
中华人民共和国国家标准

光及有关电磁辐射的量和单位 代替

国家技术监督局 批准 实施

引言

本标准等效采用国际标准 量和单位 第六部分 光及有关电磁辐射

本标准是目前已经制定的有关量和单位的一系列国家标准之一 这一系列国家标准是

国际单位制及其应用

有关量 单位和符号的一般原则

空间和时间的量和单位

周期及其有关现象的量和单位

力学的量和单位

热学的量和单位

电学和磁学的量和单位

光及有关电磁辐射的量和单位

声学的量和单位

物理化学和分子物理学的量和单位

原子物理学和核物理学的量和单位

核反应和电离辐射的量和单位

物理科学和技术中使用的数学符号

特征数

固体物理学的量和单位

上述国家标准贯彻了 中华人民共和国计量法 中华人民共和国标准化法 国务院于 年

月 日公布的 关于在我国统一实行法定计量单位的命令 和 中华人民共和国法定计量单位

本标准的主要内容以表格的形式列出 表格中有关量的各栏列于左面各页 而将其单位列于对应的

右面各页并对齐 两条实线间的全部单位都是左面各页相应实线间的量的单位

量的表格列出了本标准领域中最重要的量及其符号 并在大多数情况下给出了量的定义 但这些定

义只用于识别 并非都是完全的

某些量的矢量特性 特别是当定义需要时 已予指明 但并不企图使其完整或一致

在大多数情况下 每个量只给出一个名称和一个符号 当一个量给出两个或两个以上的名称或符

号 而未加以区别时 则它们处于同等的地位 当有两种斜体字母 例如 存在时 只给出

其中之一 但这并不意味另一个不同等适用 一般这种异体字不应给予不同的意义 在括号中的符号为

备用符号 供在特定情况下主符号以不同意义使用时使用

量的相应单位连同其国际符号和定义一起列出

单位按下述方式编排

一般只给出 单位 应使用 单位及其用 词头构成的十进倍数和分数单位 十进倍数和分数



单位未明确地给出

可与 的单位并用的和属于国家法定计量单位的非 的单位列于 单位之下 并用虚线与相应

的 单位隔开 专门领域中使用的非国家法定计量单位 列于 换算因数和备注 栏 一些非国家法定计

量单位列于附录 参考件 中 这些参考件不是标准的组成部分

关于量纲一的量的单位说明

任何量纲一的量的一贯单位都是数字一 在表示这种量的值时 单位 一般并不明确写出 词

头不应加在数字 上构成此单位的十进倍数或分数单位 词头可用 的乘方代替

例

折射率

雷诺数

考虑到一般是将平面角表示为两长度之比 将立体角表示为面积与长度的平方之比 国际计量委员

会 在 年决定 弧度和球面度在国际单位制中为无量纲的导出单位 这就意味着将平面角和

立体角作为无量纲的导出量 为了便于识别量纲相同而性质不同的量 在导出单位的表示式中可以使用

单位弧度和球面度

数值表示

定义 栏中的所有数值都是准确的

在 换算因数和备注 栏中的数值如果是准确的 则在数值后用括号加注 准确值 字样

本标准的特殊说明

本标准主要包括辐射度量 光度量和光子度量 少数是色度量 材料特性量和成像光学量等 关于电

离辐射可参阅

标准标题中的 光 指 可见辐射 有关电磁辐射 指 红外辐射 和 紫外辐射

某些对应的辐射度量 光度量和光子度量 例如辐射强度 发光强度和光子强度 用同一符号代表

例如用 若遇易于混淆的场合 则用下标区分 辐射度量用下标 光度量用下标 光子度量用下标

但顶焦距和顶焦度的符号也采用下标

在本标准中 某一量的光谱密集度通常表示为波长的函数 它具有该量除以波长的量纲 并用下标

标记 光谱密集度也可表示为频率或波数的函数 此时下标改为 或 光谱密集度有时也称为分布函

数 例如 波长分布函数 频率分布函数等 为简便起见 光谱密集度 可用形容词 光谱 的 代替 例

如 辐射能密度的光谱密集度 可以称为 光谱辐射能密度 但应该注意形容词 光谱 的 也用来代表

某一个量是波长 或频率或波数 的函数 它同光谱密集度的区别可以从记号的函数形式看出 此时 变

量 或 或 记在括弧内 例如 光谱发射率 记为

在光度学 辐射度学和光子度学中使用了辅助单位 球面度

主题内容与适用范围

本标准规定了光及有关电磁辐射的量和单位的名称与符号 在适当时 给出了换算因数

本标准适用于所有科学技术领域

名称和符号



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

频率 周期除以时间

角频率

波长 在周期波传播方向上 同一瞬

间两相邻同相位点之间的距离

介质中的波长等于真

空中的波长除以介质的

折射率 参阅

波率

波数

在分子光谱学中 也

可用 代表

角波率

角波数

电磁波在真空中的

速度 如果用 代表介质中

的相速度 则用 代表

真空中的相速度

辐 射 能 以辐射的形式发射 传播或接

收的能量



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

赫 兹

弧度每秒

每秒

负一次方秒

米 埃

每米

负一次方米

常用分数单位

弧度每米

每米

负一次方米

米每秒

焦 耳



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

辐 射 能密度 体积元内的辐射能除以相应的

体积元

辐 射 能密度的光

谱密集度

光谱辐 射 能密度

在无穷小波长范围内的辐射能

密度除以该波长范围

对于非偏振黑体 全

辐射

和

参阅 和

和 参阅

参阅引言

辐 射 功率

辐 射能 通量

以辐射的形式发射 传播和接

收的功率

辐 射 能流 入射到空间一给定点球上的辐

射能除以该球的横截面积

辐 射 能流率

在一各向同性的均匀

辐射场中 是辐射

能密度 表面上的辐射

照度是

辐 射 强度 在给定方向上的立体角元内

离开点辐射源 或辐射源面元 的

辐射功率除以该立体角元



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

焦 耳 每立方米

焦 耳 每四次方

米

瓦 特

焦 耳 每平方米

瓦 特 每平方米

瓦 特 每球面度 关于球面度 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

辐 射 亮度 辐射

度

表面一点处的面元在给定方向

上的辐射强度 除以该面元在垂

直于给定方向的平面上的正投影

面积

对于非偏振黑体 全

辐射

和

和 分别参

阅 和

辐 射 出 射 度 离开表面一点处的面元的辐射

能通量 除以该面元面积

以前称为辐射发射率

对于非偏振黑体 全

辐射

和

分别参阅

和

辐 射 照度 照射到表面一点处的面元上的

辐射能通量除以该面元的面积

曝辐 射 量

斯忒藩 玻耳兹曼

常量

是热力学温度为 的全辐射

体 黑体 的辐射出射度表示式中

的一个常量

式中玻耳兹曼常量



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

瓦 特 每球面度

平方米

瓦 特 每平方米

瓦 特 每平方米

焦 耳 每平方米

瓦 特 每平方米

四次方开 尔文



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

第一辐射常量 常量 和 出现在热力学温

度为 的全辐射体 黑体 辐射
出射度的光谱密集度的表示式中

第一辐射常量这个名
称曾用来代表 备注
中 式的系数 和

代表 备注中 式

的系数

第二辐射常量

发射率 热辐射体的辐射出射度与处于
相同温度的全辐射体 黑体 的辐
射出射度之比

光谱发射率 热辐射体的辐射出射度的光谱

密集度与处于相同温度的全辐射

体 黑体 的光谱密集度之比

符号 参阅引言

光谱定向发射率 热辐射体给定方向 的辐射

亮度的光谱密集度与处于相同温

度的全辐射体 黑体 辐射亮度的

光谱密集度之比

光子数 对于频率 的单色辐射

式中 是辐射能

光子通量 光子通量 与辐射

能通量的光谱密集度

的关系为

参阅

光子强度 在辐射源给定方向的立体角元

内 离开辐射源或其面元的光子

通量除以该立体角元

光子亮度 表面一点处的面元在给定方向

上的光子强度除以该面元在垂直

于给定方向的平面上的正投影面

积



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

瓦 特 平方米

米开 尔文

一 参阅引言

一 参阅引言

每秒

负一次方秒

每秒球面度

每秒球面度平方
米



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

光子出射度 离开表面一点处的面元的光子

通量除以该面元的面积

光子照度 照射到表面一点处的面元上的

光子通量除以该面元的面积

曝光子量

发光强度 发光强度是基本量之

一

参阅

光通量 发光强度为 的光源在立体角

内的光通量
光通量 与辐射能

通量的光谱密集度

的关系可用公式表示为

式中 是光谱光视

效能 可参阅

光量 光通量对时间积分

光 亮度 表面一点处的面元在给定方向

上的发光强度除以该面元在垂直

于给定方向的平面上的正投影面

积



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

每秒平方米

每秒平方米

每平方米

坎 德拉 坎德拉是一光源在

给定方向上的发光强

度 该光源发出频率为

的单色辐

射 且在此方向上的辐

射强度为

流 明

流 明 秒

流 明 小 时 准确

值

坎 德拉 每平方

米

该单位曾称尼特 符号为

但 和 都已将其废除



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

光出射度 离开表面一点处的面元的光通

量除以该面元的面积

以前称为面发光度

光 照度 照射到表面一点处的面元上的

光通量除以该面元的面积

曝光量

光视效能

光谱光视效能

最大光谱光视效能 的最大值 频率为

单色辐射的光谱光视效

能等于

光视效率

光谱光视效率 视

见函数

年国际照明委

员会 公布的明视

觉的 标准值已于

年由国际计量委

员会批准 会议记录

参阅附录



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

流 明 每平方米

勒 克斯

勒 克斯 秒

勒 克斯 小 时 准确值

流 明 每瓦 特

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

色度函数

光谱三刺激值

这是等能量单色光刺激在

标 准 色 度 系 统

中的三色分量 这些函

数适用于 到 之间的视角

对这一标准色度系统

年 采用了

另一个标准色度系统

其色度函数为

这系统用于视角大于

的情况

色品坐标

三色坐标

当相对光谱功率分布为

时 则

称为色三刺激函

数

和 仿此式列出 对光源

相对光谱

辐射能通量

对物体色 由下面三个积

中之一求出

是参比波长

在 补充标

准色度系统中 色品坐

标的符号是

该系统用于 以上

视场



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

光谱吸收比

光谱吸收因数

吸收的与入射的辐射能通量或

光通量的光谱密集度之比

符号 和 分别

用来表示

和 的加权平

均值 这时 光谱 就应

从这些名称中除去

光谱反射比

光谱反射因数

反射的与入射的辐射能通量或

光通量的光谱密集度之比

光谱透射比

光谱透射因数

透过的与入射的辐射能通量或

光通量的光谱密集度之比

光谱辐 射 亮度因

数

在表面一点上 非自身辐射体

在给定方向上的辐射亮度的光谱

密集度与同样辐照条件下理想漫

射体的辐射亮度的光谱密集度之

比

光谱 光密度



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

线性衰减系数

线性消光系数

垂直通过无限薄介质层的准直

电磁辐射束 它的辐射能通量或

光通量的光谱密集度的相对减弱

除以介质层的厚度

是介质密度

称为质量衰减系数

线性吸收系数 由吸收引起的线性衰减系数 是介质密度

称为质量吸收系数

摩尔吸收系数

式中 为物质的量浓度

物质的量浓度 可参

阅

折射率 对非吸收介质 真空中电磁波

传播的速度与介质中特定频率的

电磁波传播的相速度之比

物距 对薄透镜而言 物距是轴上物

点和物方主面之间的距离

至 各

项的符号右上标 不带

者为物方量的名称

或泛指该量 带 者为

像方量的名称 如 为

物方焦距 为像方焦

距

像距 对薄透镜而言 像距是轴上像

点和物方主面之间的距离

焦距 对薄透镜而言 焦距是透镜中

心至焦点的距离

顶焦距 对薄透镜而言 顶焦距是透镜

表面顶点到相应焦点的距离

透镜焦度

光焦度

薄透镜的焦度等于

顶焦度



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

每米

负一次方米

平方米每摩 尔

一 参阅引言

米

每米

负一次方米

屈光度 是非法定计量单

位



附 录

明视觉的光谱光视效率

参考件

年国际照明委员会公布 年国际计量委员会批准
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续表



续表

附加说明

本标准由全国量和单位标准化技术委员会提出并归口

本标准由全国量和单位标准化技术委员会第三分委员会负责起草

本标准主要起草人徐大刚 夏学江 麦伟麟


