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生物と赤外線 
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さまざまな電磁波(光) 
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熱放射(黒体放射)	



・すべての物質は熱を持っている限り（0[K]でなければ）電磁
波を放射する	
・熱平衡にある物質は吸収量と放射量がつりあっている（キ
ルヒホッフの法則）	
・白い物体は反射量多い→吸収少ない	
　　　　　　　　　　　→熱による放射少ない	
・黒い物体ほど熱による放射が多く理想的な放射源として扱
うことができる（黒体）	

h7p://www.japansensor.co.jp/products/thermo/more-about	

熱放射：熱と電磁波 



この分布は	
	
	
(プランクの式)で与えられる	
	

分光放射発散度Wλは単位面積[cm2]から放射されるある波長
の単位長さ[µm]あたりのエネルギー[W]を表している	

入射したエネルギーをすべて吸収する黒体が温度Tで熱平衡にあるとき、	
放射強度は図のようになる	

𝜆	

	ℎ=6.63×​10↑−34  [𝑊∙ ​𝑠↑2 ]

	𝑐=3×​10↑10  [​𝑐𝑚∕𝑠 ]

	𝑘=1.38×​10↑−23  [ ​𝑊∙𝑠∕𝐾] 	

黒体輻射-スペクトル 

Wλ =
2πhc2

λ 5
1

ehc/λkT −1
[W / cm2 ⋅ µm]

Wλ	
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中赤外カメラ 

・波長8～14umの光を検知 
・中赤外線の光強度から 
 温度を推定することができる 

InfRec社ホームページより 



中赤外線顕微鏡 概念図 

中赤外線カメラ 

対物レンズ 

試料 

ビームスプリッタ（Ge） 

LED光源 

可視画像素子 
（CMOS） 

反射型 
対物レンズ 
を使用 

画像素子 
（マイクロボロメータ） ※調整中 



完成した顕微鏡 

中赤外カメラ 

ビームスプリッタ 

対物レンズ 

可視カメラ 
LED光源 



測定結果 

※視野 

豆電球のフィラメント 



測定結果 

豆電球のフィラメント 

245um 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 電流量：2A 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 電流量：2A 電流量：3A 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 電流量：2A 電流量：3A 電流量：4A 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 電流量：2A 電流量：3A 電流量：4A 電流量：5A 



他にも… 

ハンダごての先端 

ニクロム線に電気を流す 

電流量：1A 電流量：2A 電流量：3A 電流量：4A 電流量：5A 

中央部と縁の部分で 
感度が異なる（要補正） 



達成！ 

• 視野の各位置での感度の補正、光強度の校正 
• 可視光学系側の修正 

– レンズの変更 → 倍率の変更 
– ビームスプリッタの変更 → LED迷光を取り除く 

• 様々な物体を観察する 
 （アイディア募集中！） 

• 赤外線測定技術や黒体輻射について理解を深めた 

• 中赤外顕微鏡を作成した 

• 豆電球のフィラメント等の熱源の観察に成功 

今後の課題 



測定画面 
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