
1sb＝104cd／m2

1ph＝1041x

5。纐単位への切換えで問題になる単位の換算率表

N dyn kgf

　　　　1カ

　　1×10－5

　　9．80665

　1×105

　　1
9．80665×105

1．01972×10－1

1．01972×10－6

　　1
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聖題 bar kg〃cm2 atm 1 mmH20 mmHg又はTorr

　　　　　　1
圧
　　　　　　1×105

　　　9．80665×104

　　　1．01325×105
カ

　　　9．80665

　　　1．3332Z×102

　　1×10－5

　　1
9．80665×10－1

1．01325

9．80665×10一5

1．333Z2×10－3

1．01972×10－5

1．01972

　　　1

1．03323

　　　1×10－4

1．35951×10－3

9．86923×10－6

9．86923×10－1

9．67841×10口1

　　1
9．67841×10一5

1．31579×10－3

1．01972×10－1

1．01972×104

　　　1×104

1．03323×104

　　　1

1．35951×1Q

7．50062×10－3

7．50062×102

7．35559×102

7．60000×102

7．35559×10－2

　　1
注　l　Pa＝l　Nlm2

応

カ

聖題

　　　　1

　　　　1×106

9．80665×106

9．80665×104

M聖我又は国1㎜雌♂

　　　　1×10－6

　　　　1

9．80665

9．80665×10－2

kgσmm2

1．Ol972×10一7

1．Ol972×10輯1

　　　　1

　　　　1×10－2

kgf／cm2

1．01972×10－5

1．01972×10

　　　　1×102

　　　　1

粘

度

聖a・5

　1

1×10－3

1×10－1

cP

1×103

　1

1×102

P

1×10
1×10－2

　　1

動

粘

度

m2／s

　1

1×10－6

1×10－4

cSt

1×106

　1

1×102

St

1×104

1×10－2

　1

・注　　l　P＝　l　dyn。s！cm2　＝　191cm・s

　　l　Pεし。s冨1］Nr・slm2，l　cP＝l　mPa・s
注1St罵1cm21s

仕ギ
事
。1

工o
ネ熱

ル量

」

　　　　1

3．600　　　×106

9．80665

4．18605×103

kW・h
2．77778×10－7

　　　　1

2．72407×10－6

1．16279×10’3

kgf・m

1．01972×10－1

3．67098×105

　　　　1

4．26858×102

kca1

2．38889×10－4

8．6000　×102

2．34270×10－3

　　　　1

注l　J＝2W・s，l　W・h－3600W・s
　l　cal＝4．重8605」（計量法による）

仕動

艶
金熱

享流

監W

　　　　1

9．80665×10－3

7．355　　　×10－1

1．16279×10－3

kgf・m／s

1．0耳972×102

　　　　1

7．5　　×10

1．18872×10－1

PS

L35962
1．33333×10－2

　　　　1

1．58095×10－3

kcal／h

8．6000　×102

8．43371

6．32529×102

　　　　1

注1w－2Jls，ps：仏馬力
　　l　PS諾0．7355kW（計量法施行法による）

　　1cal－4．18605J（計量法による）

熱
伝
導
率

w／（m・駈）

　　1

L16279

kcal1（h・m・DC）

8．6000×10－1

　　　1

熱
伝
達
係
数

注　1cal－4，18605J（計量法による）

w／（m2・臨）

　　1

1．16279

kca1（h・m2・OC）

8．6000×10－1

　　　　1

　　　　　注
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比

熱

」／（1猛9・鼠）

1

4．18605×103

kcal／（kg・oc）

ca1／（9・oc）

2．38889×10－4

1
注　l　cal－4．18605J（計鰍法による）

6．その他

莚

藝

SIの基本的なことはこれまでの記述で述べられているが，さらに地学的な必要性の多い単位について

補足的な説明を箇条書きにする．

　・時間に関する単位の中で，秒，分，時，日の定義はあるが，月，年の定義はない．しかし年の必要

性は地学において当然である．このことは秒の定義がセシウムの放射の周波数から導かれているとは

いえ，実質的には平均太陽日の定義に基づく1日を24×60×60sとすることとほぼ一致し地球の自転

から導かれた量であるのに対して，年の定義が地球の公転に基づく量というくい違いである．

　ここでは，1年はSIの規定にはないが，太陽年365，242194日（理科年表，1978，p・天1）とする．

　・年のケタに関する表現としては，106年＝1Ma，109年＝1Gaを使用する．

　MaはMega　d’ann6esの略で英語ではMillion　years，GaはGiga　d’am6esの略でBillion　yearsで

　ある．しかし現在ではそれぞれm．y．およびb・y・と表すことが多い・

　なお103年をkaとする表現は慣例としてはない．

　・SIではないが，SIとの関係が厳密に定義されている他の単位がある．

　長さinch　in＝2．54×10一2m
　圧　力（気圧）　　　atm　　　　　　　　atm＝101325Pa

　放射能　Ci（Curie）　　Ci＝3・7×1010Bq
　・SIでは体積の単位にlitter　lがm3と併用できて，1＝10一3m3なお古い定義1＝1・000028dm3は

　1964年に取消されている．

　・体積の単位をcc（cubic　centimeter）で表すことは認められていない．cm3またはmlで表す．

　・103をk（kilo）で表す際大文字Kを用いてはならない．なおKはケルビンの意味である．

　・SIでは接頭語に1018をE（E×a），1015をP（Peta）および10－15をf（驚mmto），10『18をa（atto〉

　で表す．

　・相対値をもって値を示す揚合はその基準値を明記する．

　例　音圧，音の強度，感度などをdBデシベルにより表現する際は，その基準値O　dBを定義する．

　・単位と表現内容が一体になった表示は慣例に従い使用し，必要なら説明を付す．

　例1　円筒状のものの直径を500mmφと表示する．

　例2　回転数を250rpm（revolutions　per　minute）と表示する．

　例3　航空機の高さ5000’ASL（琵et　above　sea　level〉

　例4　過去の年数7000year　BP

・無次元の量はその単位あるいは根拠を明示する。

例1　比率　％，％，wt％，ppm，ppbなど．

例2比重
例3　情報量　bit，byte，decit，word．．

・CGS系の単位とSIの変換は第4，5節に表示したが，さらに地学でしばしば用いられる単位を付加

する。

　　　　　　　　CGS　　　　　　　　　　　　　SI
加速度，重力　　　gal（cms－2）　　　　　　　　10－2ms－2または10－2Nkg－1

速度kine（cms－1）　10－2ms－1
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磁束密度　Gauss　　　　10－4T
　　　　　　　　　　gamma　　　　　　　　　　　nT

熱流量 μcalcm－2s－1　　4・19×10－2Jm一2s－1

　（この単位μcalcm－2s－1はH，F・U・（heat　How　unit）と略述されることがある）

・特殊な分野で用いられる単位

長　　　　　さ

速　　　　　さ

エネルギー
長　　　　　さ

質　　　　　量

長　　　　　さ

海里（Mile）
ノ　　　ッ　　　ト　（knot）

電子ボルト（eV）

オングストローム（A）

原子質量単位（U）

天文単位（Au）

1852m
1852m／h

1．6021917×10噌19J

10－10m

L6605655×10－27kg

149600×106m
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