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　第7回　  赤外線誘導加熱（1）
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は じ め に

　計測量を把握すると、人間は次

の行動として制御系の確立を図り

ます。「計測の目的は制御である」

と言えます。

　世は正にセンサ時代ですが、制

御におけるアクチュエータの重要

性を見逃してはなりません。アク

チュエータの発想転換も計測制御

の転換を促すものです。

　各種の熱工業において活用され

るようになってきた有力なアク

チュエータの事例として、赤外線

誘導加熱についてご紹介します。

　人類は太古の昔より生活の知恵と

して、鍋料理、石焼芋、魚介類の干

物などの加工に、また岩風呂にと、

赤外線を種々利用してきました。

1800年頃に、太陽光線をプリズムに

より分散させ、どの色が最も温度の

高い光線であるか調べた結果、赤色

より外れ、可視光より波長の長い部

分であることから、この熱線を赤外

線と名付けました（図1）。

　その後19世紀の後半になって、

赤外線の性質は徐々に明らかにな

り、Max Planckらによって、自然

界のエネルギーは連続的で

はなく、飛び飛びの値をと

るというエネルギー量子の

概念が量子力学的に確立さ

れました。

　また、赤外線領域中の特

定波長のエネルギーを有機

高分子が吸収することか

ら、今日の化学分子構造の

決定の手段として、赤外線

は欠くことができない存在

になりました。

　そのほか、放射温度計、材料分析、

リモートセンシング、および通信手

段などに、赤外線が広く利用されて

いることは周知のとおりです。

　一方、赤外線の加熱源としての

工業への利用は、1938年米国Ford

社が自動車の塗装乾燥に用いたの

が契機となり、実用化に入りまし

た。これが我が国に導入されたの

は戦後になってからで、歴史的に

は意外と新しいものです。

　加熱源としてパワーが得られる

赤外線の波長帯域は1～10μmで、

都合のよいことに食品、木材、ガ

ラスや液晶、PDP、DVDおよび各

種の電子デバ

イス用有機高

分子材料の赤

外線吸収波長

帯と合致して

います。

　これらの材

料は、金属と異

なり熱伝導率が小さいため、熱風

による熱伝導加熱は低効率です。

これに対し、後述するように赤外

線誘導加熱は最適の加熱方法であ

り、熱伝導方式では得られない

数々の利点があります。そして、精

密な乾燥、硬化、アニールなどへ

の利用とノウハウの獲得は、正に

これから始まろうとしています。

1．赤外線の性質

　加熱源エネルギーとして活用で

きる赤外線の波長範囲は図2に示

すように1～10μmであり、直進

性、反射、屈折、および速度につ

いては、光とマイクロ波に対して

中間的な性質を持っています。

　1－1　赤外線の発光

　一般に原子が通常の状態にあると

きは、その軌道上の各電子は全体と

してのエネルギー含量が最小となる

ような配列をとっており、このよう

な電子配列の状態を正規状態または

基底状態にあるといいます。図1　太陽光の分光スペクトル

図2　黒体の放射発散度
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　この基底状態にある物質を高温

加熱により励起させると、その原

子の最外側にあたる原子価電子が

移動・遷移します。これが元の低

エネルギー状態に戻るとき、エネ

ルギー放出として発光現象を生じ、

その遷移幅に応じて紫外線、可視

光、赤外線などが放射されます。

　1 － 2　赤外線による分子誘導

加熱

　いくつかの原子から成る分子を

考えると、分子は原子間を結ぶ方

向の伸縮運動と、結合方向から外

れる変角運動を行っています。そ

こで、その分子固有の振動数と同

じ振動数の電磁波エネルギーをそ

の分子に与える

と、共鳴共振に

よって振幅が増

大し、摩擦熱によ

る加熱を生じ

ます。ただし、

H2、N2、O2など

では、詳しい説

明は省略しま

すが、伸縮運動

は対称的であ

り、赤外線を吸

収しません（図

3）。

　図4は各種物

質の波長吸収

特性を示したもの

ですが、最近のプ

ラスチックなどの

高分子材料は、ほ

とんどが3～4μ

mおよび6μm以

上に強い吸収帯

を持っています。

したがって、図5

に示すように、同

一波長、同一エネ

ル ギ ー 照 射 で

あっても、赤外線

加熱によって到

達する温度は、物

質により異なり

ます。

　1－3　赤外線の伝熱

　伝導、対流による加熱とは異な

り、赤外線加熱は放射加熱である

ため熱媒体が不要で、熱源から直

接電磁波によって加熱対象を集中

的に加熱できます。このため、エネ

ルギー損失が極度に少なく、放射、

吸収、発熱が極めて速いのが特長

です。また、電子線、マイクロ波、

電磁誘導加熱と比べても、極めて

経済性が高く、今後も大きく発展

するものと期待されています。■

図3　二原子分子、三原子分子の基準振動

図4　各物質の赤外線吸収特性

図5　赤外線加熱時の物質別最終到達温度
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