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ИССЛЕДОВАНИЕ СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЯ 
 

Аннотация. Основанием для постановки задачи является широкое 
распространение использования СВЧ-излучения и в быту, и в промышленности. 
Изучены теоретические основы получения и практического использования  
СВЧ-излучения. По выбранной схеме произведена практическая реализация устройства 
для получения СВЧ-излучения. Проработаны правила техники безопасности при работе 
с СВЧ-излучением. Объектами исследования выбраны вода, электролюминесцентная 
лампа и полупроводниковый радиоприемник. Установлена зависимость времени 
закипания воды от расстояния до источника СВЧ-излучения. Показана возможность 
горения электролюминесцентной лампы в условиях СВЧ-излучения и найдена 
зависимость яркости горения от расстояния до источника СВЧ-излучения. Показано, 
что в результате воздействие СВЧ-излучения на полупроводниковый радиоприемник, 
его работа ухудшается или прекращается (вплоть до полного разрушения)  
в зависимости от расстояния до источника СВЧ-излучения. 
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A STUDY OF MICROWAVE RADIATION 
 

Abstract. The research was conducted within project work of students in the course  
of physics studying. The basis for the problem definition is the widespread use of microwave  
(a very high frequency) radiation both in everyday life, and in the industry. Theoretical bases 
of receiving and practical use of microwave radiation are studied. According the selected 
scheme a device for receiving microwave radiation is made. Rules of safety during work 
under microwave radiation are studied. Water, electroluminescent lamp and semiconductor 
radio receiver are selected as the objects of study. The dependence of the boiling time  
of water on the distance to the source of microwave radiation is established. The possibility  
of burning of the electro luminescent lamp in the conditions of microwave radiation is shown 
and the dependence of burning brightness on the distance to a microwave radiation source is 
found. It is shown that as a result of the influence of microwave radiation on a semiconductor 
radio receiver, its operation deteriorates or stops (up to complete destruction) depending on 
the distance to the source of microwave radiation. 

Key words: microwave radiation; water; the luminescent lamp; the radio receiver; 
dependence on distance to a microwave radiation source. 
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Введение 

Микроволновое или СВЧ-излучение и его применение известно,  

по крайней мере, начиная со второй половины XX века. В настоящее время 

СВЧ-излучение используется повсеместно. Примерами такого 

использования могут служить не только приборы и установки, например, 

микроволновые печи [1, 2], но и процессы исследования возможностей 

добычи нефти в труднодоступных местах [3]. Кроме того, СВЧ-излучение 

используют для разного рода исследований свойств веществ, например, 

воды [4, 5] или полупроводниковых приборов [6]. Обязательно также 

изучение воздействия СВЧ-излучения на биологические объекты [7, 8]. 

Для проведения исследований с использованием высокого 

напряжения необходимо познакомиться и обязательно выполнять правила 

техники безопасности: при работе надевать резиновые перчатки  

и резиновый коврик, а также эксперимент следует производить  

на достаточном расстоянии от СВЧ-антенны и за защитным экраном. 

Изучение физики в техническом университете в соответствие  

с рекомендациями ФГОС ВО включает в себя студенческую проектную 

деятельность. Отметим, что проектная деятельность студентов МАДИ, 

развиваемая кафедрой физики [9], является наиболее эффективной 

педагогической технологией изучения не только теоретической части 

раздела физики, но и позволяет выполнить практические работы, 

исследовательскую часть проекта, сделать выводы. Наконец, по проекту 

студенты готовят доклады на студенческую конференцию [10] и учатся 

писать научные статьи. Представленное исследование представляет  

собой один из таких проектов. 

Целью работы является исследование физического явления  

«СВЧ-излучение». Для достижения этой цели поставлены задачи:  

собрать СВЧ-излучатель; провести исследование влияния СВЧ-излучения 

на свойства воды, и на приборы – люминесцентную лампу  

и полупроводниковый радиоприемник. 
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Материалы и методы исследования 

Для проведения исследования необходимы следующие компоненты: 

высоковольтный трансформатор; магнетрон; высоковольтный диод; 

конденсатор, емкостью 4 мкФ; антенна для фокусировки излучения; 

пирометр или термометр; стеклянная колба для воды; люминесцентные 

лампы; полупроводниковый радиоприемник. 

Для проведения исследования собрана установка в соответствии  

со схемой СВЧ-излучателя, представленной на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема СВЧ-излучателя 

На рис. 2 приведены фотографии практической реализации  

данной схемы. 

 

Рис. 2. Практическая реализация СВЧ-излучателя 
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В исследовании использовалось СВЧ-излучение мощностью 800 Вт  

и частотой 2450 МГц. При нагревании катода магнетрона из него вылетают 

электроны и в результате подведения электрического напряжения  

к системе катод-анод летят к аноду перпендикулярно оси магнетрона. 

Катод и анод представляют собой цилиндры разного диаметра: катод 

находится в центре и имеет меньший по сравнению с анодом диаметр. 

Кольцевые постоянные магниты, расположенные у анода, создают 

постоянное магнитное поле, которое заставляет электроны покидать 

прямолинейную траекторию и начать вращаться вокруг катода. Вращение 

вызывает электромагнитную волну, которая отнимает у электронов 

энергию при возникновении резонанса в системе «резонаторы анода – 

электроны». При резонансе фазовая скорость этой электромагнитной 

волны совпадает со скоростью вращения электронов вокруг катода. 

Возникшие в результате микроволны магнетрона выводятся из него 

благодаря волноводу и антенне. 

 

Результаты исследования 

1. Влияние СВЧ-излучения на воду в прозрачной колбе 

Воду в прозрачной колбе объемом 100 м ставили на разном 

расстоянии от магнетрона и фиксировали время, требуемое для закипания 

воды. Использовали визуальную информацию и секундомер с точностью 

измерения 0,01 с. Результаты представлены в табл. 1 и на рис. 3. 

Таблица 1 

Изменение времени закипания воды при изменении расстояния до магнетрона 

Расстояние до магнетрона, см 0 50 100 150 200 

Время закипания воды, с 25,74 30,18 36,35 39,98 48,42 

 

Вода представляет собой полярную молекулу с водородными 

связями (рис. 4). 

 



Материалы 77-ой научно-методической 
и научно-исследовательской конференции МАДИ 

Секция «Физика» 
 

 № 1(19) 
 март 2019 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 
 

 

Рис. 3. Зависимость времени закипания воды от расстояния до магнетрона 

 

Рис. 4. Схема полярной молекулы воды – электрического диполя 

Положительные и отрицательный заряды образуют электрический 

диполь, который создает собственное электрическое поле вокруг себя. 

Этот диполь ориентируется по силовым линиям электрического поля, 

создаваемого в магнетроне. Так как электромагнитное поле в магнетроне – 

переменное, то ориентирование (дипольный сдвиг) происходит также 

переменно, то есть молекулы все время поворачиваются на 180 градусов 

(примерно 6 миллиардов раз за 1 секунду), нагреваясь от превращения 

механической энергии в тепловую. 

В результате дипольного сдвига молекул воды под воздействием 

СВЧ-излучения вода вскипает. Большинство продуктов имеют в своем 

составе молекулы воды. Именно дипольный сдвиг молекул воды  

и является принципом действия микроволновки. 

Для обеспечения безопасности при использовании печей в быту  

в России действуют санитарные нормы для условий непрофессионального 
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облучения. Плотность потока энергии не должна превышать 10 мкВт/см2 

на расстоянии 50 см от любой точки корпуса печи при нагреве 1 л воды. 

Производители микроволновок тестируют свою продукцию и гарантируют 

безопасность ее функционирования. 

 

2. Влияние СВЧ-излучения на люминесцентную лампу 

Люминесцентная лампа представляет собой газоразрядную лампу, 

внутри которой находится инертный газ с парами ртути. Между 

электродами лампы возникает дуговой разряд, под действием которого 

атомы ртути испускают ультрафиолетовое излучение [11]. Это излучение, 

попадая на люминофор, которым покрыто внутреннее пространство 

лампы, в свою очередь, вызывает излучение в видимой области спектра. 

Наиболее часто в качестве такого люминофора используют галофосфаты 

кальция и ортофосфаты кальция-цинка. 

Исследуемую люминесцентную лампу ставили на разном расстоянии 

от антенны СВЧ-излучателя. Яркость горения лампы оценивали по шкале 

от 1 до 10, где 1 – минимальная яркость, полученная в ходе эксперимента, 

а 10, соответственно, максимальная (табл. 2, рис. 5). Температура лампы 

после окончания опыта измеряли пирометром. Эта температура может 

быть указателем температуры горения в момент нахождения около 

магнетрона. Чем больше температура горения, тем больше мощность  

и световой поток. В эксперименте зажигание лампы происходило за счет 

создания электромагнитного излучения сверхвысокой частоты. 

Таблица 2 

Изменение параметров лампы при изменении расстояния до магнетрона 

Расстояние до магнетрона, см 0 50 100 150 200 

Температура лампы после окончания опыта °С 80,65 63,78 74,29 56,89 43,78 

Яркость горения лампы (усл. ед.) 10 10 8 7 3 
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Рис. 5. Зависимость яркости горения лампы от расстояния до магнетрона 

 

3. Влияние СВЧ-излучения на электроприборы 

Обзор и результаты экспериментов и причины отказа 

полупроводниковых приборов под воздействием СВЧ-излучения 

приведены в [6] и, сделан вывод о том, что «СВЧ излучение осуществляет 

необратимый вывод из строя полупроводниковых приборов». Эксперимент 

настоящей работы имел наглядный характер. Положенный на расстоянии  

3 м от СВЧ-антенны полупроводниковый радиоприемник практически 

сразу перестал функционировать, но при выключении антенны возобновил 

работу. После того, как полупроводниковый радиоприемник был помещен 

вплотную к антенне на короткое время, он прекратил работу  

и после выключения СВЧ-излучения этот радиоприемник  

восстановлению не подлежал. 

 

Выводы 

1. Высокочастотное электромагнитное излучение имеет высокий 

потенциал для изучения и использования. Уже полвека имеют широкое 

распространение бытовые приборы с использованием СВЧ-излучения 

(микроволновки). 

2. Дипольный сдвиг молекулы воды под воздействием  

СВЧ-излучения является причиной и основой разогрева продуктов  

в микроволновке. 
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3. Горение лампы в СВЧ-излучении на расстоянии от антенны 

позволяет считать, что данный способ передачи энергии на расстояние 

может стать одним из перспективных в обозримом будущем.  

Для России, огромной страны, куда зачастую затруднительно провести 

электроэнергию, мощные СВЧ-излучатели и антенны могут стать  

из фантазии реальностью. 

4. Опасность СВЧ-излучения для живых организмов может быть 

использована для дезинфекции или уничтожения паразитов. 
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