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Используемые диапазоны в 
электромагнитном излучении

• Длинноволновая часть спектра: Радио-, Микроволны

• Средняя часть: Инфракрасные волны, Видимый свет, ультрафиолет

• Коротковолновая часть: Рентгеновские и гамма-лучи

Диапазон СВЧ частот примерно от 300 МГц до 300 ГГц 
(длина волны от нескольких метров до долей сантиметра)

Микроволны (СВЧ)





Магнитное поле Земли



Инфранизкие частоты,
влияющие на живые организмы 



Схема воздействия 
солнечной активности на биосферу 



Характерные значения параметров
электромагнитного поля (электрическое поле)

Энергетические масштабы земных процессов
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Схема влияния  электромагнитного поля
на эндокринную систему 



Влияние на живой организм электромагнитного 
поля промышленной частоты 



Влияние электромагнитного поля 
на нервную систему



Влияние электромагнитного поля
на систему кровообращения 



Влияние электромагнитного поля
на систему кровообращения 



(большой)



Разрешенные СВЧ частоты для промышленных, 
научных и медицинских целей в диапазоне 

от 433.92 МГц до 40 ГГц 

Частота, ГГц точность (+/-) Разрешенная территория

0.434 0.2% Austria, Netherlands, Portugal, Germany, Switzerland 

0.896 10 MHz United Kingdom

0.915 13 MHz North and South America 

2.375 50 MHz 
Albania, Bulgaria, CIS, Hungary, Romania, Czech /Slovak 

Republics, Russia

2.450 50 MHz World-wide, except where 2.375 is used

3.390 0.6% Netherlands 

5.800 5 MHz World-wide

6.780 0.6% Netherlands 

24.150 25 MHz World-wide

40.680 25 MHz United Kingdom



Разрешенные полосы рабочих частот  в РФ
№

п.п
Допускаемые полосы рабочих частот

Для каких установок разрешается 

применение

1 16,7-19,4 кГц Промышленных

2 20,4-23,7 кГц Промышленных, научных, медицинских

3 40-48 кГц Промышленных, научных, медицинских

4 59-74 кГц Промышленных, научных, медицинских

5 429-451 кГц Промышленных, научных, медицинских

6 871-889 кГц Промышленных, научных, медицинских

7 1720-1800 кГц Промышленных, научных, медицинских

8 2610-2670 кГц Промышленных, медицинских

9 5150-5410 кГц Промышленных, научных, медицинских

10 6767-6794 кГц Промышленных, научных, медицинских

11 13424-13696 кГц Промышленных

12 13553,2-13566,8 кГц Научных, медицинских

13 26850-27390 кГц Промышленных

14 26957-27283 кГц Научных, медицинских



Разрешенные полосы рабочих частот  в РФ
№

п.п
Допускаемые полосы рабочих частот

Для каких установок разрешается 

применение

15 40,3-41,1 МГц Промышленных, научных

16 40,66-40,70 МГц Медицинских

17 80,6-82,2 МГц Промышленных

18 433,05-434,79 МГц Промышленных, научных, медицинских

19 902-928 МГц Промышленных, научных, медицинских

20 2400-2500 МГц
Промышленных, научных, медицинских, 

бытовых

21 5725-5875 МГц Промышленных, научных, медицинских

22 24,0-24,25 ГГц Промышленных, научных, медицинских

23 41,3-43,4 ГГц Промышленных, научных, медицинских

24 45,0-47,4 ГГц Промышленных, научных, медицинских

25 47,2-49,6 ГГц Промышленных, научных, медицинских

26 61,0-61,5 ГГц Промышленных, научных, медицинских

27 122,0-123,0 ГГц Промышленных, научных, медицинских

28 244,0-246,0 ГГц



Механизм микроволнового (СВЧ) нагрева

• Микроволновый нагрев пригоден для 
диэлектриков, т.к. в проводники поле не 
проникает

• Механизм нагрева связан с поляризацией 
диэлектрика под действием электрического 
ВЧ поля и последующей диссипацией в 
веществе при релаксации молекул (ионов, 
электронов)

• Лучше всего нагреваются вещества, 
состоящие из полярных молекул, т.е. 
молекулярных диполей – вода, спирты, 
полимеры, некоторые керамики…, у 
которых больше коэффициент потерь
энергии волн в веществе

• Есть также эффект от ионной и электронной 
поляризации и от ионной проводимости

без поля

с полем

с полем

молекулы воды в  
электрическом 
поле



Микроволны в экологии

Утилизация отходов асбеста

Асбест до (верхн.сним.) 
и после обработки 

(нижн.снимок)

Утилизация отходов, содержащих асбест, 
главным образом шифера основывается на 
обработке концентрированным 
микроволновым полем . Это приводит к 
нагреванию материала до температуры ок. 
1000°C и уничтожению волокнистой 
структуры материала, являющейся причиной 
опасной для здоровья. Это зкологически 
чистая технология. Конечный продукт 
безопасен для среды и может, например 
использоваться как добавка при производстве 
бетона.





Физические характеристики звука

Интенсивность звука: I= Р2/ρc [Вт/м2]

L=10 lg (Р/Р0)
2 [дБ]

Пороговое звуковое давление: Р0=20 мкПа

Пороговая интенсивность: I0=10-12 Вт/м2

Громкость: 1сон соответствует 40 дБ звукового 

давления на частоте 1 кГц

1 фон = 40 + log2(сон)



Физические характеристики звука



Влияние частот звука на организм человека



Кривые спектральной чувствительности 
человеческого уха

Порог болевого воздействия 

Порог чувствительности



Кривые равной громкости звука

Частота звука  f, Гц

Давление

звука



Ухудшение слуха за годы работы 
в условиях присутствия шума на рабочем месте



Доля рабочих со снижением слуха на 25Дб



Влияние импульсного шума



Шум как помеха речевому общению

Давление 

шума (L, дБ)

Расстояние между говорящими на 

открытой площадке в метрах (X, M)

Уровень звука при общении 

на расстоянии 1 метр

Спокойная беседа –

Lр = 56 дБ

Напряженный разговор –

Lр = 66 дБ

Разговор на повышенных 

тонах – Lр = 72 дБ

Для 100% понимания 

содержания 

разговора необходимо, 

чтобы Lр речи на 10дБ 

превышало Lш шума

Процент понимания 

слов говорящего



Доля воспринимаемой информации 
в зависимости от уровня мешающего шума 

Давление 

шума (L, дБ)

Процентная доля 

понимаемых слов 

при расстоянии между 

говорящими людьми 

около одного метра



Влияние шума на режим сна





Коэффициент естественной освещенности 
рабочего места 



Нормы на коэффициент естественной 
освещенности производственных помещений 



Пример нормирования освещенности 



Пример ГОСТа на параметры осветительных ламп 





Вред здоровью людей от загрязнения свинцом и 
финансовый ущерб, возникающий от этого



Распространение загрязнения свинцом на 
территории России 



Источники свинцового загрязнения



Смертность от болезней системы кровообращения





Шкала уровней облучения 

человека



Шкала уровней облучения человека



Эффективная доза для персонала должна не превышать за период трудовой 
деятельности (50 лет) — 1000 мЗв, а для населения за период жизни (70 лет) - 70 
мЗв. Начало периодов вводится с 1 января 2000 года.

Взвешивающие  коэффициенты  для  отдельных  видов   излучения при

расчете эквивалентной дозы (w_r) - используемые  в  радиационной  

защите множители  поглощенной  дозы,  учитывающие  относительную   

эффективность различных видов излучения в индуцировании биологических 

эффектов

Фотоны любых энергий ...................................  1

Электроны и мюоны любых энергий ........................  1

Нейтроны с энергией менее 10 кэВ........................  5

от 10 кэВ до 100 кэВ ................................ 10

от 100 кэВ до 2 МэВ ................................. 20

от 2 МэВ до 20 МэВ .................................. 10

более 20 МэВ ...........................................  5

Протоны с энергией более 2 МэВ, кроме протонов отдачи ..  5

Альфа-частицы, осколки деления, тяжелые ядра ........... 20

Эффективная доза для персонала и населения



* Допускается одновременное облучение до указанных пределов по всем нормируемым величинам.

** в тексте все нормативные значения для категории персонал приводятся только для группы А.

*** Относится к дозе на глубине 300 мг/см2.

**** Относится к среднему по площади в 1 см2 значению в базальном слое кожи толщиной 5 мг/см2 под 
покровным слоем толщиной 5 мг/см2. На ладонях толщина покровного слоя - 40 мг/см2. Указанным пределом 
допускается облучение всей кожи человека при условии, что в пределах усредненного облучения любого 1 см2

площади кожи этот предел не будет превышен. Предел дозы при облучении кожи лица обеспечивает 
непревышение предела дозы на хрусталик от бета-частиц.

Нормируемые
величины*

Пределы доз

Персонал 

(группа А)

Население

Эффективная доза
20 мЗв в год в среднем 

за любые 
последовательные 5 
лет, но не более 50 

мЗв в год

1 мЗв в год в среднем 
за любые 

последовательные 5 
лет, но не более 5 

мЗв в год
Эквивалентная доза за год 

в хрусталике глаза***
коже**** 

кистях и стопах

150м3в 
500 мЗв
500 мЗв

15м3в 
50м3в 
50м3в

Основные дозовые пределы  для персонала и 
населения



Контроль за радиационной безопасностью, определенный проектом, уточняется в 
зависимости от конкретной радиационной обстановки в данной организации и на 
прилегающей территории, и согласовывается с органами государственного 
санитарно-эпидемиологического надзора.

В организации, в зависимости от объема и характера работ, производственный 
контроль за радиационной безопасностью осуществляется специальной службой 
или лицом, ответственным за радиационную безопасность, прошедшим 
специальную подготовку.

Порядок проведения производственного контроля за радиационной 
безопасностью специальной службой (или лицом, ответственным за 
радиационную безопасность), определяющий ее задачи с учетом особенностей и 
условий выполняемых ею работ, согласовывается с органами государственного 
санитарно-эпидемиологического надзора.

Для лиц, у которых накопленная доза от одного из основных видов облучения (по 
п. 1.3 НРБ-99) превышает 0,5 Зв, должна, по возможности, проводиться 
реконструкция (восстановление) доз от остальных видов облучения.

Организационные правила и мероприятия по 
обеспечению радиационной безопасности





Нанотехнология - система знаний, навыков, умений и 

аппаратурно-информационного обеспечения для реализации 

процессов структуро- и формообразования, синтеза, 

сборки и самосборки наноматериалов и систем с новыми 

свойствами, обусловленными проявлением 

наномасштабных факторов.

Нанообъект – это специально созданный объект 

наномасштаба  

Наночастица – это объект, максимальный линейный 

размер которого не превышает 700нм, а  доля 

поверхностных молекул не менее 0.1%. 

Наносистема – это множество объектов, взаимодействие 

которых рассматривается на наномасштабе



ПУТИ МИГРАЦИИ НАНОЧАСТИЦ
В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 



МИГРАЦИЯ НАНОЧАСТИЦ ПРИ ПОСТУПЛЕНИИ 
В ДЫХАТЕЛЬНЫЙ ТРАКТ



ТОКСИЧНОСТЬ НАНОЧАСТИЦ

Поваренная

соль



БИОКИНЕТИКА НАНОЧАСТИЦ В ЖИВОМ ОРГАНИЗМЕ 



2000 год – пассивные наносистемы-наноматериалы
(наноструктурированные материалы, аэрозоли, гели, коллоиды, используемые 
как покрытия и самостоятельные дисперсные среды);

2005 год – активные наносистемы-наноустройства (нанокомпозиции для 
электроники, фотоники, биологии, механики);

2010 год – интегрированные микросистемы на основе наноразмерных 
систем (интеллектуальные системы на основе двухмерной и трехмерной 
искусственной интеграции  и самоогранизации;

2015-2020 годы – молекулярные наносистемы (кластерные 
макромолекулярные комплексы, в том числе междисциплинарные, с 
конвергенцией объектов живой и неживой природы



Специализированная одежда




