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磁化率在C. G. S单位制和 S I

单位制之间的单位转换及公式

王春凤　　田　英
(哈尔滨师范大学)

【摘要】　本文讨论了在络合物磁化率测定实验中,有关单位换算出现的问

题,给出了磁化率单位在 C. G. S 单位制和 S I单位制间的转换关系,以及 Gouy

法基本公式在两种单位制下的表达形式和联系.

关键词:磁化率;磁场强度;单位制

收稿日期: 1999- 11- 20

0　引　言
通过物质磁化率的测量来计算分子中未成对电子数是研究分子中成键情况的有效方法. 磁化

率的测定同时涉及物理学和物质结构两门学科中的磁化强度、磁感应强度、磁场强度、分子磁矩等

物理量. 目前物理学中计算都倾向采用国际单位,但由于至今磁学量的测量大多采用C. G. S单位,

一些教科书上只给出了两种单位制 (C. G. S 单位和 S I单位)下磁化率的数值,而没有换算公式[ 1 ] ,

有的教科书中甚至出现了单位转换的错误结果[ 2 ] ,致使学生在磁化率的单位换算时出现混乱. 本文

分析了产生混乱的原因,说明了在磁学量的测量中,各磁学量单位转换时应注意的问题,统一了两

种单位制下公式的两种不同表达形式.

1　磁化率在C. G. S单位制和 S I单位制之间的换算关系
磁学量一般都采用绝对电磁单位量度,绝对电磁单位是以 cm、g、s做为长度、质量和时间三个

基本量的单位,根据平行电流间的磁作用力确定电流强度的单位,再从这个单位和其它磁学量的有

关定义和定律出发导出其它各量的单位.

在磁学中,非铁磁性物质的体积磁化率定义为



ς= M
_

öH
_

(1)

H 为外磁场的磁场强度,在C. G. S单位制中为奥斯特,符号O e;M
_
为磁化强度,在C. G. S单位制中

为高斯,符号 GS. 在 S I单位制中,磁化强度M
_
和磁场强度H

→
的单位相同,都是Aõm - 1. 所以在 S I单

位制中,体积磁化率 ς 是个无单位的纯量,但在C. G. S 单位制中, ς 却隐含O eöGS 这个名数,它经

常引起 S I单位制中磁化率单位的混乱. 例如,按照单位质量磁化率 ςg 和摩尔磁化率 ςM 的定义

ςg = ςöΘ　　　ςM = ςöΘõM

Θ、M 分别为物质的密度和摩尔质量. 在C. G. S 单位制中, ςg 和 ςM 的单位分别为 cm 3ög 和 cm 3ö

mol,那么由C. G. S单位向 S I单位换算时,似乎应该为

　　　　　　C. G. S　　　　　　　S I

ςg 1cm 3ög 10- 3m 3ökg

ςM 1cm 3ömol 10- 6m 3ömol

但这是个典型的错误变换,却明显的反映在有的教科书中,例如[ 2 ]将水的C. G. S 单位下的 ςg = -

0. 720×10- 6cm 3ög变换为 S I单位下的 ςg = - 0. 720×10- 12m 3ökg,将莫尔氏盐在C. G. S单位下的

ςg = 9500×10- 6ö(T + 1) cm 3ög变换为 S I单位下的 ςg = 9500×10- 12ö(T + 1)m 3ökg. 学生们也经常

进行这种简单的直接变换,致使计算结果出现较大误差.

实际上磁化率在由C. G. S单位向 S I单位转换时,涉及到在C. G. S单位中磁化强度的单位是

G s,磁场强度的单位是O e,它们的关系是1GS= 4ΠO e,即体积磁化率 ς 在两种单位制下比值是不同

的,相差4Π这个因子. 因此,磁场强度和磁化强度的C. G. S单位与 S I单位间的转换关系应为

　　　　　　S I　　　　　　　C. G. S

磁场强度 1Aõm - 1 4Π×10- 3O e

磁化强度 1Aõm - 1 10- 3GS

这样磁化率从C. G. S单位到 S I单位的转换关系就应为

　　　　　　C. G. S　　　　　　　S I

ς 1 4Π
ςg 1cm 3õg- 1 4Π×10- 3m 3õkg- 1

ςM 1cm 3õmol- 1 4Π×10- 6m 3õmol- 1

这个正确的转换关系在确定物质的磁化率数量和单位时有唯一的重要地位. 如莫尔氏盐的质量磁

化率在C. G. S单位中为

ςg = 9500×10- 6ö(T + 1) cm 3õg- 1,

在 S I单位中只有

ςg = 4Π×10- 3×9500×10- 6ö(T + 1)m 3õkg- 1,

是正确的.

2　Gouy法基本公式在C. G. S单位和 S I单位中的表达形式
由于目前C. G. S单位[ 1 ]与 S I单位[ 3 ]在磁化率测定实验中并用,学生们经常不能认识到两种单

位制下 Gouy法中基本公式的不同表达形式,出现单位制与公式不配套使用的情况而造成混淆. 下

面将两种单位制下公式的两种形式统一起来,以便正确的使用.
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在忽略空气体积磁化率的情况下, Gouy法的基本公式在C. G. S单位制和 S I单位制中的表达

形式分别如下:

　　　　C. G. S　　　　　　　　　　　　　　　　　　S I

f Z =∫
H 0

H
ςH S

5H
5Z

dZ 　　　 (4a) f Z =∫
H 0

H
Λ0ςH S

5H
5Z

dZ 　　 (4b)

ςM =
N A Λ2

m

3kT
　　　　　　　 (5a) ςM =

N A Λ2
m Λ0

3kT
　　　　 　　 (5b)

由上述公式可知,所有 S I公式都比C. G. S公式多了一个量 Λ0 (真空磁导率). 将 (4a)和 (4b)式共同

表达为:

f Z =∫
H 0

H
B′S 5H

5Z
dZ (4)

使从更基本的物理量来理解 (4a)、(4b)的差别变得非常容易. B′为物质被磁化产生的附加磁感应强

度,其与M 的关系为

B
_
′= Λ0M

_
= Λ0ς H (6)

在C. G. S中真空磁导率 Λ0= 1,且无量纲,自然存在 (4a)式,在 S I单位中 Λ0= 4Π×10- 7NõA - 2,自

然存在 (4b)式,进一步应清楚的是根据 (4a)式标定出的H 单位是O e,根据 (4b)式标定出的H 单位

是Aõm - 1.

(5a)、(5b)式为居里定律分别在C. G. S和 S I单位制下的两种表达形式,如何理解它们的差别

呢?可以将单个分子看成一个偶极子,一个偶极子[ 4 ]的固有磁矩 Λm 在外磁场方向的分量 ΛZ 为:

Λ
_

Z =
Λ2

m B
_

3kT
(7)

磁化强度

M
_

= n Λ
_

Z =
nΛ2

m B
_

3kT
(8)

n为单位体积内的分子数. 将磁感应强度B
_

= Λ0H
→
代入 (8)式整理得

ς=
nΛ2

m Λ0

3kT
(9)

1摩尔物质中的分子数N A = 6. 023×1023= nõM öΘ,M 为物质的摩尔质量, Θ为物质的密度,将 n=

N AõΘöM 代入 (9)式整理得

ςõM öΘ=
N A Λ2

m Λ0

3kT
(10)

即可得到 (5a)和 (5b)式的统一形式

ςM =
N A Λ2

m Λ0

3kT
(5)

在C. G. S单位制中 Λ0= 1,即为 (5a)式;在 S I单位制中 Λ0= 4Π×10- 7NõA - 2,即为 (5b)式.

由此,在明确了 Λ0在两种单位制下的取值后,即可把 Gouy法的基本公式统一成 (4)、(5)两式,

就不会出现混淆了.
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UN IT TRAN SFORM A T ION BETW EEN

C. G. S AND S IUN IT SYSTEM S O F

M A GN ET IC SU SCEPT IB IL ITY

W ang Chunfeng　T ian Ying
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ABSTRACT

T he cause of arising confusion betw een C. G. S and S I un it system s of suscep tibility is exp lained ,

and the two differen t fo rm ula exp ressions of these two system s of un it are standardized.
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