温度计及温标的发展历程
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温度计是利用物质的某些物理属性（如三态物质的体积，金属或半导体的电阻等）随温度而变化的原理制成的测温仪器。这种看似简单的仪器，却经历了曲折的发展过程，经过众多科学家数百年的努力才得以完善。当人们对热现象从定性向定量研究发展时，首先遇到的问题就是如何确定物体的温度。温度计的发明与改进，对热学发展无疑具有重要的意义。
一、温度计的诞生及其早期发展
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1593年，意大利科学家伽利略（1564～1642）在实验中发现了气体的热胀冷缩现象，他提出了利用气体的这种特性来测量温度的设想。经反复思考、实验，伽利略发明了最早的温度计（如图1）。他的第一只温度计是一根一端敞口的玻璃管，另一端带有核桃大的玻璃泡；使用时先给玻璃泡加热，再把玻璃管倒插入水中，随着温度变化管中水面会上下移动，根据移动的多少即可判定温度的变化和高低。因这个温度计受大气压和温度的共同影响，故它实际上是一个温度气压计。所有早期温度计的管泡内都含有空气，并且管上的刻度是任意刻画的，按现代标准来看它们都不够完善。
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1632年，法国医生让·莱伊对温度计作了一个重大改进。他倒转了伽利略温度计，将水注入玻璃泡内而将空气留在玻璃管中，即用水的膨胀来指示温度；但让·莱伊没有封闭玻璃管上端，水的蒸发使测量经常出现误差。1641年，意大利托斯卡纳大公费迪南德二世用有色酒精代替水作为测温液体，并将螺旋状玻璃管上端密封，同时把刻度附在玻璃管上，制成了不依赖大气压的液体温度计（如图2）。

意大利西芒托学院的成员为酒精温度计选择了两个固定温度点，把间隔分成80或40个等份，并规定其中一个固定点是在最冷冰冻期的雪或冰的温度，而另一固定点为奶牛或鹿的体温。他们发现冰的熔点为常数，并在温标中记为13.5度。这种温度计在佛罗伦萨用于气象观察达16年之久。但酒精温度计有个大缺点，因酒精沸点是78℃，当温度高于78℃时酒精会沸腾变成气体，故一般酒精温度计不能测量78℃以上的温度。

外观精美的酒精温度计后经英国、波兰传到法国。1657年，法国天文学家布利亚得到这样一个温度计后进行了改良，第一次将水银作为测温物质；他从1658年5月至1660年9月作的温度记录是现存最古老的温度记录。水银沸点为357℃，这就大大扩大了温度测量范围。但水银温度计也有其弱点，水银在－39℃时会凝固，所以它又不能测太低的温度。

二、温标的确定和发展
为了确定物体温度的数值，应给出温度的数值表示法——温标。虽然意大利西芒托学院为温度计选择了两个固定温度点并把其中间隔分成适当的等份，但在使用过程中有人对他们选择的固定温度点并不满意，提出了种种改进方法。

阿蒙顿在1702年改进了伽利略的空气温度计，并且选择水的沸点作为一个固定点，但他不知道水的沸点取决于大气压强。因此，这种温度计测得的温度数值准确程度不够高，但是阿蒙顿在他的研究过程中第一次提出了绝对温度概念。

1．华氏温标
受阿蒙顿影响，华伦海特开始研究温度计的精确结构，他对阿蒙顿关于沸点恒定性的研究很感兴趣。由于想知道各种液体的性质，他做了一系列实验，发现每一种液体都像水一样有一个固定沸点，且沸点会随大气压变化而变化，这一发现对精密计温学是一个很大贡献。华伦海特制作的温度计以人体血液温度和结冰盐水混合物的温度为上下两个固定点，并把其间分成96等份，每等份为一度；他还把冰点定为32度，沸点定为212度，这就是华氏温度，常用“℉”表示。在我国，这种温标应用较少，而在英美等国被广泛使用。

2．摄氏温标
尽管华伦海特在温度计的刻度准确性上取得了成功，但有人认为用人体血液温度作温度基准点并不理想，因为不同健康人的血液温度不完全相同；因此许多人又开始研究更先进的刻度方法。1730年，法国博物学家列奥米尔建议在温度计中使用酒精和水的混合液代替水银，他提出把水的凝固点作为0度、在标准大气压下的沸点定为80度，这就是列氏温标。列氏温标公布后，瑞典天文学家摄尔修斯认为从0到80的刻度有些别扭。1743年，他提出用水的沸点作为0度，将冰的熔点记为100度，理由是在标准大气压下水的沸点和冰的熔点都非常确定，容易生产重复性好的温度计，他的这种刻度方法受到了普遍欢迎。8年后摄尔修斯的同事施勒默尔将摄氏标度倒转过来，即以冰的熔点为0度、以水的沸点为100度，这就是现在得到世界公认的摄氏温标。由于百分刻度是摄尔修斯首先提出来的，所以用摄尔修斯名字的第一个字母“C”表示摄氏温度“℃”。

华氏温标与摄氏温标的关系为tF＝ EQ \F(9,5) tc＋32℉。
摄氏温标由于所选量度体系同测温物质的特殊性质有关，因此各种不同的摄氏温度计在测量同一对象的温度时，所得结果只有冰点和沸点相同外，其他温度出现了差异。产生差异的原因是：第一，温标的确定依赖某一物质的特殊性质；第二，选择测温属性所对应的物理量与温度变化的关系不一定是线性的。虽然测温差异较小，实用上可忽略，但是温度在热力学理论中是一极为重要的概念，所以还是必须有一个统一的标准。

3．理想气体温标
在摄氏温标中，所选水的冰点和沸点两个固定点由于随压强变化而变化，因此1 954年国际上规定只用一个标准固定点来建立温标，即选取水的三相点（水蒸气、水和冰三相共存的温度点）作为固定点，并取水的三相点温度为273.16 K。

把理想气体作为测温物质，并选择其体积或压强为测温属性所对应的物理量制成的温度计称为气体温度计。当气体温度计的测温泡内的气体极其稀薄时，无论是定容还是定压变化，也无论泡中装的是什么气体，各种气体温标都趋于同一极限值，这个极限温标叫做理想气体温标。因理想气体温标不依赖任何一种气体的特性，故可把它作为标准温标。

但上述温标还不一定是最好的，因为它仍然同所选测温物质一理想气体的共同属性有关，对极低温度（气体液化点以下）和高温就不适用，在这些温度范围内的气体已不成理想气体了。因此，理想气体温标的整个量度体系仍然建立在气体特性的基础上。

是否可以建立一种完全不依赖任何测温物质及其物理属性的温标呢？回答是肯定的。

4．热力学温标
英国物理学家开尔文在热力学第二定律的基础上根据卡诺定理建立的热力学温标，完全不依赖任何测温物质及其物理属性，而且有着根基牢固的理论基础，定义严谨，所以国际上规定热力学温标为基本温标。虽然这一温标难以按其定义去实践，但可以证明，在理想气体温标所能确定的温度范围内，热力学温标与理想气体温标所确定的温度相等，从而使热力学温标通过理想气体温标而具有现实意义。后人为了纪念开尔文的贡献，把热力学温标又叫开尔文温标，用K表示这种温标定出的温度单位（例如，水的三相点，热力学温度为273.16K），K是现行SI单位制中的七个基本单位之一。
1960年国际计量大会对摄氏温标作了新定义，规定它由热力学温标导出，两者关系为tc＝T－273.15 K，即规定热力学温度T＝273.15K为摄氏温标的零点温度（t＝0℃），摄氏温度单位仍叫摄氏度，写成℃，用摄氏度表示的温度差也可以用开（K）表示。
三、现代温度计
在现代化生产和科研中，常需要测量高热极冷的温度，也需要精度非常高的温度计。所以随着科学技术的发展，科技工作者又制造出了各种性能良好的温度计。
1．红外温度计
一切温度高于绝对零度的物体都在不停地向周围空间发出红外辐射。物体的红外辐射能量的大小及其按波长的分布与它的表面温度有十分密切的关系。因此，通过对物体辐射红外能量的测量，便能准确地测定其表面温度，这就是红外辐射测温所依据的物理原理。例如耳朵电子温度计，通过红外线两三秒即可测出体温，适合婴孩和儿童使用。
2．液晶温度计
用不同配方制成的液晶其相变温度不同。当它发生相变时其光学性质也会改变，使液晶看起来就像变了色。若将不同相变温度的液晶涂在一张纸上，则由液晶颜色的变化便可知道其温度。液晶温度计的优点是读数容易，缺点则是精度不足，常用于观赏用鱼缸中以指示水温。
3．电阻温度计
一般金属的电阻会随温度升高而增大，在温度变化不大的情况下其电阻与温度呈线性关系，在更大的温度范围则通常可用简单的二次多项式表示。通过测量金属电阻便可知道温度是多少，利用这一原理制成的电阻温度计通常用铂制成，可精确到10-4℃，常用于精密测温。由于铂的熔点高，所以可测温度范围较大，约在－250℃至1200℃左右。
4．转动式温度计
转动式温度计由一卷曲的双金属片制成，双金属片一端固定、另一端连接指针。两金属片因膨胀性能不同，在不同温度下造成双金属片卷曲程度不同，指针则随之指在刻度盘上的不同位置，从刻度盘读数便可知其温度。
5．半导体温度计
半导体的电阻变化规律和金属不同，温度升高时其电阻反而减小，且变化幅度较大，因此小范围温度变化也可使其电阻产生明显变化。据上述规律所制成的半导体温度计有较高的精密度，常被称为感温器。
6．热电偶温度计
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热电偶温度计由两条不同金属连接一个灵敏电压计组成（如图3），金属接点在不同温度下会在金属两端产生不同的电势差。因电势差非常微小，故需灵敏电压计才能测得；再由电压计读数即可知道所测温度。
7．光测高温计
物体温度若升高到会发出大量可见光的程度时，便可利用热辐射亮度和温度的关系来测量高温，这种温度计即光测温度计。光测温度计主要由装有红色滤光镜的望远镜及一组带有小灯泡、电流计与可变电阻的电路制成。测温前，应先建立灯丝不同亮度所对应温度与电流计读数的关系；测温时，将望远镜对准待测物，调整电阻使灯泡亮度与待测物亮度相同，这时从电流计便可读出待测物的温度。因为测温时不需将仪器与被测物接触，因此光测温度计可用来测量金属熔点以上的温度。
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