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ニュースレターに期待するもの

情報調査グループマネージャー　世森  啓之

　読者の皆さん、今号からニュースレターを模様替えし

てみました。

　電磁界情報センターではこれまで、ニュースレターも

１つの重要な情報提供ツールと考え、その時々のホッ

トな話題や、電磁界に関する基礎知識など、硬軟取り

混ぜていろいろと記事を書いてきました。１年半ほど

の間発行してきた現在、いったん立ち止まって、電磁

界情報センターの職員みんなでニュースレターに期待

する役割についてもう１度考えてみました。「２カ月に１

回という発行頻度で、果たしてタイムリーな情報提供

ができるのか」「ホームページで提供する情報とどの

ように区別するのか」「あまりにも難解な記事でも読

者は読んでくれているのか」など、さまざまな意見が出

てきたので、それらを踏まえ、ニュースレターの模様替

えをすることにしたものです。

　私のこだわりは、「ニュースレターの記事を通じて、電

磁界情報センター職員の個性を読者の皆さんに感じて

もらいたい」ということです。電磁界情報センターの職

員は、電磁波セミナーやフォーラムなどで皆さんと接す

る機会はありますが、職員のそれぞれと個別に対話し

ていただく機会はそれほど多くはないと思います。電話

でお問い合わせをいただくことも多いですが、それとて

対応する職員は限られています。電磁界情報センター

には、現在９名の職員がいて、それぞれに個性的な人

材が揃っています。得意な分野も、関心の対象も、対話

のやり方も、それぞれに違っています。このような多様な

職員で電磁界情報センターを運営していることを、いろ

いろな機会にぜひ皆さんに知ってほしいと思っていて、

その機会の１つとしてニュースレターを活用したいと

ずっと考えていました。

　今回の模様替えでは、主として次のような改善（にな

ることを願っています）を試みました。

　ニュースレターは、読者の皆さんと電磁界情報センターとの橋渡し役になってくれるものと期待しています。

読者の皆さんの率直なご感想、ご意見、ご批評などをぜひお聞かせ下さい。

①記事を書く際には、事実だけでなく、書いた人の感想や意見なども可能な限り書くようにしました。

例えばこれまで、ニュースレターで電磁波セミナーやフォーラムの開催結果などを報告していました

が、これからは、いつ、どこで、どのような規模で開催して、どのようなご意見をいただいたかという事

実の報告にとどまらず、参加していただいた皆さんとの対話を通じて職員が感じたことなども書くよ

うにします。このようなイベント報告に限らず、事実はホームページにきちんと書き、一方ニュースレ

ターでは書いた人の個性がにじみ出るような記事にするつもりです。

②記事は原則、署名記事とすることにしました。電磁界情報センターの職員それぞれが何に関心を持ち、

どのように考えているのかを読者の皆さんに知っていただきたいのはもちろんですが、文章には、そ

れを書いた人の教養や人格が表れると思うので、書く方も相当緊張して書くことになります。このよ

うな緊張感を心地良く感じながら記事を書きたいと思っています。皆さんも、電磁界情報センター

職員が署名入りで書く記事に共感したり、違和感を感じたりしたら、ぜひ指名でご意見を下さい。そこ

からお互いの理解が進んでいけばうれしく思います。

③デザインやレイアウトを一新することにしました。これまで、このような出版物をデザインしたことも

ない電磁界情報センターの職員が手作業で編集していましたので、見栄えがあまり良くなかったの

ではないかと思います。皆さんにとって読みやすい誌面にするため、予算の許す範囲内で、デザイン

やレイアウトを専門業者に委託することにしました。
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CATCH THE TREND

「高圧送電線拡充法」

なぜ「高圧送電線拡充法」が必要か？ 拡大を続ける風力エネルギー

　2009年8月26日、ドイツで、「高圧送電線拡充法」

（原題は、Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen、

"EnLAG"と省略されます）と呼ばれる法律が発効し

ました。この法律は、高圧送電線の建設を促進する

ために、ある条件を満たす場合に、送電線の地中化

を「容認」することを目的としたものです。この

ニュースを初めて耳にした時、なぜ高圧送電線の建

設を急がなければならないのか、なぜ地中化によっ

て建設が促進されるのか、そもそもなぜ地中化を

法律で「容認」する必要があるのか、など、さまざ

まな疑問が浮かびました。今回、インターネットなど

で文献調査を行い、また、この法律のもととなった

州法（ニーダーザクセン州）に詳しい研究者にイン

タビューを行うことで、疑問のいくつかを解消する

ことができました。この法律の背景や内容、ドイツ

のエネルギー事情などについて、以下に簡単に解説

します。

　ドイツをはじめ、欧州各国では風力エネルギーの

開発が盛んです。これは、取りも直さずCO2ガスの排

出抑制を狙いとしたもので、ドイツには、「2020年ま

でに総発電電力量の30％以上を再生可能エネル

ギーで賄う」という明確な政策目標があります。この

ため、2020年までに、設備容量で40GW（4,000

万kW）以上の風力発電所の導入が必要との試算も

あります。これは、原子力発電機およそ40基分に相

当します。現時点で、かなりの風力発電所が既に稼働

していて、その多くは陸上にありますが、今後は、北海

やバルト海といった海上に風力発電所を設置してい

こうとしているようです。

　さて、ドイツは、南部に山岳地帯が多く、北部には

丘陵地や平原が広がっています。そこで、風力発電に

適するのは北部ということになります。しかも、北海

やバルト海はドイツの北。つまり、今後10年ちょっと

の間に、原子力発電所数十基にも相当する電源がド

イツ北部で集中的に開発されることになります。こ

こで発生した電力は、ドイツ国内の大消費地に輸送

しなければなりません。そのために、既存の送電線

を強化したり、あるいは新たに送電線を建設する必

要があるというわけです。特に数年のうちに建設が

必要とされているのが、ドイツ北部を南北に横断す

る超高圧（380kV）の送電線で、その長さは合計数

百kmにも及ぶものです。

2009年8月21日に公布されたEnLAG（発効は公布の翌日）

ド イ ツ の

情報調査グループマネージャー　世森  啓之
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送電線の早期建設を可能にした「EnLAG」

　ドイツでは、送電線を建設するまでに種々の手続

きが必要です。それは、関係機関の認可が必要であ

ること、ある規模以上の送電線については環境影響

評価が求められること、さらには関係機関や住民と

の合意形成が必要なこと、などの理由によります。

計画立案から計画の認可が得られるまでに、5年以

上を要することが多いようです。そもそも、送電線は

経済的に建設しなければならないという命題があ

り、このため、費用のかかる地中化は、よほどのこと

がない限り認められません。このため、景観問題、土

地開発問題、電磁界問題など、環境影響評価や合意

形成のためにクリアしなければならない課題が多く、

計画認可までに時間を要する要因となっています。

しかし、再生可能エネルギーの早期導入を実現するた

めには、その輸送ルートである送電線の早期の建設

が不可欠です。そこで考え出されたのが、「EnLAG」

です。

「EnLAG」は、送電線を計画するにあたり、地中化

も認めることで、できるだけ短期間で送電線の認可

が得られるように法的に支援することを目的とした

ものです。近い将来建設が必要とされた送電線の多

くが、ドイツ北部のニーダーザクセン州（州都はハ

ノーファー）というところを経過する予定であるため、

もともとは2007年にニーダーザクセン州の州法と

して発効しましたが、2009年に連邦法になったもの

です。

「EnLAG」には、早期に建設が必要とされる4つの

送電線計画が具体的に記載されていて、これらをパイ

ロット・ケースとして、地中化も可能としています。右

図には、ドイツ国内で早期に建設が必要とされる送

電線が太い点線で示されていますが、このうち、図中

の②、⑨、⑩（これらがニーダーザクセン州内）、およ

び④～⑥で示された送電線が、「EnLAG」にパイ

ロット・ケースとして記載された送電線です。ただし、

地中化が容認されると言っても条件があって、まずは、

「技術的および経済的に効率的」であること。さらに

は、住宅地から所定の距離以内（住宅地から400m、

個別住宅から200m）を経過せざるを得ない場合に

限ります。インタビューした研究者によると、この距

離は、主として送電線の景観を考慮して決められた

ものということでした。今後、「EnLAG」に明記され

た4つの送電線計画が、この法律によってどのような

経過をたどるのか、興味深いところです。

早期に必要な送電線計画
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ドイツにおける電磁界の規制値

　最後に、電力設備から発生する電磁界に関するドイ

ツの規制政策を紹介しておきます。ドイツでは、

1997年1月1日に、「公害防止法のうち、電磁界に関す

る施行令第26号」（原題は、Sechsundzwanzigste 

Verordnung zur Durchführung des 

Bundesimmissionsschtzgesetzes, Verordnung über 

elektromagnetische Felder－26、"26.BImSchV"

と省略されます）と呼ばれる法律（施行令）が発効し

ています。この法律は、送電線や変電所などの電力

用設備や鉄道への供給用電力設備など、低周波電

磁界を放射する電力設備について電磁界の制限値

を定める法律です。法律によれば、これら電磁界の

制限値は、人が常時使用することを目的とした建物

内や場所において、電界が5kV/m、磁界（磁束密

度）が100μTを超えてはならないとされています。

また、1日のうちの5％未満の時間であれば、住宅、

学校、幼稚園などの施設を除いて、電界では

10kV/mまで、磁界（磁束密度）では200μTまでが

許容されるという補足制限条項もあります。ドイツ

では、現在でも、この法律が電力設備が遵守すべき

規制です。

欧州に拡がる送電線建設の需要

　欧州の電力系統運用事業者で構成される欧州電

力系統運用者ネットワーク（ENTSO-E; European 

Network of Transmission System Operators 

for Electricity）という組織があります。ENTSO-E

は、2010年3月1日、「2010年から2020年までの

電力系統開発計画」という文書を公表しました。これ

によると、2020年までに、既にある送電線のうち

6,900kmを強化する必要があり、また、新たに

35,300kmにおよぶ送電線を建設する必要がある

としています。ドイツばかりでなく、欧州の他の国で

も、タイムリーに送電線を建設するための工夫がこれ

から必要になることでしょう。

1996年12月20日に公布された26.BImSchV（発効は公布の翌月1日）

発電用風車群
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　ロサンゼルス国際空港から東に、車で約1時間（約

60km）のイルウィンデール市（Irwindale）に、サザン・

カリフォルニア・エジソン社が運営する「お客さま技

術利用センターCTAC（Customer Technology 

Application Center）があります。

　サザン・カリフォルニア・エジソン社は、カリフォルニ

ア州中部を受け持つ電力会社です。また、CTACは、

「照明」「電気厨房」「環境保護」「電気品質」など最

新の省エネ技術や環境問題などについて、お客さまに

情報提供やビジネスモデルを提案することを目的に

運営されています。この施設内に「電磁界教育センター

（EMF Education Center）」は設置されています。

　このセンターは1993年に設立されました。さまざ

まな展示物やデモンストレーションを通じて、電磁界

の発生源、電磁界の性質と低減、健康影響、電磁界に

関する州政府や電気事業者の取り組みなどを学ぶこ

とができます。
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情報提供グループマネージャー　倉成  祐幸

電磁界情報センターでは、

電磁界のさまざまな調査活動を行っていますが、

その1つとして、米国カリフォルニア州の電力会社が運営する

電磁界教育センターを訪問しましたので、

その内容を紹介します。

　展示内容の一部を紹介しましょう。写真①②は、家

庭にある電気製品や屋内配線からどれくらいの磁界

が発生しているかを実験する装置です。製品から離れ

ると急激にレベルが下がることや、配線方法の違いな

どにより磁界値が違ってくることが理解できます。

　写真③は、いわゆる心電図を簡易に測定する装置

です。体内に流れる電流を見ることができます。その

他、電磁界の発生源となる送電線や配電線の設備な

ども展示されています（写真④）。

　電磁界教育センター責任者のグレン・シアスさん

によれば、現在定期的な講習は、2～3カ月に1回程

度（約20名）とのことです。本来見えない電磁界を

どれだけ見える化できるかがポイントと話していま

した。また、講習時間も1回約3時間と長め。できるだ

け参加された一人ひとりの疑問や不安に応えるた

め、少人数で十分な時間を確保して実施していると

いう積極的な回答が返ってきました。
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　カリフォルニア州は、1993年に電磁界低減に関す

るノーコスト・ローコスト方策や電磁界測定プログラ

ム、教育プログラム、研究プログラムなどの電磁界政

策を採用した州です（注：2006年同州の電磁界政策

は更新されています）。このように米国内でも先駆的

な取り組みを行う州だけに、電気事業者の電磁界コ

ミュニケーションにも拍車がかかっているのかもしれ

ません。

　ご承知のとおり、米国は車社会で、このイルウィン

デール市を訪問するにはレンタカーなどを利用しな

いと大変不便ですが、ロサンゼルスへの観光や出張

の機会があれば、電磁界教育センターへの立ち寄り

を計画してみてはいかがでしょうか。

　なお、電磁界教育センターについては、同社ホーム

ページの以下URLで紹介されています。

http://www.sce.com/b-sb/energy-centers/ctac/
tour-ctac/electric-magnetic-power-quality.htm

写真① 家電製品からの電磁波を測定する実験装置

ります。

写真③ 体の中を流れる電流を測定する実験装置

写真② さまざまな屋内配線方法

写真④ 送電設備や配電設備の実寸モデル
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ガウスが生まれた町

ブラウンシュバイク
情報調査グループマネージャー　世森  啓之

（ドイツ）

磁界（磁束密度）の単位としてなじみのある「ガウス」。

この単位が、天才数学者・天文学者として知られる

「カール・フリードリッヒ・ガウス」にちなんでいることは、

JEIC NEWS第3号の「coffee break1～電気に関する単位の話（第2話）～」で紹介しました。

ガウスは、1777年4月30日に、ドイツ北部にあるブラウンシュバイクという町で生まれました。

2010年3月に、たまたまこの町を訪れる機会がありました。

ガウスが生まれたこの町がどのような町なのか、簡単に紹介したいと思います。

SCHLESWIG-
HOLSTEIN

MECKLENBURG-
VORPOMMERN

BADEN-
WÜRTTEMBERG

NORDRHEIN-
WESTFALEN

RHEINLAND-
PFALZ

BRANDENBURG

HAMBURG

BREMEN

SACHSEN

SACHSEN ANHALT

NIEDERSACHSEN

THÜRINGEN

HESSEN

SAARLAND

BAYERN

Berlin

Braunschweig

ガウス没後100年の記念切手。
1955年西ドイツ発行
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　ブラウンシュバイクは、ドイツ北部のニーダーザク

セン州の州都であるハノーファーから東に50kmくら

いのところに位置する町です。12世紀頃から栄えた

歴史のある町で、当時このあたりを支配していた王

がブラウンシュバイクを居住地とし、「獅子公」と呼

ばれていたことから、町の中心地に自らのシンボルと

してライオンの像を建てました。これが今でもブラウ

ンシュバイクのシンボルになっています。

　さてガウスですが、彼の足跡は町の北部に点在して

います。「ガウス通り」という通りに面した家の壁に

は、ガウスの功績の1つを示すプレートが埋め込まれ

ていました。このプレートには、「1803年、土地調査

のための原点をここに定める」と記されています。ま

た、ガウスが生まれた場所には、ガウスの立派な銅像

が建っていて、ガウスは町の中心を見つめています。

ガウスがその才能を当時のブラウンシュバイク公に

見込まれて入学させてもらった「Co l leg ium 

Carolium」は、現在ではブラウンシュバイク工科大学

となり、町のあちこちに研究・教育拠点を構えていま

す。今では、ブラウンシュバイクはヨーロッパでも有数

の研究開発地域と認識されているようです。

　ブラウンシュバイクには、ドイツ鉄道の誇る長距

離都市間特急（ICE:Inter-City Express）が停車す

るので、ベルリン、ハノーファー、ハンブルク、ブレー

メンなど、周辺の都市にも比較的楽に行くことがで

きます。私が乗ったICEは、遠くスイスのインター

ラーケンまで行くものでした。

　電車でブラウンシュバイクの市街地を少し離れる

と、途端に家もまばらな大平原が広がるようになり

ます。目を見張るのは、あちこちに風車があること。

風力発電所です。なかには30基もの風車がまと

まって建てられているところもあり、圧巻です。ドイ

ツ北部は高い山がなく、ちょっとした起伏の平原が

広がっていて、ところどころに民家が集まっているく

らいなので、風力発電の適地なのでしょう。ニー

ダーザクセン州は北海にも面しており、このような

陸上の風車だけでなく、北海洋上にも風車が建設さ

れつつあるそうです。このような風力発電所は、ドイ

ツでは、ニーダーザクセン州のような北部に集中し

て立地する傾向があり、しかもこれからその量を増

やしていく政策目標を持っていますので、発生電力

を、ドイツ南部の大消費地まで輸送する必要があり

ます。このため、送電線を新たに作る必要があるの

ですが、いろいろと問題も抱えているようです。この

あたりの詳細は本号の「CATCH THE TREND」で

解説していますので、そちらをご参照下さい。

　最後に、個人的な興味で恐縮ですが、私はフェル

メールの絵が好きで、海外へ行く機会があればでき

るだけ美術館へ立ち寄るようにしています。三十数

点しか現存しないという彼の絵のうち、「ワイングラ

スを持つ娘」という1枚が、ブラウンシュバイクのアン

トン・ウルリッヒ美術館に所蔵されています。行った

日はたまたま美術館が改修工事中とのことで閉館さ

れていてがっかりしかけましたが、入り口で茫然とし

ていると美術館の職員が声をかけてくれて、「市内

の別のところで展覧会をやっていて、そちらの展示

物の1つとして飾ってあるよ」と教えてもらい、見る

ことができました。これまでフェルメールの本物は、

オランダ・ハーグにあるマウリッツハイス美術館と、

ロンドンのナショナル・ギャラリーで見ただけです

が、いつもなかなか絵の前から離れることができま

せん。

ライオンの町に残るガウスの足跡

ICE から眺める北ドイツの風景

フェルメールの絵に魅せられて



10 J E I C  N E W S

測
っ
て
み
よ
う
！ 

身
の
周
り
の
電
磁
波

磁
界
を
測
る
機
械
と
は
？

情
報
提
供
グ
ル
ー
プ
　
足
立  

浩
一

電
磁
波
っ
て
ど
こ
か
ら
発
生
し
て
い
る
の
？ 

ど
れ
く
ら
い
の
強
さ
な
の
？ 

人
の
身
体
に
悪
い
影
響
を
与
え
な
い
の
？ 

と
い
う
疑
問
や
不
安
を
お
持
ち
の
方
も
多
い
は
ず
。

そ
こ
で
、
今
回
か
ら
の
新
コ
ー
ナ
ー
「
測
っ
て
み
よ
う
！
身
の
周
り
の
電
磁
波
」
と
題
し
て
、

電
磁
波
を
測
る
た
め
の
機
械
（
測
定
器
）
の
選
び
方
、
測
る
際
の
注
意
点
な
ど
を
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。

第
１
回
目
は
、
磁
界
を
測
る
機
械
に
つ
い
て
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　
電
磁
波
は
、
身
の
周
り
に
存
在
し
て
い
ま
す
。

電
線
や
家
電
製
品
な
ど
、
電
気
を
使
う
も
の
か
ら

発
生
し
ま
す
。
ま
た
、
テ
レ
ビ
や
ラ
ジ
オ
放
送
、

携
帯
電
話
な
ど
の
情
報
通
信
の
た
め
に
使
わ
れ

て
い
る
電
波
も
電
磁
波
の
一
種
で
す
。
こ
れ
ら

の
電
磁
波
は
、
周
波
数
に
よ
っ
て
そ
の
性
質
が

大
き
く
異
な
り
ま
す
（
周
波
数
に
よ
る
性
質
の

違
い
に
つ
い
て
は
、
セ
ン
タ
ー
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（http://w
w
w
.jeic-em

f.jp/

）や
J
E
I
C
N
E
W
S

第
1
号
〜
第
9
号
「
電
磁
波
問
題
あ
れ
こ
れ
」
で

紹
介
し
て
い
ま
す
の
で
、
こ
こ
で
は
省
略
し
ま

す
）
。
い
ろ
い
ろ
な
も
の
か
ら
発
生
し
て
い
る
性

質
の
違
う
電
磁
波
を
い
っ
ぺ
ん
に
測
る
こ
と
が
で

き
る
機
械
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
電
磁
波
を

測
る
た
め
の
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
、
「
測
り

た
い
も
の
は
何
か
」
を
ま
ず
決
め
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
電
磁
波
は
「
電
界
」
と
「
磁
界
」

が
組
み
合
わ
さ
っ
た
も
の
で
す
の
で
、
測
り
た
い

も
の
の
電
界
を
測
る
の
か
、
磁
界
を
測
る
の
か
も

決
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
簡
単
に
言
え
ば
、

「
何
を
測
り
た
い
か
に
よ
っ
て
使
う
機
械
が
違
う
」

と
考
え
て
下
さ
い
。

　
例
え
ば
、
身
の
周
り
に
あ
る
電
線
や
家
電
製
品

か
ら
発
生
す
る
磁
界
の
強
さ
を
測
り
た
い
場
合
、

電
線
や
家
電
製
品
の
電
磁
波
の
主
な
周
波
数
の
成

分
は
50
　（
ヘ
ル
ツ
・
周
波
数
の
単
位
）
ま
た
は

60
　
な
の
で
、
50
　
ま
た
は
60
　
を
測
る
こ
と
が
で

き
る
磁
界
測
定
器
（
じ
か
い
そ
く
て
い
き
・
磁
界

の
強
さ
を
測
る
機
械
）
を
選
ば
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
一
般
的
に
は
、
磁
界
測
定
器
の
カ
タ
ロ
グ

な
ど
に
「
周
波
数
特
性
」
と
し
て
、
そ
の
測
定
器

で
測
る
こ
と
が
で
き
る
周
波
数
の
幅
が
記
載
さ
れ

て
い
ま
す
。
一
方
で
、
一
部
の
安
価
な
磁
界
測
定

器
で
は
、
50
　
で
は
正
し
い
値
を
表
示
し
ま
す
が
、

1
0
0
　
、1
5
0
　
と
周
波
数
が
大
き
く
な
る
に

従
っ
て
、
2
倍
、
3
倍
の
磁
界
の
強
さ
を
表
示
し
て

し
ま
う
機
械
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
機
械
を

使
っ
て
測
定
す
る
場
合
は
、
測
定
器
の
取
扱
説

明
書
を
よ
く
読
ん
だ
上
で
、
正
し
い
値
を
導
き
出

す
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。

　
現
在
、
電
磁
界
情
報
セ
ン
タ
ー
が
全
国
各
地
で

行
っ
て
い
る
「
電
磁
波
セ
ミ
ナ
ー
」
で
は
、
身
の
周
り

の
家
電
製
品
か
ら
発
生
す
る
磁
界
の
強
さ
を
測
定

し
て
い
る
状
況
を
ビ
デ
オ
で
紹
介
し
て
い
ま
す
。
そ

の
測
定
で
使
用
し
て
い
る
磁
界
測
定
器
の
周
波
数

特
性
は
40
〜
1
0
0
0
　
で
す
。

　
第
2
回
で
も
、
引
き
続
き
磁
界
測
定
器
の
仕
組

み
な
ど
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

磁界測定器で液晶テレビを測定した時の
様子。磁界の強さは3.13μT（マイクロテ
スラ）を示している

第1回

「電界」と「磁界」をあわせたものを電磁界と呼びます。電磁界は周波数が高くなると、電界が磁界を生み磁界が電界を生み…というぐあいに、
次々と波として遠くに伝わる性質が強くなっていきます。この波のことを「電磁波」といいます。
センターのホームページなどでは「電磁界」と呼んでいますが、ここでは、一般の方々へのわかりやすさの観点から「電磁波」と呼びます。

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz
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【
原
理
】

　
電
子
レ
ン
ジ
か
ら
発
生
す
る
主
な
電
磁
波
は
、

「
マ
グ
ネ
ト
ロ
ン
」（
図
①
上
部
）と
呼
ば
れ
る
電
子
管

か
ら
発
生
し
て
お
り
、
電
子
レ
ン
ジ
内
部
の
食
品
に

当
て
ら
れ
ま
す
。

　
こ
の
電
磁
波
の

周
波
数
は
2.
45

G
　
（
24
億
5
千

万
　
）
で
あ
り
、

マ
イ
ク
ロ
波
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
周
波
数
の
電

磁
波
を
食
品
に
当

て
る
こ
と
に
よ
り
、

水
分
子
が
固
有
に

持
っ
て
い
る
振
動
数

（
分
子
の
回
転
の
振

動
数
）2.
45
G
　

と
電
子
レ
ン
ジ
か

ら
発
生
す
る
マ
イ

ク
ロ
波
の
周
波
数
が
一
致
し
ま
す
。
こ
の
と
き
、

食
品
内
部
で
最
も
効
率
良
く
水
分
子
が
振
動
す
る

こ
と
と
な
り
、
水
分
子
が
激
し
く
振
動
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
こ
の
と
き
に
水
分
子
同
士
の
振
動

に
よ
り
摩
擦
熱
が
発
生
し
、
水
分
を
含
む
食
品
が

温
ま
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す

（
図
②
参
照
）。
湿
っ
た
タ
オ
ル
と
乾
い
た
タ
オ
ル
を

電
子
レ
ン
ジ
の
中
に
入
れ
て
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
る

と
、
湿
っ
た
タ
オ
ル
は
温
ま
り
ま
す
が
、
乾
い
た

タ
オ
ル
が
温
ま
ら
な
い
の
は
、
こ
の
た
め
で
す
。

（
電
子
レ
ン
ジ
が
劣
化
す
る
可
能
性
が
あ
る
た
め
、

お
奨
め
で
き
ま
せ
ん
が
）

【
食
品
の
安
全
性
】

「
電
子
レ
ン
ジ
で
調
理
す
る
と
、
そ
の
食
品
は
放

射
能
を
含
ん
で
危
険
だ
」
と
い
う
声
を
時
々
聞
き

ま
す
。
し
か
し
、
電
子
レ
ン
ジ
で
発
生
す
る
マ
イ

ク
ロ
波
は
放
射
線
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
よ
っ
て

「
電
子
レ
ン
ジ
で
調
理
し
た
食
物
が
放
射
能
を
持

つ
こ
と
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
認
識
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
さ
ら
に
、
電
子
レ
ン
ジ
の
ス
イ
ッ
チ

を
切
っ
た
後
は
レ
ン
ジ
の
庫
内
に
も
食
物
の
中
に

も
マ
イ
ク
ロ
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
残
存
す
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
点
で
マ
イ
ク
ロ
波
は
ま
さ
に

光
線
の
よ
う
に
作
用
し
ま
す
。
つ
ま
り
明
か
り
を

消
し
た
後
、
光
は
残
ら
な
い
の
と
同
じ
で
す
。」

（
W
H
O
情
報
シ
ー
ト
・「
電
子
レ
ン
ジ
」
よ
り
）

【
電
磁
波
の
強
さ
】

　
電
子
レ
ン
ジ
内
部
で
発
生
す
る
電
磁
波
は
、
密

封
さ
れ
た
内
部
で
使
用
さ
れ
ま
す
。
ガ
ラ
ス
製
の
扉

の
周
囲
に
電
磁
波
の
漏
れ
が
若
干
あ
り
ま
す
が
、

国
際
規
格
の
推
奨
レ
ベ
ル
よ
り
は
る
か
に
低
い
水
準

と
な
る
よ
う
設
計
す
る
よ
う
に
定
め
ら
れ
て
い
て
、

扉
を
開
け
た
時
に
は
自
動
的
に
ス
イ
ッ
チ
が
切
れ
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
健
康
に
影
響
を

及
ぼ
す
よ
う
な
レ
ベ
ル
の
電
磁
波
は
出
て
い
ま
せ

ん
。
た
だ
し
、
扉
な
ど
が
壊
れ
た
状
態
で
使
用
す
る

と
電
磁
波
が
漏
れ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
の
で
、
良

好
な
状
態
で
使
用
す
る
よ
う
に
し
て
下
さ
い
。

H

H
熱H

HO

O

図② 水分子の振動イメージ図 図① 電子レンジの概要図

電
磁
波
は
ど
こ
か
ら
出
て
い
る
の
？

電
子
レ
ン
ジ
編

「
電
磁
波
」
っ
て
、
い
っ
た
い
ど
こ
か
ら
発
生
し
て
い
て
、
ど
れ
く
ら
い
の
強
さ
が
出
て
い
て
、
ど
ん
な
影
響
が
あ
る
の
？

と
い
う
、
読
者
の
皆
さ
ま
か
ら
の
声
に
お
答
え
す
る
べ
く
、
今
回
か
ら
「
電
磁
波
は
ど
こ
か
ら
出
て
い
る
の
？
」
と
題
し
て
、

身
の
周
り
の
機
器
や
設
備
か
ら
発
生
し
て
い
る
電
磁
波
と
そ
の
仕
組
み
、
効
用
と
健
康
影
響
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

第
１
回
目
は
「
電
子
レ
ン
ジ
」
で
す
。

第1回

情
報
調
査
グ
ル
ー
プ
　
塚
田  

竜
也

ド
ア 高

圧
ト
ラ
ン
ス

モ
ー
タ
ー

マイクロ波

ファンマグネトロン

ターンテーブル

HzHz

Hz
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