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　第1回　  神々は温度で自然界を操っている

にし お とし ひこ

（株）エム・システム技研 顧問 ／（有）ケイ企画 代表取締役　西  尾　壽 彦

は じ め に

　近年、エレクトロニクスのはな

ばなしい進歩は、情報、通信分野を

巨大産業へと押し上げ、止まると

ころを知りません。

　主役のマイクロエレクトロニクス

は専用システムLSIの開発競争にお

いて、巨大需要と低コストの好環境

に乗り、これまで信じ難いほどの性

能・機能を有するLSI、VLSIだけで

なく、特殊な専用システムLSIを数

多く出現させてきています。最適な

システムLSIを開発した企業がその

業界の“ひとり勝ち”を狙ってきて

いるともいわれています。

　一方、市場規模の小さな計測の

世界でもかなり優れた汎用のLSI、

システムLSI が安価に入手できる

ようになってきました。

　パソコン計測と相まって、夢の

計測器が出現する環境が整いつつ

あると思われます。

　これまでは温度計測だけ考えて

も、化学分析用、医用、半導体製造

用、研究開発用、フィールド用…

etc. それぞれの計測器はすべて異な

り、業界が異なると使用している

温度計やそのメーカー名が異なり、

あまりにも多種多様です。

　本当は高価な精密計器の存在価

値は、すでに薄れてしまっている

かもしれません。

　マンマシンの操作性、見やすい

画面、CPU、メモリ、プログラム機

能をパソコンに担当させ、センサ、

インタフェースおよび計測ノウハ

ウを充分把握していれば、上述の

業界あるいは分野別すべてに横断

的な計測器となってしまうはずで

す。センサだけは千差万別です。

　これからの計測器メーカーの基

幹技術は

　イ）計測技術力（後述）

　ロ）LSI評価力

　ハ）品質管理力

の3点に絞られるといわれていま

す。

　以上のような周知の時代背景を

頭の隅に入れて、“温度のお話”を

進めて行きます。

　本誌読者諸兄には温度計測の専

門技術者が多数おいでになると思

われますが、今回筆者が連載させ

ていただく説明のターゲットは、

温度以外の専門技術者です。

　封じ込こむことができず、何とも

厄介な計測手法は“二の次”として、

計測の目的や効果を中心におしゃ

べり言葉で関数式は使用せず（宮

道社長に禁止されている）種々の

事例を多数記述するつもりです。

　読者に温度の話題をふりまく

ことにより、少しでも温度全般

に興味をいただき、その専門技術

に多少とも役立つことができれば

幸いです。

　さらに欲を言わせてもらうと、

これまでの温度計測とは無縁であ

ると思われていた分野の研究で極

限化・改善研究が進むにつれて、温

度、熱量の挙動解析が他の物理量

（濃度、分子量、純度）計測の有効な

手段となっています。

　このような計測技術事例につい

て、読者と質疑討論の機会を得る

ことができれば幸甚の至りであり

ます。

神々は温度で自然界を操っている

　1．三大物理量

　 工業計測における三大計測量は

温度、圧力、流量ですが、宇宙の三

大物理量は長さ、質量、温度です。

いまだに膨張続けている宇宙のビッ

グバンからの自然循環、地球という

星の活き活きとした自然の営み、

我々動物、植物の自然からの恵み、

物理、化学、電子工学、バイオ、量

子力学、原子物理等々すべて良く考

えてみれば、温度というディメン

ションが主役で能動的です。長さや

質量はむしろ受動的であり、結果と

してのディメンションです。

　自然の摂理、全体を包括する関

数式はすべて温度の関数であるこ

とは周知です。

　やはり自然科学を学び研究する

ことは、温度を学ぶことを欠かす
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わけにはいきません。

　研究・開発 ・工業化における未

知の問題について、技術者は常に

計測 工夫と結果から推論確立し、

制御手法も解決して、偉大な成果

を獲得しています。

　マイクロエレクトロニクスに支

援された計測機器はこれまで計測

不能と思われた物理量の計測を可

能として、将来性が楽しみです。

　2．太陽や遠くの星の温度

　太陽の黒点の温度が6000℃とか、

シリウスが2万度であるとかいわ

れていますが、これは比較的容易

に計測でき、正確なものです。

　プランクの放射公式のウィンの

変位則について説明します。

　この宇宙で温度のない物質はな

く、温度物体は必ずある波長を持

つ電磁波を放射しています。その

波長と温度の関係は

　λT＝0.2897〔cm・deg〕です。

　T：絶対温度   λ＝波長

　甘栗や焼きいもの黒い石、土鍋

などが100℃であると放射波長は

で遠赤外線領域です。

　赤外線肌着の遠赤外線波長は

　すなわち宇宙空間の星も地上の

物質も放射波長を正確に計測すれ

ば表面温度を正確に知ることがで

きます。

　図1に電磁波の波長による分類、

図2に黒体の単色放射発散度と波

長の関係を示します。

　赤外線の加熱効果については詳

しくは後述します。

　3．北海の漁場

　先日も日刊紙のコラムに紹介さ
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図1　電磁波の波長による分類

れていたのでご存知の読者も多い

と思いますが、冬になると北海の

海水が徐々に凍りつき、暖かかっ

た海水は冷却され比重が重くなり

深海との温度差が拡大し、海底か

らなる大きな流れの対流現象が生

じます。

　長時間豊富な栄養分を含んでい

た深海水は上昇して、海面の表面

近くの太陽光に当たり、その植物

性プラントが光合成を行い大量増

殖します。

　当然動物性プランクトンが大発

生し、小、中、大の魚類が次々と順

を追って増殖生育されてゆきます。

　温度という気候変化がかもし出

す、なんともダイナミックな生態

系循環ではありませんか。　　 ■
図2　黒体の単色放射発散度と波長の関係
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