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　赤外線（hfra・red）とは

御承知のとおり，熱腺とし

て知られる近赤外線（波長

O．8～2．5μ，μミクPtyこよ

10－4cm）と，それよりさら

に長波長の遠赤外線（波長

2・5僧約400μ）とに匝分さ

れる電磁輻射で，そのさき

は未踏のギャップをわずか

　昨今までぽ嚢にも藁にもならぬもののように研za豊IC

籏け放』になOでいた廊外線の分野がゆこの十年來一部

工業の亭にとり上げられ，目ざましい進出ぶりを示して

いる．赤外線乾燥，勲線測湛，赤外線ガス分析Slnfra・red

の名のつく披術が，化畢工業と密接な關導をもつてよく

眼にふれる・ごく常識的ながら赤外分光分析墨への一逡

毬の慧味でそれらの概鋤をする．

にへだてて，ミリ波，糎波，短波へと遽絡をする（第1圖）

現在使用されるのは，主としてL15μまでの近赤外部で

あるが，この輻射と工業との、つながりば次の3つとな

る。

　1．赤外線乾燥　赤外ランプの利用

　2．熱線温度計　熱線強出技術の進歩

　3．赤外殿牧による迅遍分析　赤外分光分析の襲達

勲線乾燥

糎波

十

ミウ沸

→臓鮒
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　　　゜’t　炉　1°甑1°°1笹瓢laPt

　　　　　　第1圖　赤外線の領域と匠分

　　これらはいずれも，操作の簡易化，時間の経濟上の卓

　効から，アメリカでは職時來急激な護展を見ているもの

　で，1は乾燥のすべての分野に懸用され，コストを70％

　に，所要時間を5％即ち20分の1にまで短縮した．ま

　た3は1940年はじめて工業に採用されて以來，わずか

　10年で大規模に石油工業，ハイドロカーボン，合成工業

・において，作業の調整に，分析の簡易化，通速化に活用

　されているのである．

　　わが國でもそれらに必要な熱線測定の技術は，絡職當

　時世最高の水準まで一懸は到蓮していたのであるから，

　その成果を轄じてこの秀野へ活用をはかつたなら」その

　逡歩みるべきものがあるであろう．幸に3項への關心が

　最近いたるところで高まり，積極的な動きがみられるの

　は喜しいことである．

lo

光澤と彊靱さとが生ずるのであろう．

ば，ごく簡箪で，塗糟の品質は論外として，あの美麗し

よ5しやなrk“　e一デの艶は，賞は赤外ランプの使用によつ

てはじめて得られるもので，しかもレジンの塗布から外

装完成まで，わずか30分足らずの早業と閣いては，さ

すがに驚かされる．，

　從來のAir　dryingにかえてinfra－red　oven（赤外灯

燈）を最初に探用したのはフ2，　p．ド祉である．現在では

見出し（カツト）のように，PtデP・は全長32択の赤外

灯のトンネルを通過するたつた3分の5ちに，800個の

250ワヅト．ラy，プから熱線を浴びて，合成樹脂塗料は

ただちに一様に乾因するのである．

　Jeepの外装も同様500個のランプのトンネノyを抜け

る4分間に1回の塗装が絡る．この方法が熱風乾燥，蒸

氣乾燥と本質的に異ることは熱線をうけた塗料は内部よ

り加熱され，下暦から乾因して鐵を生ずるおそれのない

ことと，最近流行のラジオ・e…　se…　（高周波乾燥）と

同一原理による高熱の内部獲生と浸透とにより，レジン

の重合を短時聞に促進レ衝撃を與えても下地と金輪際

離れぬという強い被膜ができ上こるとである．

　これに使用する赤外灯（第2圖）は，タソグステン・

ランプ（100～1，000ワット）で，内面は金メッキ反封鏡

となつている；高濫物隆表面から輻封されるエネルギー

の波長分布は第4圖のようになるので，U　・一・Pt　esとして

のこのランプのフィラメソト濫度は比較的低く（2，200℃・

以下），自然壽命は5，000時間以上もある．金メッキの理

由は，金が赤外部では最も反射率が高く，また酸化をう

　東京の街々には色とりど

りに目ざめるぼか、りのレジ

ン塗装の新型モビルが隆れ

ている．それにくらべMade

in　Japanの色調のすべで

が，なさけなくも何かと物

足りぬことか！どこにあの

　　　しかし種をあかせ’、

〈

＼

N



けぬからにすぎない（第3圖）．またアルミ・メッキのも

のもある．

それに塗料はすべて白黒の色彩には關係なく赤外城で

　　　　　　．　　「．
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内面うやけし

ec　2圖　赤外ランプーミクロン波の爽振器Ut

　ζれは250ワット投熱用として，内面は金メ

　‘　　ヅキの反射鏡となつている．

　　◇電球は熱源に，照明は螢光ランプで◇
／oo
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　　　　　　　　　　　波長ω　　　　　・

　　　　　第3圖二三の面の赤外反射率

は黒騰となり（第6圖），熱線の吸牧は至つて良好で，

（輻封牽ε≒0．9），熱工エネルギーが光速で直接に傳達さ

れ，このよ5な熱線加熱形式の相手役には最適のもので

ある．こ5して赤外乾燥法は蒸氣加熱，熱風乾燥を騒逐

し，間接加熱法は奮時代のものとなつた．

　塗装以外にもこれは廣い懸用領域をもつている．赤外

盤（Infra・red　oven）といえぽ大掛りな装置を想わぜる

が，實はさにあらず，競技場の夜間照萌塔を小型にして

　〃
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　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　波長ω
第4圖　黒髄表面の輻射エネルギー一・一分布暖房用

　の電熱ヒt…ターの赤熱した表面からは2～5μ
　の波長の輻射から強く閏ることがわかる．
　　　　×印はその張度最大の位置．
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赤外ラソプをつけたものと考えていただけばよく，設備

簡易，移動自由，作業清潔で，補修監覗調節が容易，溌

れ作業に好適など，あらゆる織で有利といわれる．絶縁

i塗装面，鋳物砂型，陶磁器塑材などの乾燥から，製紙・

繊維加工，染料工業製品の乾燥，食品（穀粒，魚類）の

迅速慮理，その他暖房，醤療，飼育，にいたるまで，廣

く利用され，場所と時間と脛貿との節約を最大に計るこ

とができる．

　電力事情も追々明るくなつてきたが，寡開にして本邦

’の電球工業が廣く工業用赤外ラソプの生産を始めたこと1

を聞かない．東芝のものが再び現れ出したくらいであろ

5．しかし大いにその必要を感じている，否感じなけれ

ばならぬ方面が各所にあるのではなかろうか．

映画と赤外線

　シネロケを赤外撮影でやつて見たらというような古い

話題ではない．赤外爲眞についての最近の進歩もあろう

が，これはトーキPの再生方式に赤外線が利用されはじ

めたいとい5ニュ・・スである．

　從來の光電管を用いる再生システムにはもはや改良の

絵地はないよ5にみえる．しかしよく考えてみれば，セ

ルに封感する光源エクサイPt・”は，1μ以下の可観光を

強力に醗するよう，ε000℃近くに加熱されたタングス

テソ・フィラメトで，セ

シウ光ム電管に必要なネ

ットエネルギe・’・の何10

倍にも相當する無駄な熱，

を護し，壽命は短く，装輻o．6

置は耀となり・稲耀

不合理のよい見本であつ604

た．もしフォト，セルの

感度が一現在は1μを

超えていない一そのま

5μまくらいまで延長さ

れたら，第2圓からお判

りの通り，利用されるエ

ネルギe…は敏十倍に増

し，サウソドヘッドの設

計はきわめて容易とな
る．
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第5圖笥の輻射能磨か
　れた金属表面は熱線の
　獲散率が低》・，これに

　反して塗装された面は
　異髄幅射（ε＝1）に近い

　輻射を示す．

　ところで今春來，アメリカ映蜜工業誌その他に，後

述第2表のPbS光電セル・システムのト・・キーへの恋

用が獲表され，数種の16m／m小型ト幽キpに從來の

10分・の1しかスペースを取らぬサウソド・ヘッドが取

付けられつつあるという．では，＝クPム。e…ターと

感光面積わずかO・1cm‘dというPbS光傳導セルを組合

わぜた新型システムとは一薩どんなものか．一寸紹介し

てみる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11．

／
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　Photorconduetive　cell（光傳導ゼル）と稻するのは一

種の可墜抵抗で，輻射の入封によ”i？て電無簿導q攣化す

る高抵抗，いわばフ．オトバリ夙タヴである・Rbsセルは

硫化鈷を主膣として薄膜感光酉を作りt酸伯露理をして

電極を付けたものをいいt元祀はドイツ，大職の昌薩i物

⑱一つで，秘密通信用に完成されたものである．

　　　100
　　　（％♪

　　初相対感度

布

〃貞

　　第6圖
　性能の①感度曲線は第9圓に示すように・1～2μに極

大をもち，限界は3～4μに到る．最大感度は10’－1，7ワット．

に及び，他の赤外デテクタe－一・の感度にくらべ100～1，000

倍である．光電管と比較しても，絶封感度では劣るが，

光源の輻射’＝ネルギー分布と組合わせて考えれば，同等

或は以上の綜合感度をもつている．これがニクロム線の

　　1　　　　～　　　　3　　　　4
　　　　　波長（P）

硫化鉛（PbS）光傳導毛ルあ感度分布

　　）一、v＼　　　　x一原料

　　第7圖　熱線濫度計（中央上）腱プラスチック

　　　のミ＿リングエ程に於て゜副ラρ温度のコン

　　　トロールに使用され．

光源で充分な理由である．　・

　②周波藪特性は可聴域で完全に雫坦，

10kcで一5dbというのができている．し

かし低周波で難晋大がきく，まだマイクロ

フォニックとならぬ馳，また光學系を赤外

用として算贋が獲揮される馳，普及には時

日を要するようであるが，奇妙な特徴とし

③惑光面が小ざく（0・1～lcm2）9つ狭い程

高感度なため小型化が可能という．

　そこで質室管一トラソジスターへの小型化の向う

を行つて，光電管に挑職するものといつたところ，將

來このセルの特殊方面への進出が豫想される．たしが

　　熱電劉』ヂィラクタ鱒

　　螢石レンズ

　　反射鏡

　　容暑辞カロ熱コイル

　　抵抗温度計コイル

ーRを組合せ容器の湿

度を一定に保つおく

　　　es　8圖　熱線温度計の内部構i造

　　　熱線は下からLを通してD熱電堆上に集められ，

　　　その温度を上昇し熱起電力として測定される．

　に，ゲルvニウムならぬ硫化錯の資源的有利さは小型ト

　ーキーのコストを10％低落させることは間違いなく，
　　　　　　　　　　　　　　ノ
　映書交化ヘー貢献するものと期待される．

　　PbS（ガレナ）の光電現象の歴史は古いのに，ど5し

　てその利用法の獲見がおくれて，今まで取残されていた

　か，不思議な氣がする．赤外線に樹する關心が薄かつた

　こと，それに從來はセレンセル，にしろタロファイド

　（T12S）セ～レにしろ，光傳導セルは不安定で，おくれがあ

　り，特1生が悪いものだとされて顧みられなかつたことが

　1隅した．しかしPbSセルは，その悪許を一一掃しつつあ

　る．・

　　筆者の研究室でも興味をもつて，早速試作したところ

　簡輩にできることを知つた．100ワット電球の光より，

　煙草の火口によく感ずるとは面白い光電管である・作り

　方に興味ある方は本紙第3號（24年12月號）所載の速

　i報を参照されたい．
’

熱線温度計
大職中，交職國はいずれも暗通信と熱線標定の必要か

ら，赤外線検出の研究に大童となつていた．わが國でも

　　　　　　　　　　　　　　・　カンの3ノ↓

　　　　　　　　　　　　　　　　塞　面目ク

畢

寺　　　　　　う　↓◎
増巾器え
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、　　　　　　　　　　　　　　　（測定圓路♪

℃：カンのつぎ目S：標準温度の錫の表面Mt：切換
　　　　用準面鏡　M2：b拗物面鏡
第9圖　毎秒．6個の遠さで通過するカンのつぎ目の温度が

　オッシロスコPプで讃取らオしる
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工3

御多開に漏れず，購味期には「EF29標定」「ロケッ

ト室雷の自動制御」などを目標に，最大の職時研究組織

を結成し，2年の歳月と斯の研究員を動員して・酌

ぎりの威果をgeげて塞襲におびえた國m｝こ唯一の希勲

つながせていた．こうして赤外綜測定揃隙急速に完成

され結果の一一部は最近澱工學ゴ瀬（照明鵬刊）に公

表された・

脚
舞孟干誌

a？teM

　　　3　　4　　　∫　　0　　7　　0　　」　　、　　　1／　　12

　　　　　　　　　　　波長〔μ1　　　．L一

第10圓表耐腰が1。0℃になる幅fi・1’・o藪度の

　最大は6μに生ずる，全輻射エネルギーの75％

　　はkの右側に分布するから低温度測定には少な

　　くも10μまでの熱線を利用せねばならない・

　近時では100℃以下ρ常温に近い物膿よりの熱輻射

でも容易に定量されるようになり，從來の光高温計では

700℃以下の測定ができないところを，それと同一原理

で100～！，OOO℃の物膿の遙隔測湿が可能となつて，現

場に利用されろに至つたのである．

鯛例　第7圓は，熱醐ガル・係をn用した温度

計の一例で，第8圖に内部講造を示した．輻射は螢石

CaF　レンズにょり10鍬型の醐受光面上に入射し，

5～10：エV／℃の感度を有し100～200°Cの測定ができる．

第9圖はサーミスター・エレ〃トをML’る一例で

出力ltt，・シ・・スユープで讃み・：o。～mo℃を土3℃

の鞭で與えるとい5．．圖は灘昨業中のカンの”ソN

づけの搬を比較測定をしつつ騨して・’るところであ

る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1表

↑丈部省楡入科學器械の

第一尋としてアメリカよ

）去る10月到后し，一
般の利用をまつている分

光分析器〔東大・綜合試

瞼所保管）

←ガス分析器

　さて，測定の實際においては．

いろいろと注意すべき鮎がある

①は物膿面の輻射能εが一定し

ないこと，②は温度の影響であ

る．①は塗料を厚く塗つてeを

一一閧＝Fするか（第7圓L比較搬

定法で解決する．②は水分子の

張い吸牧幣がユ．4μ，1．9μ｝L始り

多敷存在するため，漏氣中では

見かけ温度が低下する効果であ

る．が常温1mにつき10～20％

マイナスの程度で致命的ではな

．い．最大の問題は何といつても

繊出器の使い方であつてこれを

衣に述ぺよ5・

　　第11圓　赤外分析器（Baird　Ass㏄iates）

　低沮輻射とその梅出器　低温の黒膣表面の輻射エネル

ギー分布は第ユO圖のよ5にその極大Emに封する波

長Rn：　4t　700℃の表面では3μ・2GO℃では6・とな

つている．Atnの短波長1則には全輻射エネルギーの25％

が含まれるに過ぎぬから，例えば£03℃の測温では6μ

をこえて1Gμ　くらいまでの熱線を有効に利用しなゆれ

ばならない．またEmはamの5乗に逆比例して減ず

るから，楡出器はきわめて敏感でなければならぬ．それ

でユ～10μで働く高感度エレメソトの製f乍とその波長域

で透明な物質一窓・レンズーの入手が・この研究の

主封象となる．表はその参考となる一覧表で，それらの

適宜な組合わせから，いろいろな型式ができる．

赤外透過材料一賢

材 刺使服長城ω瞬廣（％）1嚇波長ω瞬駅の他

ガラス（鉛ガラス）

ノζイレックス　（1．5ロ1m）

遡躰

　（チ英母リ石盛　　化石雲弗螢岩

寒　＊

ビカ喝ル化旙シ臭K

LiF

CaF

NaC1

　　　　　T1・B・＋・）［

駕劉罪ご滑鋤

0．3～1（3）

O．35～25
0．2　～3．5

03　～8
0ユ　rv　7

0．2　～8．5

0．2　～12

03　～20

0．2　～22
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　　　＞

約田～12（d＝糧子直径）
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4

4，4

9
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16（21）
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70

2．95μ

5．3μ

潮解性

3．2，7．1μ

潮解性

Casli　Zeiss　Jem

防漂用桝
可覗側除去用

＊．遠赤外用：結晶入手難 輝ボリスチレン，ポリニチレン等
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　プラスチックゴムなどの熱加工操作では表面の温度分

布の監観に・またセメント，ガラx，窯業方面にも容易

な型式で懸用される．とにかく問題の主要部は職箏のお

かげで研究濟みであるから，いますぐにも活用が期待さ

れる．

眞左は職後アメ励での改良型である磯構は第13踵

で御覧の如くはなはだs㎞Pleながら，性能は第3表の

如く良好である．

　第12圖を．CO機出の場舎に例をとつて読萌すれば

Aは試料室でCOを含む未知ガスを通ずるか牧容する、・

第2表主な赤外検出器lnfra・red　Detectors

検　　　出 系

ぐ　
P一幅32ヵり潜

灘
の

一→輸論鋤佼O

ロ）

ごy嗣、
サメ

　”11■－

iiii）硫化鉛光傳導セル

　　　　（　〃　）

標準感度（等離i
督入力）：μwatt

～10噌5

・～10”5

～10－’s

　：10－6

時常敷
sec’

＜10－2

＞10－3

＞10－8

＞10’－5

　　　　　　　　　　
蘇クター’ZVメ備考

Bi－（Bi十5％Sn）電
劃’etc．多重junction
受光面煤付ケ

Niフレーク（＞0．05
μ）etc．煤付ケ

Nio　（主髄、　酸イヒ型

（11塵type）　牛導燈　フ

1／P・ク（♪＞10μ）＊etc．

（PbS十Pk　O）薄膜蒸
藩・酸素虎理（使用
域：1～3μ）

眞空封入

〃

〃

〃

＊電氣抵抗～1MΩ温度係SU　vO．05

uY

soo

御　蜘　卿

loo

　　0　　　　　　　　〃　　　％

　　　　　　　カヌ
　吸牧室長さ：－5吋
　　　　　　　　3
　　　　　　　…『4吋

　第13圖分析器の特性
Sは450℃の熱源で，輻射は一

部Sを出てA室及びCO・100％

第3表

t 1

5

一　　　　　ろ

β

C

Xl γ

α蟄暢

第12圓　赤外ガス分析器

　S：光源A：試料室W：LiFマド
　B，C：ガス・フィルター室Dl，　D2検出器

氣劃測定鯛（％）融、％）

00CC

㎝20HH

　1　」0βM切MM認
00000

0．005

0．002

0．1

0．03

0．01

備 考

水蒸氣2％中

ガソリン排氣

水蒸氣，CO22％中b

簡易ガス分析’

　氣薩は肉眼には無色透明なものが多Leのであるが，赤

外部に立入つて調べると，それぞれ特殊の波長域できわ

めて彊い吸牧を示し，いわば濃厚なく色〉をもつている

そこで上述の進歩した熱線測定技術を用いて，そのく色〉

の濃さ印ち吸牧牽を測り，ガスの定量が簡易にできるよ

うになつた．　　　　　　　　　　　　　・

　ガス分析，ガスコントn一ルは一般工場の熱管理をは

じめ，肥懸その他基礎化學工業に敏くべからざるもので

從來その目的で蓮績測定のできる物理的方法として，熱

幡導，音速，磁性分析や干渉，マス・Kベクトルによる

方法などいろいろ研究されているが，この赤外線による

方法は特殊ガスに封して高感度が得られ，分光分析と異

り高便な部品を要せず，相手がCO，　CO2など簡箪な成

分既知のガスであるときはきわめて有効で，立派な既成

晶が提供されている現状である．（第11圖）

　これも今次大職のこと，ドイツは職線で使用する毒ガ

ス検出器として，便利に使用できるものを作つたが，窩．

のB室を通り完全な吸牧を受けて後，検出ge　Diに至る，

また他の一部はCOを含まぬガス（例えば純梓の酸素〉

を入れだC室を通過し，A室の試賢中のCOの吸牧の

みをうけて橡出器D2に到逡する．　Dl，　D，・は差動的に指

示器を働作するから・7レがCO％の尺度となる（第13
圖）．

　この形式の分析器は組立にほとんど特殊材料を用いな

い．ただ使用波長域で高感度をもち，時常数（おくれ）の

小さい検出系があればよい．ただし赤外用の窓が2，3必’

要であるが，第1表からそれにはLiF，螢石，良質の雲

母で充分なことがわかる．

　窟眞右は既輸入された赤外分光分析機である．赤外

分光分析は有機化學工業に不可歓の技術となつて來たが

装置がやや複雑となるので充分な研究はまだ本邦では行

われていない．くわしい説明の紙面がないので前者の紹

介にとS“め赤外分析への手びきのみとした．（1949・8・30＞
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