
遠
赤
外
線
加
熱
利
用
に
つ
い
て

は
じ
め
に

石
焼
き
芋
や
天
津
甘
栗
が
'
表
皮
を
焦
が
さ
ず
に

ふ
っ
く
ら
と
焼
き
あ
が
る
の
は
'
石
を
加
熱
す
る
こ

と
に
よ
り
放
射
さ
れ
る
赤
外
線
の

一
種
で
あ
る
遠
赤

外
線
の
働
き
に
よ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡

産
業
界
で
の
遠
赤
外
線
の
利
用
は
'

一
九
三

〇
年

代
'
ア
メ
-
カ
の
フ
ォ
ー
ド
社
が
自
動
車
の
塗

装
の

乾
燥
工
程
に
導
入
し
た
の
が
最
初
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
｡
現
在
で
は
'
自
動
車
の
は
か
機
械
'
電
気
製
品

の
外
装
の
乾
燥
'
食
品
の
焼
き
あ
げ
'
乾
燥
等
巾
広

い
分
野
で
使
わ
れ
出
し
て
お
り
ま
す
｡
さ
ら
に
健
康

医
療
裾

へ
の
製
品
開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
o

先
日
､
N
H
K
で

｢
ブ
ー
ム
ふ
し
ぎ
光
線
｣
が
放

映
さ
れ
'

そ
の
中
で
低
温

サ
ウ
ナ
'
ド
ラ
イ
フ
ラ

ワ
I
t
ア
ジ
の
開
き
の
乾
燥
に
遠
赤
外
線
が
取
り
あ

げ
ら
れ
て
お
-
ま
し
た
｡
御
覧
に
な
ら
れ
た
万
は
'

遠
赤
外
線
の
便
用
途
が
今
後
ま
す
ま
す
広
が
る
と
感

じ
ら
れ
た
こ
と
と
思
い
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
存
在
が
分

っ
た
の
は
､

一
八

〇
〇
年

イ
ギ
リ
ス
の

F
.
帆

H
erch
e-
が
太
陽
ス
ペ

ク
ト
ル

の
赤
外
部
よ
-
長
波
長
の
部
分
に
熱
効
果
の
大
き
い

放
射
線
の
あ
る
こ
と
を
発
見
し
た
こ
と
に
起
因
し
て

い
ま
す
｡

そ
し
て
今
日
'
遠
赤
外
線
を
人
工
的
に
.

橋

本

健

司

放
射
出
来
る
品
質
の
良

い
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)
が
技

術
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
る
中
で
'
そ
の
使
用
途
も
拡
大

し
て
き
た
も
の
で
す
｡
遠
赤
外
線
に
関
し
て
は
'
最

近
､
加
工
業
者
の
万
か
ら
も
水
試
の
方

へ
問
い
合
わ

せ
が
あ
り
ま
す
が
'
遠
赤
外
線
を
利
用
し
た
試
験
は

今
ま
で
や

っ
て
お
り
ま
せ
ん
の
で
'
こ
こ
で
は
､

遠
赤
外
線
の
基
本
的
な
性
質
や
作
用
効
果
を
最
近
の

新
聞
'
雑
誌
等
に
掲
載
さ
れ
て
い
た
も
の
か
ら
抜
粋

あ
る
い
は
整
理
し
て
'
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
｡

遠
赤
外
線
と
は

赤
外
線
は
熱
線
と
も
言
わ
れ
'
電
磁
波

(振
動
電

場
が
磁
場
を
伴

っ
て
波
動
と
し
て
空
間
を
伝
搬
す
る

現
象
を
言
う
｡
広
義
に
は

1
0
の
マ
イ
ナ
ス

ー
七
乗

か
ら

一
〇
の
五
乗
メ
ー
ト
ル
の
も
の
を
総
称
し
'
狭

義
に
は

7
0
の

マ
イ
ナ
ス
二
乗
か
ら

1
0
の
五
葉

メ
ー
ト
ル
の
も

の
を

い
い
'
単

に
電
波

と
呼
ば
れ

る
)
の
仲
間
で
図
1
に
示
す
よ
う
に
可
視
光
線

(波

長
〇

･
三
八
か
ら
〇

･
七
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
'

1
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
は
千
分
の

1
,ち
-
メ
ー
ト
ル
)

と

マ
イ
ク
ロ
波

(
1
-
リ
メ
ー
ト
ル
か
ら

一
メ
I
ー

ル
)
の
波
長
帯
域
の
中
間
に
位
置
し
て
お
-
ま
す
｡

ま
た
'
赤
外
線
は
'
近
赤
外
線

(〇

･
七
五
か
ら

一
･

遠 赤 外 線

波長 10づpm o.2FLm 0.38pm

中間赤外線近 赤 外 線

1,OCM)(pm)0.75 1.5 2.5

図1 電磁波の波長による呼び方
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五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)
'
中
間
赤
外
線

二

･
五

か
ら
二

･
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)
お
よ
び
遠
赤
外

線

(
二

･
五
か
ら

1
0
0
0

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)

に
お
お
よ
そ
三
区
分

さ
れ
ま
す
｡
波
長
が
異
な
る
と

呼
名
も
性
質
も
異
な

っ
て
い
ま
す
｡
ま
た
'
波
長
域

の
区
分
は
人
に
よ

っ
て
ま
ち
ま
ち
で
'
明
確
に
規
定

さ
れ
て
お
り
ま
せ
ん
｡
赤
外
線
加
熱
を
利
用
す
る
立

場
か
ら
は
､
近
赤
外
線
'
遠
赤
外
線
を
前
記
波
長
で

区
分
し
た
方
が
都
合
が
良
い
と
の
こ
と
で
す
｡
そ
れ

で
は
､
従
来
'
赤
外
線
吃
糠
と
し
て
使
用
し
て
き
た

赤
外
線
電
球
や
電
気

コ
ン
ロ
等
の
加
熱
方
式
と
遠
赤

外
線
と
の
違

い
を
ま
ず
は

っ
き
り
さ
せ
る
必
要
が
あ

り
ま
す
｡
赤
外
線
電
球
は
主
と
し
て
近
赤
外
線
を
放

射
す
る
よ
う
に
作
ら
れ
た
白
熱
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
球

で
す
｡
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
温
度
約
二
二
三
〇
度
で
'
最

大
放
射
波
長
が
約

一
･
一
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
に

な
る
よ
う
に
作
ら
れ
た
電
球
で
す
｡
ま
た
'
ガ
ラ
ス

の
材
質
に
赤
色
の
セ
レ
ン
ガ
ラ
ス
を
用
い
た
も
の
は

紫
外
線
な
ど
の
短
波
長
域
の
も
の
を
遮
断
し
て
被
乾

燥
物

(例
え
ば
染
色
し
た
布
)
の
光
化
学
的
変
化
を

防
ぐ
よ
う
に
し
た
も
の
で
す
｡
ま
た
'
こ
の
他
に
不

透
明
な
石
英
管
内
に
ニ
ク
ロ
ム
線
を
内
蔵
し
て
'
約

四
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
赤
外
線
を
放
射
す
る

管
状
の
赤
外
線
電
球
が
あ
り
'

一
･
〇
二
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
の
赤
外
線
を
放
射
す
る
電

気
コ
タ
ツ
に
使

用
さ
れ
て
い
る
赤
外
線
ラ
ン
プ
が
あ
り
ま
す
｡
こ
れ

ら
の
こ
と
か
ら
'
従
来
赤
外
線
加
熱

･
乾
燥
と
い
わ

れ
て
き
た
も
の
に
は
'
多
少
遠
赤
外
線
領
域
ま
で
広

が

っ
て
き
た
も
の
も
あ
り
ま
す
が
'
主
と
し
て
近
赤

外
線
'
中
間
赤
外
線
の
波
長
域
の
も
の
を
使
用
し
て

き
た
こ
と
に
な
り
ま
す
｡
余
談
に
な
-
ま
す
が
'
窓

辺
で
ガ
ラ
ス
こ
し
に
日
光
浴
し
た
場
合
'
温
み
を
感

じ
る
赤
外
線
は
'
普
通
の
ガ
ラ
ス
は
特
に
酸
化
鉄
分

が
多
く
な
い
か
ぎ
り
'
二

･
五
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

ま
で
の
赤
外
線
を
よ
-
透
過
す
る
と
い
う
こ
と
で
す

の
で
'
主
と
し
て
近
赤
外
線
と
中
間
赤
外
線

と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
｡

赤
外
線
の
全
波
長
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
万
遍
な
-

食
品
の
加
熱
､
乾
燥
に
利
用
で
き
る
の
で
は
な
-
'

食
品
に
は
そ
れ
ぞ
れ
特
有
の
赤
外
線
吸
収
帯
が
あ

っ

て
､
こ
の
吸
収
帯
と
合
致
し
た
赤
外
線
波
長
帯
の
エ

ネ
ル
ギ
I
の
み
が
食
品
の
加
熱
'
乾
燥
に
利
用
で
き

る
こ
と
に
な
り
ま
す
｡
遠
赤
外
線
の
波
長
城
は
非
常

に
広
い
領
域
で
す
が
､
実
際
の
応
用
面
で
加
熱
効
果

を
発
揮
す
る
波
長
域
は
二
か
ら
三
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
発
熱
現
象

熱
と
は
､

マ
ク
ロ
な
物
体

(物
体
は

一
般
に
分
子

の
集
ま
り
で
あ
り
'
分
子
は
原
子
か
ら
で
き
て
お
り

ま
b
o
)
の
中
で
の
,～
ク
ロ
な
分
子
や
原
子
の
運
動
で

あ
り

'
物
休
の
温
度
と
は
'
そ
の
物
休
を
構
成
し
て

い
る
分
子
の
動
き
の
激
し
さ
を
示
す
も
の
で
す
｡
従

っ
て
'
熱
に
よ
る
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
平
均
値
が
温

度
そ
の
も
の
で
あ
る
と
い
え
ま
す
｡

マ
ク
ロ
に
見
れ
ば
静
止
し
て
い
る
物
休
で
も
'
有

限
温
度
を
も

つ
物
体
内
で
は
原
子
や
分
子
は
不
規
則

な
運
動

(熱
運
動
)
を
し
て
い
ま
す
｡
こ
れ
ら
の
運

動
が
停
止
す
る
温
度
は
マ
イ
ナ
ス
二
七
三
度
で
絶
対

零
度
と
い
い
ま
す
｡
こ
れ
よ
り
低

い
温
度
は
存
在
し

ま
せ
ん
｡
こ

の
点
を
基
準
に
し
た
温
度
を
絶
対
温
度

と
い
い
K
と

表
し
ま
す
｡
例
え
ば
摂
氏
二
七
度
は
絶

対
温
度

で
言
え
ば
三
〇

〇
取
で
表
現
さ
れ
ま
す
｡

物
体
に
熱
を
加
え

る
と
い
う
こ
と
は
'
物
体
内
の

不
規
則
な
運
動
を
激
し
-
さ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
｡

内
部
で
熟
運
動
す
る
物
休
は
'
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の

平
均
値
で
あ
る
温
度
に
対
応
し
た
波
長

の
電
磁
波
を

放
射
し
て
安
定
し
た
状
態
に
な
ろ
う
と
す
る
性
質
を

持

っ
て
い
ま
す
｡
我
々
が
日
常
取
り
扱

っ
て
い
る
温

度
帯
で
､
食
品
な
ど
の
有
機
物
や
水
分
な
ど
は
'
い

ず
れ
も
波
長
二

･
五
か
ら
二
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

の
遠
赤
外
線
領
域
に
そ
れ
ぞ
れ
物
質
固
有
の
赤
外
線

吸
収
帯
を
持

っ
て
お
り
'
こ
こ
に
物
体
の
加
熱
と
遠

赤
外
線
と
の
関
連
が
出
て
来
る
わ
け
で
す
｡
ま
た
'

熱
の
伝
わ
り
万
に
は
'
伝
導
'
対
流
'
放
射
の
三
種

類
が
あ
-
ま
す
o
伝
導
と
は
'
物
を
伝
わ

っ
て
熱
が

移
動
す
る
方
法
'
対
流
と
は
'
液
体
､
気
体
が
移
動

す
る
こ
と
に
よ
り
熱
も

一
緒
に
移
動
す
る
方
法
'
放

射
と
は
'
電
磁
波
が
直
接
食
品
等
の
被
射
物
に
吸
収

さ
れ
'
被
射
物
の
構
成
分
子
内
部
で
共
振

(
振
動
体

に
周
期
的
な
外
力
が
働
-
時
'
そ
の
振
動
数
が
振
動

体
の
固
有
振
動
数
に
近
-
成
る
に
従
い
よ
-
振
動
す

る
よ
う
に
な
-
'
固
有
振
動
数
に
等
し
-
な

っ
た
時

激
し
く
振
動
す
る
)
現
象
を
起
こ
し
'
自
己
加
熱
す

る
方
法
で
す
｡
遠
赤
外
線
加
熱
は
'
放
射
で
加
熱
す

る
方
法
で
す
の
で
空
気
を
暖
め
る
必
要
が
あ
り
ま
せ

ん
｡
そ
の
際
'
被
射
物

の
吸
収
波
長
と
同

一
の
波
長

の
遠
赤
外
線
を
後
述
す
る
ヒ
ー
タ
で
放
射
し
て
や
る

必
要
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
は
光
と
似
た
性
質
を
持

っ
て
い
ま
す
の



で
'
物
体
に
放
射
さ
れ
る
と
反
射
､
透
過
､
吸
収
の

経
路
の
中
で
吸
収
さ
れ
た
遠
赤
外
線
の
み
が
発
熱
に

関
与
す
る
こ
と
に
な
-
ど
す
｡
放
射
熱
伝
達
の
特
徴

は
'
前
述
し
た
よ
う
に
中
間
の
熱
媒
休

(空
気
等
)

を
加
熱
す
る
必
要
が
な
-
､
直
接
か
つ
瞬
間
的
に
高

温
熱
源
か
ら
低
温
の
被
加
熱
物
に
熱

エ
ネ
ル
ギ
I
が

伝
え
ら
れ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
｡
こ
の
た
め
加
熱
の

立
ち
上
が
り
が
速
い
利
点
が
あ
る
の
で
速
熱
性
､
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
性
を
持
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
わ

け
で
す
｡
次
項
で
も
う
少
し
詳
し
-
ふ
れ
て
み
ま
す
｡

放
射
伝
熱
に
つ
い
て

温
度
あ
る
と
こ
ろ
電
磁
波
あ
り
と
言
わ
れ
る
よ
う

に
'
物
体
は
'
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
'
す
な

わ
ち
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
平
均
値
で
あ
る
温
度
に
対

応
し
た
波
長
の
電
磁
波
を
放
射
し
て
'
安
定
し
た
状

態
に
な
ろ
う
と
す
る
性
質
を
-

っ
て
い
ま
す
｡
電
磁

波
は
物
体
に
遷
し
た
時
'

一
部
は
反
射
し
､
残
り
は

内
部
に
入
射
L
t
さ
ら
に
吸
収
ま
た
は
透
過
き
れ
ま

す
｡
こ
れ
ら
の
割
合
を
そ
れ
ぞ
れ
の
物
体
の
反
射
率
､

吸
収
率
'
透
過
率
と
い
い
'
こ
れ
ら
の
三
者
の
合
計

は

1
で
あ
る
と
い
う
関
係
が
あ
り
ま
す
o

l
般
に
固
体
'
液
体
で
は
吸
収
率
が
大
き
-
'
透
過

率
は
無
視
出
来
ま
す
が
気
体
で
は
水
蒸
気
(Zt
20
)
'

炭
酸
ガ
ス
(C
O
P)
等
三
原
子
分
子
以
上
の
気

体
を
除

く
と
反
射
率
は
ほ
と
ん
ど
○
で
吸
収
率
も
小
さ
く
'

透
過
率
が

1
に
近
い
.
熱
放
射
緑
を
こ
と
ご
と
く
吸

収
し
て
反
射
-
透
過
も
し
な
い
理
想
的
な
物
体
を
仮

想
し
て
'
こ
れ
を
完
全
黒
体
ま
た
は
黒
体
と
名
づ
け

て
い
ま
す
｡

黒
体
の
吸
収
率
は

一
で
あ
り
'
ま
た
'

黒
体
の
持

っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
射
能
力
は
あ
ら

ゆ
る
物
質
よ
り
大
き
-
'
そ
の
放
射
率
を

一
と
し
て

い
ろ
い
ろ
な
物
体
に
熱
や
光
の
放
射
力
が
比
較
さ
れ

て
い
ま
す
｡
こ
の
黒
体
は
'
ブ
ラ
ン
ク
の
法
則
で
示

さ
れ
図
2
の
よ
う
に
な
り
ま
す
｡
図
か
ら
分
か
る
よ

う
に
放
射
表
面
温
度
が
高
-
な
る
と
熱
放
射
の
エ
ネ

ル
ギ
I
は
急
激
に
増
加
し
ま
す
O
温
度
と
放
射
エ
ネ

ル
ギ
ー
間
に
は

｢
完
全
な
黒
体
の
単
位
表
面
積
か
ら

単
位
時
間
に
発
せ
ら
れ
る
全
熱
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
'

そ
の
物
体
の
絶
対
温
度
の
四
乗
に
比
例
す
る
｣
と
い

う
法
則

(
ス
テ
フ
ァ
ン
ボ
ル
ツ
マ
ン
の
法
則
)
が
あ

り
ま
す
｡
ま
た
'
同
時
に
最
大
の
強
さ
を
示
す
熱
放

射
線
の
波
長
が
短
波
長
の
ほ
う
に
移
行
し
ま
す
｡
す

な
わ
ち
固
体
が
高
温
に
な
る
ほ
ど
可
視
光
線
の
多

い
熱
放
射
線
を
発
L
t
例
え
ば
'
鉄
を
あ
た
た
め
て

温
度
を
高
-
す
る
と
七
〇
〇
度
く
ら
い
で
赤
く
な
-

は
じ
め
'

1
0
0
0
度

で
は
鮮
や
か
な
赤
色
に
'

1

三
〇
〇
度
で
は
白
色
に
な
-
ま
す
｡
可
視
光
線
に
は

波
長
の
長
い
方
か
ら
赤
'
樽
'
黄
'
緑
'
育
'
藍
'

紫
の
七
色
が
あ
り
'
こ
れ
ら
の
色
が
混
ざ
り
あ
わ
さ

れ
る
と
白
-
な
る
こ
と
は
良
-
知
ら
れ
て
い
る
こ
と

で
す
｡
こ
の
法
則
を
ウ
ィ
ー
ン
の
変
位
法
則
と
呼
び

T
x
y
m
ax
-
28
9
7
で
示
さ
れ
ま
す
o
T
は
絶
対
温

度

t
y
m
a
x(
FLm
)
は
エ
ネ
ル
ギ
I
の
最
大
密
度
に
対

5

4

3

2

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

10-1

10~2

lo一a

10-4

放

射
強

度

(W
/
d
)

0.10.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100
波 長 (lLm)

(種村､食品技術情報参考 )

図2 各種温度における黒体放射のエネルギー密度
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応
す
る
波
長
を
意
味
し
て
お
-
ま
す
｡
こ
れ
は
後
述

す
る
遠
赤
外
線
を
放
射
す
る
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)
の

選
別
や
設
定
条
件
に
重
要
な
法
則
で
す
｡
放
射
体
か

ら
放
射
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
波
長
特
性
は
表
面
温

度
に
よ

っ
て
決
ま
-
ま
す
の
で
'
表
面
温
度
を

一
定

の
温
度
に
､
か
つ
均

1
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
出
来
る
放

射
体
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
｡
例
え
ば
､
単
純
に

考
え
る
と
'
水

の
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル
は
'
二

･
七

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
六

･
一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

で
最
も
大
き
な
吸
収
ピ
ー
ク
が
あ
り
t
か
つ
'
吸
収

係
数
を
推
算
し
た
報
告

を
見
る
と
こ
の
付
近
の
波
長

で
係
数
は
高
く
'
二

二

一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
付
近

で
は
小
さ
い
｡
吸
収
係
数
が
小
さ
い
波
長
城
の
赤
外

線
は
媒
休
内
部
ま
で
透
過
し
､
吸
収
係
数
の
大
き
い

波
長
域
の
赤
外
線
は
表
面
近
傍
で
ほ
と
ん
ど
吸
収
さ

れ
て
し
ま
い
ま
す
｡
こ
の
こ
と
は
'
近
赤
外
線
加
熱

で
は
'
遠
赤
外
線
加
熱
よ
り
も
物
質
の
内
部
ま
で
加

熱
す
る
こ
と
と
符
合
し
ま
す
｡
遠
赤
外
線
で
水
を
加

熱
す
る
に
は
､
二
･
七
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
六

･
一

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
遠
赤
外
線
を
放
射
す
る
ヒ
ー

タ
が
有
利
と
な
り
ま
す
｡
そ
の
時
の
ヒ
ー
タ
の
表
面

温
度
は
二

･
七

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
は
1
〇
七
三

℃

(
八
〇
〇
℃
)
'
六

･
1
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
で

は
四
七

五
gd
(
二
〇
二
℃
)
と
前
式
か
ら
計
算
さ
れ

ま
す
｡
こ
れ
ら
の
温
度
を
維
持
で
き
る
ヒ
ー
タ
が
水

の
加
熱
の
条
件
に
な
る
わ
け
で
す
｡

遠
赤
外
線
を
利
用
し
て
食
品
を
加
熱
'
乾
燥
す
る

場
合
､
食
品
の
熟
的
物
性

(
密
度
'
比
熱
'
熱
伝
導

度
等
)
と
光
学
的
物
性

(屈
折
率

･
反
射
率

･
吸
収

ス
ペ
ク
ト
ル

･
吸
収
係
数
等
)
を
調
査
し
'
そ
れ
ら

の
基
礎
デ
ー
タ
を
知
る
必
要
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
｡
特

に
重
要
な
の
は
赤
外
線
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

と
吸
収
係
数
で
す
｡
食
品
の
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル
は

か
な
り
測
定
さ
れ
て
お
り
ま
す
が
'
吸
収
ス
ペ
ク
ト

ル
は
'
ど
の
波
長
域
が
そ
の
食
品
の
吸
収
帯
で
あ
る

か
に
す
ぎ
な
い
の
で
'
遠
赤
外
線
放
射

エ
ネ
ル
ギ
ー

の
移
動
の
立
場
か
ら
見
た
場
合
'
こ
の
種
の
ス
ペ
ク

ト
ル
分
布
だ
け
で
は
不
充
分
で
あ
り
､
あ
る
波
長
の

光
が

1
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
進
む
間
に
ど
れ
だ
け
吸
収

さ
れ
る
か
を
示
す
物
理
量
'
す
な
わ
ち
吸
収
係
数
を

知
る
必
要
が
あ
る
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
｡
し
か

し
'
食
品
を
加
熱
'
乾
燥
す
れ
ば
表
面
か
ら
水
分
が

蒸
発
L
t
含
水
率
が
低
-
な
る

(含
水
率
分
布
の
不

均

1
さ
を
伴

っ
て
)
に
従
い
'
も
と
も
と
複
雑
な
形

態
を
し
て
い
る
食
品
が
さ
ら
に
複
雑
さ
を
呈
し
て
き

ま
す
｡
そ
れ
故
'
加
熱
'
乾
燥
工
程
中
の
食
品
の
理

論
的
に
必
要
と
き
れ
る
熱
的
'
光
学
的
物
性
を
連
続

的
に
定
量
的
に
捕
ら
え
る
こ
と
は
'
非
常
に
複
雑
で

困
難
な
作
業
で
あ
り
ま
す
｡
そ
れ
故
'
遠
赤
外
線
を

食
品
全
般
に
利
用
す
る
困
難
さ
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)

日
本
で
初
め
て
遠
赤
外
線
放
射
体
が
製
作
さ
れ
た

の
は

一
五
年
程
前
で
し
た
｡
遠
赤
外
線
放
射
は
当
時

で
も
そ
の
効
果
の
有
用
性
は
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
'

あ
ま
り
発
展
し
ま
せ
ん
で
し
た
｡
そ
の
原
因
と
し
て

は
'
遠
赤
外
線
放
射
体
の
単
価
が
高
-
､
加
工
法
が

未
熟
で
あ
り
t
か
つ
'
利
用
技
術
が
未
知
で
あ

っ
た

た
め
'
利
用
し
て
み
る
と
初
期
の
期
待
ほ
ど
利
用
価

値
が
な
い
と
考
え
ら
れ
た
た
め
で
す
｡
し
か
し
､
二

度
に
お
よ
ぶ
石
油
危
機
を
経
験
し
'
省

エ
ネ
ル
ギ
ー

が
国
策
と
し
て
重
要
な
テ
ー
マ
と
な

っ
て
か
ら
再
び

遠
赤
外
線
の
利
用
が
活
発

と
な
-
､
大
企
業
が
放
射

休
の
開
発
に
参
加
し
始
め
ま
し
た
｡
セ
ラ
-

ツ
ク
ス

な
ど
の
新
素
材
が
ハ
イ
テ
ク
の
流
れ
に
乗

っ
て
開
発

が
進
む
に
つ
れ
遠
赤
外
線
加
熱
の
作
用
効
果
を
見
直

す
気
運
が
高
ま

っ
て
き
ま
し
た
｡
現
在
で
は
'
近
赤

外
線
波
長
域
､
遠
赤
外
線
波
長
城
お
よ
び
赤
外
線
全

波
長
域
そ
れ
ぞ
れ
で
放
射
率
の
高

い
放
射
体
が
開
発

さ
れ

つ
つ
あ
-
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
波
長
域
は
'
非
常
に
広
い
領
域
で
す

が
実
際
の
応
用
面
で
加
熱
効
果
を
発
揮
す
る
波
長
域

は
二
か
ら
三
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
言
わ
れ
て
お

-
ま
す
｡
現

在
市
販
さ
れ
て
い
る
遠
赤
外
線
放
射
体

は
五
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
が
ほ
ぼ
限
界
の
よ

う
で
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体
は
'
材
質
的
に
セ
ラ
-
ッ
ク
ス

タ
イ
プ
と
金
属
面
に
放
射
体
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た

タ
イ
プ
の
二
種
類
に
大
別
さ
れ
ま
す
｡
セ
ラ
-

ッ
ク

ス
タ
イ
プ
と
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
タ
イ
プ
の
差
に
つ
い
て

は
前
者
は
'
放
射
休
の
特
性
が
半
永
久
的
で
あ
り
'

耐
蝕
性
に
す
ぐ
れ
て
い
ま
す
が
'
衝
撃
に
弱
い
｡

1

万
'
後
者
は
衝
撃
に
強
い
が
'
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
部
の

耐
蝕
性
'
剥
離
に
つ
い
て
注
意
が
必
要
で
あ
る
｡
実

際
'
食
品
を
加
熱
す
る
場
合
'
遠
赤
外
線
は
直
進
性

が
あ
-
ま
す
の
で
'
影
に
な
る
部
分
に
は
効
果
が
あ

り
ま
せ
ん
か
ら
放
射
体
の
形
状
も
表
I
に
示
す
よ
う

に
ラ
ン
プ
状
'
棒
状
'
面
状
な
ど
が
あ
り
ま
す
｡
用

途
に
よ

っ
て
､
ど
の
形
状
の
も
の
を
ど
の
よ
う
に
配

置
す
る
か
'
ま
た
'
遠
赤
外
線
の
直
進
性
と
反
射
板

服



表 1 電熱によ る遠赤外線放射体の種類

形 状 遠赤外線放射体の構成 最高使用温度(℃) t=;-ク波長(FLm) 最大発熱密度OdY+hJ)

ラ ン プ 状 抵抗発熱体の表面にセラミックをライニングした小リング､あるいは表面を敢化処理した8字状シ-ズヒータをパラボラ形反射面でランプ型に構成 650 3.0 14

棒 状 ステンレス鋼管表面に金属酸化物をライニングし､この管に鞍化マグネシウムで絶縁したニクロム線をセット 600 3.8 28

ジルコニウムまたはチタニウム系セラミック焼結管にニクロム線を挿入して棒状に構成 500 4.2 22

表面にセラミックコ-ティングしたステンレス鋼板を裏面からニクロム線ヒ-タで加熱 360 4.8 17

平板状セラミック板の裏面にニクロム線ヒ-タ埋め込み○あるいは､陶磁器にヒータ線を封入､焼成して面状に構成 500 4.0 12

ニクロム線を耐熱性繊維に織り込んだ布の表面-､黒体塗料をコーティングしたもの 400 4.5 13

(移山昌,食品工業より抜粋 )

(
ア
ル
-
製
ま
た
は
ス
テ
ン
レ
ス
製
)
を
利
用
し
て
効
率
良
く

加
熱
出
来
ま
す
が
'
反
射
板
の
形
状
に
よ

っ
て
も
被
加
熱
物
の

温
度
上
昇
が
異
な
-
ま
す
の
で
'
反
射
板
の
形
状
も
重
要
な
要

素
と
な
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体
と
し
て
の
性
能
は
'
被
加
熱
物
に
有
効
な

波
長
額
域
の
放
射
を
'
最
適
面
温
度
か
ら
最
適

エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
で
'
最
適
に
制
御
さ
れ
た
熱
源
と
し
て
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供

給
で
き
る
か
否
か
で
あ

っ
て
'
単
に
放
射
率
の
高
さ
に
よ
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
｡
放
射
熱
源
に
求
め
ら
れ
る
条
件
に
比
較

的
よ
く
合
う
ヒ
ー
タ
は
､
面
状
放
射
体
で
'
そ
の
中
の
ひ
と
つ

に
､
優
れ
た
特
性
が
評
価
さ
れ
て
い
る
イ
ン
フ
ラ
-
ツ
ク
ス
面

ヒ
ー
タ
が
あ
-
ま
す
｡
こ
の
イ
ン
フ
ラ
-
ツ
ク
ス
面
ヒ
ー
タ
は
'

放
射
面
の
表
面
を
酸
化
膜
処
理
し
､
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
を
背
面

か
ら
高
温
用
無
機
絶
縁
発
熱
ケ
ー
ブ
ル
で
加
熱
L
t
そ
の
後
に

反
射
板
と
断
熱
材
が
組
み
合
わ
さ
れ
た

一
体
構
造
に
な

っ
て
い

ま
す
｡
従

っ
て
'
そ
の
特
徴
は
'
放
射
加
熱
の
効
率
が
高
-
'

放
射
面
の
温
度
分
布
に
す
ぐ
れ
'
熱
伝
導
性
の
良
さ
と
小
さ
い

熱
容
量
か
ら
得
ら
れ
る
温
度
応
答
性
の
迅
速
さ
な
ど
と
な

っ
て い

ま
す
｡

ま
た
'
遠
赤
外
線
放
射
休

(
ヒ
ー
タ
)
の
加
熱
源
に
つ
い
て

は
'
電
気

･
ス
チ
ー
ム

･
燃
焼
ガ

ス
等
の
熱
が
利
用
さ
れ
ま
す

が
'
制
御
性
の
あ
る
電
気
タ
イ
プ
の
ヒ
ー
タ
が
利
用
さ
れ
て
い

ま
す
｡

食
品
用
と
し
て
'
遠
赤
外
線
ヒ
ー
タ
を
選
択
す
る
際
の
注
意

点
と
し
て
は
､
対
象
と
す
る
食
品

の
波
長
特
性
を
充
分
調
査
し

た
上
で
'
ヒ
ー
タ
の
放
射
特
性
が
対
象
食
品
の
波
長
特
性
と
合

致
す
る
も
の
を
選
択
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
は
'
固
体
表
面
か
ら
の
温
度
放
射
に
よ

っ
て

得
ら
れ
ま
す
の
で
､
放
射
源
と
な
る
材
料
を
外
部
か
ら
加
熱
す

る
機
構
の
放
射
体
す
な
わ
ち
ヒ
ー
タ
が
多

い
｡
加
熱
装
置
の
遠

止J
y

12



赤
外
線
放
射
源
に
要
求
さ
れ
る

一
般
的
な
こ
と
を
整

理
し
ま
す
と
次
の
よ
う
な
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
｡

①
放
射
面
の
温
度
を
均

1
に
t
か
つ
任
意
に
迅
速

に
制
御
で
き
る
こ
と
｡

②
対
象
食
品
の
波
長
特
性
と
合
致
す
る
放
射
特
性

を
有
す
る
こ
と
｡

③
熱
放
射
面
か
ら
の
放
射
電
熱
に
よ
る
熱
移
動
以

外
の
機
構
に
よ
る
熱
損
失
が
な
る
ペ
-
少
な
い
構
造

で
あ
る
こ
と
｡

④
放
射
源
の
材
質
は
耐
熱
性
が
高
-
'
機
械
的
に

強
く
t
か
つ
'
ヒ
ー
タ
と
し
て
の
耐
久
性
に
優
れ
て

い
る
こ
と
｡

⑤
加
熱
装
置
の
熱
源
と
し
て
'
構
造
設
計
や
製
作

加
工
が
容
易
な
-
の
で
あ
る
こ
と
｡

⑥
食
品
を
扱
う
場
合
'
特
に
異
物
混
入
を
防
止
す

る
た
め
'
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
タ
イ
プ
ヒ
ー
タ
の
場
合
'

剥
離
し
な
い
も
の
を
使
用
す
る
こ
と
｡

な
ど
の
条
件
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
利
用

遠
赤
外
線
加
熱
方
式
に
よ
る
作
用
効
果
の
特
徴
を

整
理
し
ま
す
と
お
お
よ
そ
次
の
こ
と
が
言
え
ま
す
｡

①
熱
放
射
は
空
気
や
水
蒸
気
に
殆
ど
吸
収
さ
れ
な

い
で
被
加
熱
物

の
表
面
に
達
す
る
と
直
ち
に
熱

エ
ネ

ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
｡

②
こ
の
加
熱
は
被
加
熱
物
の
表
面
近
-
で
生
じ
る
｡

③
熱
移
動
は
､
放
射
源
と
被
加
熱
物
と
の
絶
対
温

度
の
四
乗
の
差
で
作
用
す
る
の
で
'
熱
の
伝
播
が
速

い
｡
し
か
し
'
熱
容
量
の
大
き
い
物
体

の
全
体
を
加

熱
す
る
場
合
は
'
あ
ま
り
適
当
で
な
い
｡

表 2 食 品加 工 で の遠 赤 外線 加熱 利 用工程

乾 燥 加熱効果の迅速伝達性と熱po均一吸収性､とくに表面加熱 水産物 (魚､海草など)の乾燥､農産物 (穀類､野菜 )の戟燥
と水分への加熱効率の効果

化学的分解作用が小さく､食品素材を変質させにくい特性

焼 物 熱エネルギー伝達の迅速性と表層加熱の効果､および材料 米菓やクッキー類､ちくわ.肉類､への均一な熱吸収性 焼海苔などのベーキング､トーステ
加熱温度制御の確実さと容易性
水を含む素材のすぐれた熱放射吸収性 イング､グリリング､クッキング

熟 成 熱放射による温度効果の効率的作用と水分や可溶性物質の 建造品の熟成､魚肉練り製品の足､移動などへの分子振動の効果 そばなど麺類のこし､魚の干物の製

加熱の均一性､熱媒体が不用であることなど 造､納豆の醸醇など

殺 菌 熱放射のもつ高い温度効果の作用 保存食品の乾燥処理､パック食品の食品表層への強い熱エネルギー浸透効果と加熱の均一性 無加熱殺菌､食品容器の乾燥､調理

(杉山昌､食品工業より抜粋 )

④
放
射
に
よ
る
被
加
熱
物
を
構
成

し
て
い
る
分
子

へ
の
化
学
的
な
分
解

作
用
が
小
さ
く
'
品
質

へ
の
影
響
が

小
さ
い
｡

⑤
光
に
共
通
す
る
性
質
と
し
て
'

直
進
性
'
散
乱
性
'
反
射
性
な
ど
が

あ
り
'
放
射
に
光
の
集
散
機
構
を
活

用
出
来
る
｡

⑥
放
射
体
に
電
力
を
用
い
る
と
制

御
性
'
安
全
性
が
あ
る
｡

こ
れ
ら
の
特
性
と
作
用
効
果
の
適

合
す
る
加
熱
対
象
で
あ
れ
ば
'
食
品

工
業
の
分
野
に
お
い
て
-
'
加
熱
'

乾
燥
'
焼
成
'
熟
成
や
殺
菌
な
ど
の

工
程
に
利
用
で
き
ま
す
｡

適
用
工
程
別
に
そ
の
作
用
効
果
を

ま
と
め
る
と
表
2
の
通
り
で
す
｡
ま

た
､
作
用
効
果
の
面
か
ら
適
正
あ
り

と
考
え
ら
れ
る
対
象
を
食
品
の
種
類

別
に
選
ぶ
と
次
の
と
お
り
で
あ
る
｡

①
比
較
的
厚
み
の
な
い
物

へ
の
表

面
か
ら
の
加
熱
'
乾
燥
な
ど
'
例
え

ば
'
せ
ん
べ
い
'
ビ
ス
ケ

ッ
ト
な
ど

の
焼
き
上
げ
'
焼
き
海
苔
の
製
造
'

海
藻
や
野
菜
の
乾
燥

②
均

一
で
'
迅
速
な
表
面
加
熱
効

果
が
必
要
な
焼
き
物
に
適
し
て
い
る
｡

例
え
ば
'
ロ
ー
ス
ト
チ
キ
ン
'
パ
ン
'

ク
ッ
キ
ー
な
ど
の
焼
き
上
げ
'
か
ま

ぼ
こ
や
ち
く
わ
な
ど
水
産
加
工
品
の
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焼
き
上
げ

③
高
分
子
系
の
素
材
で
蛋
白
質
の
変
性
'
溶
液
の

水
和
反
応
の
促
進
な
ど
分
子
間
の
化
学
結
合
現
象
に

熱
的
な
'
あ
る
い
は
電
磁
的
な
力
が
関
係
す
る
作
用

が
必
要
な
も
の
｡
例
え
ば
'
水
産
練
製
品
の
坐
-
加

工
'
魚
の
干
物
の
製
造
'
麺
類
の
熟
成
処
理

(
グ
ル

テ
ン
生
成
)
'

エ
キ
ス
の
抽
出
'
熟
成
な
ど

④
材
料
固
有
の
放
射
線
吸
収
作
用
を
利
用
し
た
熱

処
理
や
加
工
'
あ
る
い
は
､
特
定
の
部
分
加
熱
な
ど

が
必
要
な
操
作

へ
の
適
用
｡
例
え
ば
'

ハ
ム
'
ソ
ー

セ
ー
ジ
な
ど
の
製
造
で
内
部
ま
で
均

一
に
加
熱
処
理

す
る
工
程
'
ヨ
ー
グ
ル
ト
'
パ
ン
'
納
豆
な
ど
の
発

酵
工
程
'
穀
類
の
乾
燥
な
ど
に
極
め
て
有
効

⑤
紫
外
線
や
可
視
光
線

の
も

つ
強

い
化
学
的
分
解

作
用
､
高

い
温
度
で
の
加
熱
な
ど
が
不
適
当
な
-
の

の
加
熱
乾
燥

へ
の
適
用
｡
例
え
ば
'
ピ
タ
-
ン
C
や

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
を
破
壊
さ
せ
た
く
な
い
野
菜
や
お
茶
'

海
苔
の
乾
燥
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
｡

⑥
電
磁
波
の
エ
ネ
ル
ギ
I
を
利
用
し
て
食
品
表
層

部

へ
の
低
温
殺
菌
効
果
'
例
え
ば
へ
調
理
加
工
食
品
'

漬
物
な
ど
の
フ
ィ
ル
ム
パ
ッ
ク
後
の
雑
菌
繁
殖
抑
制

処
理
'
調
理
済
み
食
品
の
温
蔵
庫
な
ど

へ
の
適
用
｡

以
上

の
よ
う
な
適
用
範
囲
が
あ
る
と
の
報
告
も
あ

り
ま
す
｡
食
品
以
外
と
し
て
'
現
在
､
健
康
志
向
が

高
ま

っ
て
い
る
風
潮
の
中
で
'
健
康
食
品
と
並
ん
で

健
康
医
療
器
が
出
回

っ
て
お
り
'
こ
の
医
療
器
に
遠

赤
外
線
を
利
用
し
よ
う
と
す
る
関
心
が
高
ま

っ
て
お

-
ま
す
.
例
え
ば
'

7
九
八
〇
年
頃
か
ら
活
発
に
な

っ
て
き
た
サ
ウ
ナ

へ
の
遠
赤
外
線

の
利
用

(
低
温

サ
ウ
ナ
)
が
あ
り
'
肩
凝
り
や
冷
え
性
に
き
-
と
宣

伝
し
て
い
る
ス
タ
ン
ド
型
の
遠
赤
外
線
照
射
器
が
あ

-
'

ハ
イ
ブ
リ

ッ
ト
フ
ァ
イ
バ
ー

(複
合
繊
維
)
杏

使
用
し
た
各
種
繊
維
製
品
が
現
れ
よ
う
と
し
て
お
り

ま
す
｡
こ
の
繊
維
は
'
従
来
の
繊
維

7
本

1
本
の
中

に
セ
ラ
-

ツ
ク
微
粉
を
混
入
し
た
も
の
で
あ
り
'
混

入
さ
れ
て
い
る
セ
ラ
-
ツ
ク
微
粉
が
人
体
に
温
感
作

用
あ
る
い
は
何
等
か
の
生
理
作
用
を
-
た
ら
す
-
の

と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
な
が
ら
'
現
時
点

で
'
遠
赤
外
線
を
健
康
医
療
器
ま

で
に
応
用
し
よ

う
と
す
る
こ
と
に
批
判
が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
｡
そ
の
理
由
と
し
て
'
遠
赤
外
線
の
持

つ
作
用
効

果
を
加
熱

に
利
用
す
る
場
合
'

一
般
的
な
現
象

の

把
握
は
さ
れ
て
お
り
t
か
つ
､
産
業
用
途
に
関
し
て

は
'
こ
れ
ま
で
の
使
用
実
績
か
ら
信
頼
性

の
あ
る

デ
ー
タ
蓄
積
が
出
来
て
い
る
と
し
て
-
､
遠
赤
外
線

そ

の
も
の
の
定
量
性
に
欠
け
る
こ
と
が
大
き
な
欠
点

で
あ
り
'
生
体
組
織

に
対
す
る
作
用
や
効
果
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
不
明
な
部
分
が
多

い
と
い
う
こ
と
を
あ
げ

て
お
-
ま
す
｡

遠
赤
外
線
加
熱
装
置
に
つ
い
て

遠
赤
外
線
加
熱
が
比
較
的
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る

分
野
の

1
つ
に
､

ハ
ン
ダ
の
-
プ
ロ
-
炉
が
あ
-
ま

す
｡
こ
の
場
合
'
被
加
熱
物
体
の
温
度
に
は
厳
し
い

制
約
が
な
-
'
ま
た
'
平
坦
な
表
面
を
加
熱
す
れ
ば

良
い
の
で
'
装
置
設
計
が
容
易
で
'
汎
用
的
に
普
及

し
た
-
の
と
思
わ
れ
ま
す
｡

一
方
'
食
品
の
場
合
は
'

要
求
さ
れ
る
温
度
パ
タ
ー
ン
が
狭

い
範
囲
で
限
定
さ

れ
て
い
ま
す
｡
そ
の
中
で
'
生
産
性
を
向
上
さ
せ
'

品
質
を
高
め
る
目
標
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
た
め
､
こ
れ
ま
で
個
々
の
成
功
例
を
除
き
'
汎
用

的
に
か
つ
広
範
囲
に
利
用
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
に
は

な
ら
な
か

っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま
す
｡
さ

ら
に
食
品
業
界
で
扱
う
材
料
の
形
状
は
'
粉
末
も
あ

れ
ば
粒
状
の
も
の
や
塊
状
の
-
の
も
あ
り
'
さ
ら
に

は
液
体
'
水
分
の
多
-
含
ん
だ
も
の
等
様
々
に
存
在

し
て
お
り
ま
す
｡
遠
赤
外
線
は
'
分
厚
い
も
の
の
加

熱
に
は
向
か
ず
'
ま
た
､
照
射
光
線
の
影
が
生
じ
る

よ
う
な
物
体
や
表
面
か
ら
の
均

7
加
熱
が
む
ず
か
し

い
よ
う
な
形
状
の
も
の
も
苦
手
で
あ
る
｡
こ
の
よ
う

に
被
加
熱
物
の
形
状
が
様
々
で
あ
り
'
ま
た
'
食
品

製
造
､
加
工
の
多
様
な
工
程
に
お
い
て
用
い
ら
れ
て

い
る
加
熱
装
置
に
は
'
い
ろ
い
ろ
な
仕
組
み
や
種
類

が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
'
従
来
遠
赤
外
線
加
熱
装

置
と
し
て
は
'
い
わ
ゆ
る
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
型
の
機

器
し
か
な
か

っ
た
の
が
実
情
で
す
｡
こ
の
装
置
は
'

適
当
な
間
隔
で
配
列
し
た
遠
赤
外
線

ヒ
ー
タ
に
よ
る

照
射
下
を
被
加
熱
物
を
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
に
載
せ
て

移
動
さ
せ
る
も
の
で
'
厚
み
の
な
い
平
坦
な
物

の
加

熱
に
は
効
果
を
発
揮
す
る
｡
し
か
し
'
こ
の
型
の
装

置
で
処
理
出
来
る
対
象
物
の
性
状
'
形
状
に
は
限
り

が
あ
り
'
従

っ
て
遠
赤
外
線
応
用
の
範
囲
は
'
そ
れ

ほ
ど
広
が

っ
て
き
て
い
な
い
の
だ
と
思
わ
れ
ま
す
｡

最
近
'
開
発
さ
れ
'
雑
誌
に
掲
載
さ
れ
た
パ
イ
ロ

ッ
ト
試
験
装
置
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
｡

①
遠
赤
外
線
式
真
空
凍
結
乾
燥
試
験
装
置

蒸
発
エ
ネ
ル
ギ
ー
あ
る
い
は
昇
華

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
'

い
ず
れ
も
遠
赤
外
線
照
射
に
よ
-
伝
え
る
機
能
を
持

ち
'
こ
れ
に
よ
り
､
減
圧
下
あ
る
い
は
真
空
下
で
の

低
温
濃
縮
か
ら
乾
燥
ま
で
の
テ
ス
ト
と
'
凍
結
乾
燥

Ⅳ肝いり一
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の
テ
ス
ト
と
が
'
モ
ー
ド
切
換
え
に
よ
り
出
来
る
よ

う
に
な

っ
て
い
る
｡

②
遠
赤
外
線
式
気
流
乾
燥
試
験
装
置

管
中

(
管
壁
よ
り
'
そ
の
内
側
に
向
け
て
遠
赤
外

線
を
照
射
す
る
)
を
高
速

で
流
れ
る
高
温
気
流
中

に
'
そ
の
入
口
で
含
水
粉
粒
体
を
投
入
し
て
流
れ
に

乗
せ
､
そ
の
移
動
の
間
に
熱
風
と
接
触
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
乾
燥
さ
せ
る
｡
被
乾
燥
物

の
温
度
に
上
限
の

あ
る
物
に
は
'
入
口
の
熱
風
温
度
を
高
-
出
来
な
い

た
め
効
率
が
落
ち
る
欠
点
が
あ
る
｡

③
遠
赤
外
線
式

ロ
ー
タ
-
1
型
加
熱
試
験
装
置

従
来
か
ら
あ
る
ロ
ー
タ
-
1
型
加
熱
乾
燥
装
置

の

中
で
回
転
ド
ラ
ム
内

の
被
加
熱
物
の
移
動
部
分
に
の

み
遠
赤
外
線
を
集
中
照
射
す
る
｡
穀
類
'
豆
類
'
茶

葉
な
ど
の
乾
燥
､
熔
前
州'
熔
焼
'
熱
処
理
'
殺
菌
な

ど
に
期
待
さ
れ
る
｡

④
遠
赤
外
線
式

ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ア
型
加
熱
試
験
装

置
冷
風
'
熱
風
を
任
意
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が
出

来
る
｡
ヒ
ー
タ
制
御
を
数
ゾ
ー
ン
に
分
類
し
て
い
る

の
で
最
適
の
加
熱
パ
タ
ー
ン
を
追
及
出
来
る
｡
照
射

の
均

一
性
を
高

め
る
事
が
出
来
る
｡

以
上

は
試
験
装
置
と
し
て
考
え
ら
れ
た
も
の
で
あ

り
'
取
り
も
直
さ
ず
'
こ
の
事
は
現
在
'
満
足
の
い

-
大
規
模
な
製
造
装
置

(乾
燥
装
置
)
が
な
い
こ
と

の
裏
づ
け
で
も
あ
-
ま
す
｡

お
わ
リ
に

遠
赤
外
線
利
用
は
'
単
に
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
伝
達

手
段
と
い
う
機
能
だ
け
で
な
-
､
物
質
に
対
す
る
化

学
的
な
作
用
効
果
の
活
用
'
生
体

へ
の
作
用
効
果
の

確
立
な
ど
今
後

の
技
術
展
開
に
期
待
す
る
と
こ
ろ
が

多

い
｡
遠
赤
外
線
領
域
の
放
射
に
つ
い
て
は
'
そ
の

放
射
発
生

の
機
構
か
ら
､
最
適
波
長
の
み
を
出
す
放

射
体
の
開
発
が
か
な
り
困
難
で
あ
り
'
さ
ら
に
'
そ

の
温
度
'

エ
ネ
ル
ギ
ー
量
な
ど
の
計
測
シ
ス
テ
ム
の

未
開
発
と
い
う
条
件

も
加
わ

っ
て
'
応
用

へ
の
道
は

厳
し
い
-
の
が
あ
り
ま
す
｡
し
か
し
'
遠
赤
外
線
放

射
に
よ
る
作
用
効
果
の
理
論
的
な
解
明
が
残

っ
て
い

て
-
'
現
段
階
で
利
用
あ
る
い
は
予
測
さ
れ
て
い
る

メ
-

ツ
ト
は
確
か
で
あ
り
'
現
在
す

っ
か
-
定
着
し

た

マ
イ
ク
ロ
波
を
利
用
し
た
電
子
レ
ン
ジ
が
世
に
出

た
こ
ろ
の
夢
と
不
安
が
入
-
乱
れ
て
い
た
よ
う
に
'

遠
赤
外
線
利
用
-

こ
れ
か
ら
の
技
術
で
あ
-
'
断
片

的
に
聞

こ
え
て
来
る
成
功
例
を
参
考
に
､
今
後
と
-

関
心
を
持

っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
｡

(
は
し
も
と
け
ん
じ

利
用
部
)
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