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融解プラトー黒体輻射 スペクトル測定 バッフル効果 相対値
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超高温度定点黒体炉の測光標準利用技術

研究背景・目的

温度プラトー発生時の坩堝の中心と周辺の温度分布測定

温度℃

2色式熱画像カメラシステム
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放射シールドΦ6るつぼ開口Φ3 放射シールドΦ13

 プラトー発生時の坩堝と周辺の温度分布
を2色式熱画像カメラシステムで測定。

 標準の放射シールドは坩堝前面にΦ6、
Φ7- Φ13を配置.。

 坩堝中心温度と各放射シルールドの温度
分布をグラフ化。

26ｍｍ

 温度プラトー発生時の炉内の温度分布。

放射シールドΦ6

るつぼ開口Φ3

放射シールドΦ13

Φ3の坩堝開口とそれ以外

の部分に温度分布が生じて
いる。

耐熱・冷却機構付挿入バッフル光学系の設計

 坩堝開口以外の副次輻射の影響（前面の放射シールド）を取除くため 耐熱・
冷却機構付バッフル光学系を炉内に挿入して測定する方法を考案。

積分球るつぼ

黒体炉

黒体輻射

耐熱・冷却機構付挿入
バッフル

500 mm

 耐熱・冷却機構付挿入バッフル光学系の構造
① 光線追跡シミュレーションに基づき製作した光路とアパチャーを配置。
② 光路の外側に冷却水を循環する構造。
③ 先端部、光路に防錆防食耐熱効果の高い黒色酸化クローム皮膜（レイデン

ト）処理を施し、内部での反射を抑制。

レイデント処理
分光反射率：3 ％以下
（300 nm~2600 nm）

挿入バッフル光学系と6分岐ファイバ型絶対分光放射計によるスペクトル測定

坩堝前面の放射シールドからの輻射が排除され、ピーク波長が理論値に近い輻射が得られた。

結論
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超高温定点黒体炉 ： 金属炭化物-炭素（WC-C）の包晶点を用いて
約3000 Kの超高温で温度定点を実現できる

安定で、相対分光分布の再現性が高い

分光放射標準電球

超高温定点黒体炉
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温度定点るつぼ

超高温定点黒体炉

絶対分光放射計
放射温度計

絶対分光放射計受光部
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融解プラトー 凝固プラトー

平均温度 2499.8℃平均温度 2527.0 ℃

温度℃

 プラトー発生時の坩堝開口の温度は何れも2747 ℃であるが、周辺で2730 ℃以上の範
囲は融解時の方が広く、温度の均一性も高い。

 放射シールドの温度は、凝固プラトー発生時の方が比較的低温で、副次的な輻射の量
も比較的少ないが、プラトー発生時間が短く、利用可能な光量も少ない。

放射シールドからの副次的な輻射の混入率は凝固プラトー発生時の方が少ないが、実用的な
プラトー発生時間の長さと輻射の均一性に直接影響する温度の均一性の二つの観点から、
融解プラトー発生時の輻射を利用する。

 坩堝中心とその周辺の温度分布

温度プラトー発生時の黒体輻射スペクトルの挿入バッフル光学系による測定

輻射

・分光放射照度標準の紫外・赤外での校正の再現性が不十分。
・超高温定点黒体炉を測光標準として利用する技術を確立し、全波長
域での再現性を向上させて基準太陽電池の校正に活用する。

 超高温度定点黒体炉のプラトー発生時の黒体輻射スペクトル測定結果

① プランクの式から計算される理論値よりも色温度が低い。
② プラトー発生時の輻射の放射照度が融解時と凝固時とで異なる。

① 坩堝からの直接輻射と前面の放射シールドからの副次的な輻射が混在している。
② 融解プラトー発生時と凝固プラトー発生時とではヒーターの温度が異なり、後者の方

が比較的低温である。ヒーター温度の違いは、放射シールドの温度にも影響し、黒体
輻射スペクトルの違いとして観測される。

2735

2740

2745

2750

2755

0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31
温

度
（
℃

）

プラトー温度2747℃ 測定

プラトー測定（±20℃）

融解プラトー 凝固プラトー

3分 2分

ピ－ク値1070 nm

ピ－ク値960 nm

①超高温定点黒体炉を測光標準として利用するための最適運転パターンを確立した。
②温度プラトー発生時の放射照度が溶解時と凝固時では異なり、溶解時の方が均一な輻射が得られるが、放射シールドからの輻射が混在する。
③挿入バッフルユニットを考案し、炉内に挿入して測定した輻射のピーク波長はプランクの式から求められる理論計算の結果とほぼ一致した。
④より安全性の高い輻射利用を行う為、低収差レンズ光学系での測光の実現を図る。

6分岐ファイバ型絶対放射計

温度2747 ℃に対する
ピーク波長960 nm
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