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1. はじめに 

 
 温度の測定は，工業プロセスの管理，研究開発，気象観

測，地球環境変動の評価など様々なシーンで行われており，

測定対象の規模や求められる測定精度は多岐にわたってい

る。日常生活においても誰もが気温や体温など，温度を測

定した経験を持ち，本誌の多くの読者も，研究手段として

精密な温度測定を行っておられるであろう。 
 しかしながら，本稿に述べる「温度標準」について，通

常，詳しく知らなくても温度測定で困ることはないが，数

mK（ミリケルビン）より良い精度（不確かさ）が求められ

る精密温度測定，特に温度の絶対値を議論する場合には「温

度標準」に関する理解が不可欠となる。 
 本稿では，「温度標準」として，国際単位系（SI）基本単

位である熱力学温度の単位ケルビンの定義，SI のケルビン

を近似するものとして実際の温度測定に使用される国際温

度目盛の実現方法，信頼性の高い温度測定に必要な「測定

のトレーサビリティ」を解説する。また，関連したいくつ

かの研究トピックと SI におけるケルビンの定義改定の動

向について簡単に紹介する。 
 

2.熱力学温度の単位ケルビン 
 
2.1 定義の厳密化の歴史 

 国際単位系（International System of Units (SI)）は，長さ

の単位メートル（m），質量の単位キログラム（kg），時間

の単位秒（s），電流の単位アンペア（A），熱力学温度の単

位ケルビン（K），物質量の単位モル（mol），光度の単位カ

ンデラ（cd）という 7 つの「基本単位」と，それらを組み

合わせた「組立単位」（例えば，速さ m/s，熱量 J = kg m2 s-2）

から成り立っている。これらの単位の定義に忠実に測定を

行えば，世界中で共通の尺度で物理量を測定することがで

きる。 
 物理量の単位やその定義には普遍性が求められるが，こ

れまでの科学や技術の進歩の歴史においては，まず物理量

の発見，その定量化の方法の検討，そして測定の基準すな

わち単位の定義と進んできた。さらに，ひとたび構築され

た単位の定義も，測定技術の向上や普及を踏まえ，適時見

直しが行われてきた。 
 メートル条約の下での最初の温度標準は，メートル原器

の熱膨張を補正するための温度測定に始まった。1) 1889 年

の第 1 回国際度量衡総会 CGPM では水素気体温度計によ

る百分割温度目盛が承認された。2)  これは水の氷点および

沸点に対して温度値（0 ℃および 100 ℃）を付与し，その

間の温度は気体の状態方程式に基づいた気体温度計を用い

て決定する，というものであった。 
氷点および沸点を正確に具現化するにあたっては，不確

かな要素が多く，現在の測定技術から考えると精度が悪か

った。例えば水の沸点は，1 気圧(101 325 Pa)の圧力の下で，

水の液相と気相とが共存する状態と定義される。沸点下で

の温度の測定には，水の液相と気相とが共存した状態で，

正確に 1 気圧の状態を計測し，装置の圧力を制御する必要

があるため，圧力を計測する配管内の水の凝結を防ぐなど，

高度な技術が必要である。また氷点の定義は，純粋な水と

氷とが共存する融解点／凝固点ではなく，氷と空気が飽和

溶解した水との共存した状態である。水に溶解している空

気の評価が困難であったため，その厳密な実現は難しい。 
このように，氷点や沸点という基準点そのものを再現性

良く厳密に実現させることが困難であることが水素気体温

度計による百分割温度目盛の大きな欠点であった。そこで，

より良い温度目盛の定義の実現にあたって，純粋な水のみ

による「水の三重点」が用いられるようになった。 
1954 年の第 10 回国際度量衡総会 CGPM では，熱力学温

度の単位を定め，水の三重点に 273.16 K の温度値が付与さ

れることとなった。 
その後，1967 年の国際度量衡総会において 
 
「熱力学温度の単位，ケルビンは，水の三重点の熱力学

温度の 1/273.16 である」 
 

となっている。2) 
 水の三重点とは，液体の水，水蒸気，氷の 3 つの相が共

存する点である。水の沸点および氷点のように圧力の制御

を必要としないため，それらと比べ，再現性が良い。Fig.1
に水の三重点セルの模式図，および三重点付近の水の相図

を示す。 
水の三重点セルは，ガラス製の容器に高純度の水のみを

封入し，密封したものである。ガラス容器の中央には温度

計を挿入するための挿入孔があり，通常のものでは内径は

概ね 10 mm 程度，挿入長は 300 mm 程度となっている。水

の三重点の実現には，セル全体を氷水などで冷却し，さら

に挿入孔内部をドライアイスの粉末やヒートパイプを使用

して冷却することで，挿入孔の周囲に氷のマントルが形成

され，Fig.1 の模式図に示すような状態となる。三重点の状

態となったセルは，デュワーの中で砕氷とともに保持した

り，0.01 ℃付近に保たれた恒温水槽の中で保持したりする

ことで，数日から数ヶ月の間，水の三重点の状態を保持で

きる。 
なお，模式図からも分かるように，実現した水の三重点

セルにおいて，厳密に水の三重点の状態となっているのは，

水面の近傍の水，水蒸気，氷の三態が共存する箇所であり，

この部分の温度を 273.16 K と定義している。挿入した温度

計の感温部がある挿入孔の底部付近の温度は，液面からの

深さに応じた静水圧の影響を受けるため，その補正を行っ

ている。 
 
 

 
 
 
Fig.1 The triple point of water. 

 
 
2.2 同位体を考慮して 0.1 mK レベルに 

2007 年に開催された国際度量衡総会において，熱力学温

度の単位ケルビンを明確化すべく，上記の定義に加え，水

の同位体組成について下記の記述が追加された。3) 
 
ケルビンの定義は，特定の同位体組成の水を参照したも

のであり，その組成は，1 モルの 1H あたり 0.000 155 76 モ

ルの 2H，1 モルの 16O あたり 0.000 379 9 モルの 17O，及び

1 モルの 16O あたり 0.002 005 2 モルの 18O とする。 
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この記述が追加された経緯は以下の通りである。 
2001 年から 2005 年の間，国際度量衡委員会（CIPM）傘

下の測温諮問委員会（CCT）が主催し世界 22 機関が参加し

て，水の三重点の温度値の国際比較を行った。各国の国家

計量標準機関の保有する国家計量標準の同等性を確認する

ことが目的であり，手順としては，① まず各参加国は自身

が保有する水の三重点温度の国家計量標準を基に移送用の

水の三重点セルに値付けを行い，② 移送用セルを国際度量

衡局に運搬し，③ 国際度量衡局では各国から集めた移送用

セル相互間の温度差を測定し，④ 移送用セルを各国に返送

し，各国では自身の移送用セルに自身が保有する水の三重

点温度の国家計量標準を基に移送用の水の三重点セルに値

付けを行って変動などの異常がないかを確認する，⑤ これ

らの一連の測定結果を取りまとめ，各国の水の三重点の国

家計量標準の実現温度を相互比較する，というものであっ

た。 
この国際比較の結果を Fig.2 に示す。22 機関が保有する

水の三重点温度の国家計量標準の差異を示しており，明ら

かに 2 つの集団に分かれた。4,5)  Fig.2 内の○のプロットで

示した 2 つの参加機関は，1990 年国際温度目盛の補足情  
報 6) に記載された水の同位体組成を考慮した補正を行った。

◇の機関は補正を行なわなかったものの，補正を行うため

のデータを併せて報告していた。Fig.2 では，これらの機関

については，元の補正前の報告値では無く，水の同位体組

成を考慮した補正を行った後の結果をプロットしている。

一方で，●のプロットで示したその他の機関は，こうした

補正を行っておらず，○や◇で示した機関の補正後の結果

と比べ温度値が数十K 低い結果となった。水の三重点セ

ルを製作する際には，まず、原料となる水が地球上のどの

場所に由来するかによって同位体組成は異なる。また，水

の純度を良くするために何度かの蒸溜工程を経るが，蒸溜

を行う度に同位体組成は軽い組成に偏る。各国のセルが原

料の水も異なり，製作の工程も異なれば，Fig.2 の結果は当

初から予期し得た結果だったとも言えよう。 
2005 年に行われた CCT では，この国際比較の結果を受

け，水の三重点の同位体組成について活発な議論を行った。

CIPM への定義の見直しの勧告，CIPM での決定を経て，先

の記述が追加され，水の三重点によるケルビンの定義はよ

り厳密化された（なお，同位体による多成分系であるため，

相律として，三重点が「点」にはならず，領域になってい

る曖昧さは残っている）。 
産業技術総合研究所計量標準総合センター（NMIJ/AIST）

においても，この定義の変更に伴って温度の国家標準とし

て維持，管理している水の三重点について，水の同位体組

成とセルの実現温度との対比の研究を行った。その結果，

従来水の三重点としていた温度よりも 42 K 高い温度を，

最近の測定技術による水の三重点の温度であると知見を得

た。また，これまで 0.3 mK であった水の三重点の不確かさ

を，0.1 mK に低減させた。7) 
水の三重点に使用する水の同位体組成は，これ以前にも，

研究者の間では考慮すべき要因として知られてはいたが，

そこまでの精度は求められていなかった。しかし，2005 年

までに行われた国際比較では，測定技術の向上もあり，同

位体組成の違いによる明確な差異が確認された。技術の進

展により，単位の定義がより厳密化された例である。 
 同位体組成と同様，水の三重点セルが実現する温度に対

して水の中の不純物も大きな影響を与える。セルを製作す

る上での洗浄工程や，水の蒸留工程の工夫などが行われて

いるが，製作済みのセルについての不純物の影響の評価は

難しい。ガラスからの不純物の溶出による影響を論じた論

文 8) もあり，器物によって標準を維持することの難しさの

表れとも言える。不純物による影響を非破壊的に評価する

ために誘電特性から電気伝導度を推定する方法 9)などが提

案されている。また最近では，不純物の溶出の少ない石英

ガラスを水の三重点セルの容器の材質として採用する事例

も多い。 
 

 
 
Fig.2 Results of the international key comparison of 
water-triple-point cells (CCT-K7). The values are reproduced by 
combining Tables 21 and 22 of the final report4), along with the 
classification of the status of the isotopic correction. ○: 
laboratories that applied the isotopic correction. ◇: laboratories 
that did not apply the isotopic correction although they reported 
the isotopic compositions. The values have been corrected by the 
authors using this information ●: laboratories that did not apply 
the isotopic correction and reported no information regarding 
isotopic compositions. 
 
 
 

3. 1990 年国際温度目盛と定点の実現 
 

3.1 国際温度目盛の歴史 

水の三重点を用いたケルビンの定義から，原理的には，

あらゆる平衡系の熱力学温度を決めることができる。しか

しながら，定義に基づいた熱力学温度測定は，大掛かりな

装置や長い測定時間が必要となる。そこで熱力学温度の近

似値を与える，実用を目的とした使いやすい国際温度目盛

が策定され，運用されてきた。歴史的には，1927 年の国際

温度目盛 ITS-27，1948 年の ITS-48 ，1968 年の国際実用温

度目盛 IPTS-68 を経て，現行の温度目盛の定義である 1990
年国際温度目盛（the International Temperature Scale of 1990 
（ITS-90））10) に変遷している。ITS-90 が目盛を定義する

温度の下限は 0.65 K であるが，さらに低温については 0.9 
mK から 1 K までの暫定低温度目盛（PLTS-2000）が規定さ

れた。 
温度目盛を変更する目的は，熱力学温度との一致を目指

して策定することと，補間計器の追加や変更によって温度

範囲の拡大や精度の向上を目指すこととである。学術的研

究で行われる精密測定においては，特に前者が重要であろ

う。熱力学温度からずれのある温度目盛を用いて熱物性な

どの測定を行えば，観測される測定結果が目盛自体のずれ

に起因する歪みを持つことが問題となりうる。 
ITS-90 には，物質の相平衡などを利用した温度定点を定

義定点として定め，その定点間を補間することにより，温

度標準を設定する方法が定められている。各定義定点の定
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義温度は，前述の SI の定義を基に，各国の国家計量標準機

関で行った熱力学温度測定の結果を CCT が集約し，目盛と

しての使いやすさを加味して ITS-90 の制定の際に決めら

れたものである。補間計器は温度域ごとに異なり，蒸気圧

温度計，定積気体温度計，白金抵抗温度計，放射温度計が

温度域と共に定義されている。 
 
3.2 温度定点 

 各国の国家計量標準機関が ITS-90 を基にした温度標準

を実現し，標準の供給を行う際には，国家計量標準として

Fig.3 に挙げたような定義定点を実現する装置や，補間を行

うための温度計およびその測定装置などの付帯設備を保有

して維持，管理することになる。例えば，インジウムの凝

固点（156.5985 ℃)以上の各定義定点は，金属が 101325 Pa
の下で凝固する凝固点温度であり，Fig.4 に示すような電気

炉と，グラファイト製のるつぼ内に高純度の金属を鋳込ん

だ定点セルとを組み合わせた定点実現装置を使用する。 

Fig.4 のような装置で実現する定義定点は金属の凝固点で

あるので，定点の実現には，まず一旦電気炉の温度を融解

点以上に上げて定点セル内の金属を完全に溶融させた後，

電気炉の温度を適切に下げて凝固をさせる。定点セル内の

金属は，一旦，過冷却状態になった後，結晶の発生と共に

温度値が凝固点温度に復帰し，完全に凝固するまでの間，

ほぼ一定の温度値が実現できる。この一定の温度値が実現

できている状態を凝固プラトーと呼ぶ。 
Fig.4 に示した定点セルは開放型定点セルと言い，石英製

の容器内に定点金属を鋳込んだグラファイトるつぼを格納

している。セル内には不活性ガスであるアルゴンガスを充

填し，凝固点の実現を行う際にはその圧力が 101325 Pa と

なるように調節する。 
前節の水の三重点セルと同様に，定義温度の正確な実現

のためには，定点物質中の不純物による影響を評価し，必

要に応じて補正する必要がある。国家計量標準の基準セル

として使用するような接触式温度計用の定点セルは，およ

そ 1.5 kg の高純度金属を，不純物が混入しないように工夫

をしながらグラファイト製るつぼに鋳込んだものである。

金属の種類にもよるが，近年では公称純度が 6N
（99.9999 ％）以上の高純度金属が市販されているものの，

1.5 kg もの大量の高純度金属を入手し，鋳込むことは容易

ではなく，各国家計量標準機関も工夫を凝らしながら定点

セルを製作している。容器のグラファイトるつぼも大きな

汚染源であり，事前に 1000 ℃程度の高温において，高真空

中でベーキングを行うなどの前処理が必要である。 
 

3.3 凝固点降下は 1 mK レベル 

 凝固プラトー中の温度値は，0.1 mK 以下の分解能で精密

な測定をすると，実は一定ではなく，定点金属内の不純物

の影響を受けながら変化している。不純物に起因する温度

値の偏りは（1）式で表される。11) 
 

                      (1) 

 
ここで Tobs は測定された温度値，Tpure が不純物のない理想

状態の温度値である。個々の不純物元素 i ごとに，その濃

度 cli と，凝固点降下の濃度依存性∂T/∂cli，および不純物自

身が定点金属の液相と固相との中にどの割合で混入するか

を示す係数（分配係数）k0,i とが異なっている。金属が融解

した量の割合（融解分率）を F とすると，（1）式が表して

いるように凝固プラトーが進み 1/F が大きくなるにつれて

偏り Tobs- Tpure の絶対値が大きくなってゆく事が分かる。 
 

 

 
Fig.3 ITS-90 and PLTS-2000. 
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こうした不純物に起因する偏りを正確に評価するために

は，① 個々の定点セルについて，混入している不純物の濃

度 cli を ppm レベルよりも正確に評価する，②個々の定点金

属について，∂T/∂cli および k0,i を把握する，③凝固プラトー

中に刻々と変わる 1/F を把握すること，が肝要になる。①

については，グロー放電質量分析法（GDMS）による分析

をするのが主流である。②については，データが乏しく，

公表されている金属の 2 元系相図などから読み取るなどの

手法が採られる。③については，電気炉の精密な温度制御

で，一定の割合で定点金属を凝固させることで推定するこ

とができる。例として Fig.5 に我々の開発したすず凝固点

装置による測定結果を示す。11) すず定点セル内に挿入した

白金抵抗温度計の指示値を◇で，その際の電気炉ヒータの

出力を○で示している。まず電気炉の融解点温度よりも

3 ℃高い状態に保持し，定点セル内の金属試料を完全に融

解し，続いて過冷却状態を誘発する操作を行った後，凝固

点温度のおよそ 2 ℃下の温度で一定となるように制御す

ると，白金抵抗温度計の指示値◇は一旦，過冷却状態を経

て，その後 Fig.5 の時間軸で 1 時間から 9 時間の間にある

ように凝固プラトーを示す。凝固プラトー中の温度値の変

化は，Fig.5 に示した定点セル(セル No.4)では 1 mK よりも

小さい。このプラトーと同時に測定したヒータの出力○は，

最初のうちは過冷却状態を誘発する操作からの復帰で安定

しないものの，3 時間から 9 時間の間はほぼ 46.5 W で一定

となる。その後，定点金属試料が完全に凝固すると，ヒー

タ出力は 48 W となる。この僅かなヒータ出力の差が，定

点金属試料の凝固エンタルピーの現れである。ヒータ出力

の時間積分により熱量を求め，金属試料の物質量と凝固エ

ンタルピーとの積とを対比すると，刻々と変わる 1/F を推

定することができる。 
また，こうした装置を使い，純度の異なるすず凝固点セ

ルの凝固プラトーを対比した結果を Fig.6 に示す。従来で

あれば，5N 程度の純度の金属を鋳込んだ No.6 の定点セル

では実現温度の正確な評価はできなかったが， 1/F を正確

に把握することで，高純度の金属を鋳込んだ No.4 の定点セ

ルでも，5N 程度の No. 6 でも，共に凝固点降下が 1/F に対

しておよそ比例関係にあることが分かる。 
このように， 1/F を正確に評価できるような装置を開発

することで，1 mK の桁やそれ以下の桁で生じている不純物

に起因する凝固点降下を詳細に評価できるようになった。 
以上のように，各国の研究機関は定点セル製作技術や，

実現装置についての研究を積み重ね，定点の実現や定点に

おける温度計の校正の不確かさを低減する研究開発を行っ

ている。 

 
 
Fig.4 An example of a fixed point furnace with an open type 
cell. 

 
 
Fig.5 An example of a freezing plateau at the Sn fixed point. 
The heater power during the freeze was monitored 
simultaneously. Note that the change of the heating power is 
reflecting the enthalpy of the phase change of the fixed point 
metal. 
 

 
Fig.6 Comparison of the freezing curves of two Sn cells with 
different purities. 
 
 

4. 測定のトレーサビリティ 
 
 「正確な温度測定」のためには，世界各国のユーザが使

用する温度計が統一的な基準に従って正しく校正されてい

なければならない。そのためには，まず，各国の温度の国

家標準の整合性が求められる。そして，その国内において，

国家標準に結びつく温度標準が供給され，必要なすべての

温度計がこれに基づいて校正されなければならない。温度

計ユーザの視点から見れば，用いる温度計は，校正の連鎖

によって最終的には国家標準へ遡ることができる，すなわ

ち「国家標準へトレーサブルな温度計」であることが求め

られる。 
Fig.7 はこれを実現するための国際的な枠組みを示して

いる。メートル条約の下で，計量標準の国際相互承認協定

（CIPM MRA12）)が締結されており，各国の国家計量標準

機関が参加する国際比較などを通して，同等性の確認が行

われている。また，各国の国家計量標準機関から，校正事

業者を経て，ユーザが現場で使用する計測器の国家標準へ

のトレーサビリティを確保する体系が整備されている。日

本国内では，計量法校正事業者登録制度（JCSS）が整備さ

れており，例として-196 ºＣ以上の温度領域の接触式温度計

のトレーサビリティ体系を Fig.8 に示す。 
 
 



温度標準の現状 

Netsu Sokutei 40 (4) 2013 
163 

 

 
 
Fig.7 Traceability of measurements to the SI and the CIPM 
MRA.  
 
 

 
 
Fig.8 Traceability scheme of contact thermometry above  
-196 ºＣ within Japan. 
 
 

5. 温度標準の将来展望 
 

メートル条約が締結されてから百年以上経過した今，SI
は大きな変革を迎えようとしている。SI の 7 つの基本単位

のうちケルビンを含む４つの定義を変更する方向性が

2011 年に行われた CGPM で決議された。熱力学温度の単

位ケルビンについては， 
 
ケルビンは今後も熱力学温度の単位として使用される

が，その大きさは，SI 単位 m2 kg s–2 K–1（それは J K-1 に等

しい）で表したときのボルツマン定数 k の数値が正確に

1.380 6X ×10–23 に等しくなるように設定される。 
（記号「X」は，最新の科学技術データ委員会基礎物理

定数タスクグループによる調整（CODATA 調整）に基づい

て数値に 1 または 2 以上の桁が加えられることを示す。）13) 
 
という変更案文を作成し，条件が整った時点で定義の変更

を行うこととなった。基礎物理定数に基づく定義への移行

の方向性は，キログラム，アンペア，モルについても決議

されている。14） 

 主要な国家計量標準機関では，このケルビンの定義の変

更の準備のため，各種の熱力学温度計を構築しボルツマン

定数 k の測定を行っている。これまで行われてきた様々な

定義の変更と同様に，従来の定義と新たな定義との間に矛

盾が発生しないように，慎重に検証を重ね，変更に向けた

作業を行っている。2010 年に行われた第 25 回 CCT におい

て，定義の変更にあたって条件として 2 つ以上の異なる原

理の一次温度計による測定を基にして得られたボルツマン

定数の値の相対不確かさのオーダーが 10-6 以下となること

と決議している。15) 最近の論文での最新データの公表状況

から，近々に条件が達成されるのではと予測されている。 
 本稿の 2 節や 3 節でも触れたように，実際の器物に依存

した定義には曖昧さがあることは事実である。読者の中に

は，上記に掲げられたように，条件が整い，ケルビンの定

義変更が実現された日には，熱力学温度計による熱力学温

度の測定を直接行うことができるため，国際温度目盛はそ

の役割を終えると考える方もいるだろう。しかし，現実的

には，そう簡単ではない。最も不確かさの小さい音響気体

温度計（AGT）でも，その不確かさは水の三重点の再現性

よりも劣るものである。また，熱力学温度計も，本稿 3 節

でも触れたように装置自体が大型で現場の測定に使用でき

るものではない。こうしたことから，現行の 1990 年国際温

度目盛 ITS-90 は，当分の間はそのまま使用するということ

が国際的に合意されている。 
 ただ一方で，1990 年の発効以降，測定技術の進展に伴い，

当時は熱力学温度目盛の最良の近似と言われていた ITS-90
についても，熱力学温度との差異が存在することが明らか

になってきている。16)  現時点ではまだ見通せないものの，

新しいケルビンの定義が行われた際には，各定義定点の熱

力学温度の再評価や，再評価された値を基にした新たな温

度目盛についての議論が生じる可能性もある。今回のケル

ビンの定義の変更は，非常に高い温度域や非常に低い温度

域を除いては即効的に不確かさの低減などに結びつくもの

では無く，むしろ，今後の科学技術の進展を誘起し定義自

体の曖昧さをなくすための最初のステップであるといえる。 
 NMIJ/AIST でも音響気体温度計（AGT）および熱雑音温

度計（JNT）の熱力学温度計の新たな構築に着手している。 
AGT は，金属製の共鳴器内に単原子分子の気体を封入し

て音響共鳴周波数を測定し，共鳴周波数と共鳴器の寸法と

から気体の音速を求める。分子が相互作用しない理想気体

を考えると，音速 は温度 の関数として 

m

kT
u


2

                                     (2) 

と書ける。ここで単原子分子の理想気体の比熱比γ=5/3，
m は気体の平均分子質量である。この関係から熱力学温度

を測定するものである。1989 年に米国 NIST が初めてのデ

ータを公表したが，定義変更に向けたボルツマン定数の測

定で，フランス LNE，英国 NPL，伊 INRiM などが球状の

共鳴器を利用した測定でめざましい成果を挙げている。

NMIJ/AIST でも，球状の共鳴器を利用したシステムを開発

する途上にある。 
 熱雑音温度計（JNT）は抵抗体の発する熱雑音のスペク

トル密度 SV 

kTRS 4V                                     (3) 

を観測する。R は抵抗体の抵抗値である。非常に微少な雑

音信号の観測のために 2 系統の増幅器を使用し，両信号の

相関を取る事でノイズスペクトルを観測する。NMIJ/AIST
では，雑音の基準発生源としてジョセフソン素子を使った

量子基準雑音信号源を使用して，高精度な計測を目指して

いる。 
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他にも低温域については，定積気体温度計（CVGT）を

開発し熱力学温度の測定結果を既に報告している。17)また，

高温域については，絶対放射温度測定のプロジェクトを立

ち上げ，NMIJ/AIST として，幅広い温度域での熱力学温度

測定を行うための装置を，研究開発により構築しつつあり，

メートル条約や次世代の温度標準のための貢献を目指して

いる。 
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