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Annotation. Conducted studies of the loss of mechanical energy by polymeric carbon plastics 
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characteristics of composites. 
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БІОФІЗИЧНІ МЕХАНІЗМИ ВПЛИВУ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ 

ВИПРОМІНЮВАНЬ ПОБУТОВИХ ПРИЛАДІВ НА ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ 

 
Анотація. У статті описано частотні діапазони електромагнітних випромінювань 

побутових приладів, характеристики електромагнітних полів; проаналізовано біофізичні 

механізми впливу неіонізуючих електромагнітних випромінювань на організм людини, подано 

аналіз сучасних наукових статей присвячених експериментальним дослідженням змін 

функціонуванні органів і систем. 

Ключові слова: електромагнітне випромінювання, частотний діапазон, фізичні 

механізми. 

 

Сучасна людина використовує побутові прилади, які є джерелами 

електромагнітного випромінювання різних частот. Досить важливою проблемою, якій 

присвячена велика кількість досліджень, є біофізичні та біомедичні чинники впливу на 

організм людини неіонізуючих випромінювань. Ця проблематика залишається досить 

актуальною, оскільки ще недостатнього досліджені біофізичні зміни у функціонуванні 

організму при тривалому впливові електромагнітних випромінювань. 

До факторів електромагнітної природи, які несуть потенційну небезпеку для здоров’я 

людини відносять: 

https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/25918/1/Golovchuk_magistr.pdf


220 

 

 постійні електричні і магнітні поля; 

  змінні електромагнітні поля (ЕМП) в діапазоні частот від 1 Гц до 300 ГГц; 

  електромагнітні поля промислової частоти 50/60 Гц (ЕМП ПЧ)  

 електромагнітні випромінювання радіочастотного діапазона (ЕМВ РЧ) від 10 кГц 

до 300 ГГц. 

Побутові прилади є джерелами ЕМП ПЧ. Джерелами електромагнітної енергії 

радіочастотного і мікрохвильового діапазонів в навколишньому середовищі  є антенні 

системи мобільного зв’язку, ПК. 

Існує така номенклатура діапазонів згідно регламенту радіозв’язку: 

 
Для оцінки електромагнітних полів використовують величини: напруженість 

електричної складової, індукцію магнітної складової, потому густину енергії. 

На частотах вище 1 МГц вважають, що негативну дію на організм спричиняє тепло, 

яке виділяється при протіканні струму в тілі людини, характеристикою якого є кількість 

енергії dW, яка виділяється в масі тіла dm за інтервал часу dt. Так як приріст виділеної 

енергії dW за інтервал часу dt є потужністю, то вводять поняття поглиненої питомої 

потужності електромагнітної енергії в одиниці маси dm (Specific Absorption Rate - SAR). 

                                                             𝑆𝐴𝑅 =
𝑑

𝑑𝑡
(
𝑑𝑊

𝑑𝑚
) =

𝑑𝑃

𝑑𝑚
                                                  (1) 

𝑆𝐴𝑅 виражається в одиницях (Вт/кг). 

Сучасні мобільні телефони працюють на  частотах від 450 мГц до 1,9 гГц.  

Випромінювання телефонів значно нижче  допустимого в Європі SAR – 2 Вт/кг [1]. 

Біофізичні механізми впливу електромагнітного випромінювання на організм 

людини пов’язані з тепловим ефектом, нетепловим ефектом. 

Електромагнітні взаємодії визначають багато мікро- і макроскопічних явищ – 

взаємодію між ядрами і електронами, хімічні зв’язки, структуру молекул, різні типи 

внутрішньоклітинних взаємодій, міжклітинні зв’язки, біологічні ритми. Визначальна 

роль електромагнітної природи багатьох біологічних процесів означає, що зовнішні 

ЕМП можуть в ряді випадків виступати як джерела електромагнітних перешкод, що 

знижують надійність життєвих процесів людини.  

Одним із механізмів взаємодії зовнішніх електромагнітних полів з біологічними 

об’єктами  є наведення внутрішніх полів і електричних струмів, величина і розподіл яких 

в тілі людини залежить від параметрів, таких як розмір, форма, анатомічна будова тіла, 

електричні і магнітні властивості тканин, а також від ряду характеристик ЕМП (частота, 

інтенсивність, модуляція ). 
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Рис. 1. Значення магнітної індукції ЕМВ побутових приладів 

  

Згідно з сучасними уявленнями, за механізмом дії ЕМП наднизькочастотного і 

низькочастотного діапазонів (до 10 - 30 кГц), основну небезпеку для організму становить 

вплив наведеного електриченого струму на структури (нервову, м’язову  тканини). 

Параметром, який визначає ступінь дії, є густина наведеного в тілі вихрьового струму. 

При цьому, для електричних полів зазначеного діапазону частот характерне слабке 

проникнення в тіло людини, для магнитних полів  - організм практично прозорий. 

Густини наведеного струму (j) можуть бути розраховані за формулами: 

                                                                  j = k ∙ f ∙E,                                                              (2) 

де f - частота, Е – напруженість ЕП, k - коефіцієнт, різний для різних тканин; 

                                                                 j = p  ∙ R · σ · f ∙ B,                                                  (3) 

де В - магнітна індукція, σ - провідність тканини. 

Ще один із біофізичних механізмів дії ЕМВ є резонансний ефект в руйнуванні 

молекул ДНК, РНК.  

Мішенню для НВЧ-випромінювання є молекула, що володіє електромагнітними 

властивостями. Це, перш за все, молекули води. Живий організм людини в основному, 

як відомо, (на 95% в дитинстві і на 60% в старості) складається з води. Всі речовини при 

розчиненні у воді утворюють гідратні оболонки. Слабкі ЕМП низької частоти змінюють 

метастабільні структури в воді, що різко знижує концентрацію іонів калію і веде до 

утворення активних вільних радикалів . 

Ряд досліджень пов’язаних з впливом ЕМВ мобільних телефонів. Та Міжнародне 

агентство по дослідженню раку розглядає мобільні телефони та інші джерела ЕМП  та 

неіонізуючих випромінювань як можливий канцероген. В особливу групу ризику 

виділяють дітей та підлітків. 

Було проведено експериментальні дослідження з впливом ЕМВ телефонів (SAR 2, 

20 і 200 мВт/кг) щоденно протягом 2 год і  на 50 добу спостерігалась значна зміна 

нейронів у багатьох структурах мозку мишей, причому отримана пряма залежність між 

кількістю змінених нейронів в тканинах мозку і величиною питомої поглиненої енергії. 

На основі цих та інших багаточисленних досліджень Міжнародна експертна комісія в 

рамках шведського Комітету по радіаційному захисту прийшла до висновку, що тривале 

опромінювання ЕМВ мобільного телефону при SAR 1,5 Вт/кг і вище може привести до 

пошкодження реакції нейронів [2,3]. 
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При використанні мобільного телефону з потужністю 0,6 Вт і робочою частотою 

900 МГц питома енергія поля в головному мозку складає від 120 до 230 мкВт/ см2 при 

нормі 100 мкВт/ см2
  

 

У таблиці подано вплив ЕМВ на організм людини. 

Фізіологічні показники 

впливу ЭМВ на людину 

Питома потужність 

випромінювання, мкВт/см2 

Вплив на організм Ким підтверждено 

вплив 

1 Порушення імунної функції 

 

Fesenko E. E., 

Novoselova E. T.  

1 Порушення сну, пам’яті  Eltiti S.[4]  

1,3-5,7 Новоутворення  Dolk H.[5]  

 

1,25 

Порушення 

репродуктивної функції 

Pyrpasopoulou A.[6]  

1,5 Порушення сну, пам’яті Salford L.G.[7]  

2,5 Порушення 

кальцієвого обміну  

Wolke  

 

 

Вплив електромагнітних випромінювань визначається факторами: 

 Об’ємом поглиненої енергії; 

 Тривалістю дії; 

 Віком людини і станом її здоров’я; 

 Факторами зовнішнього середовища: 

 Областю опромінення. 

Важливо відзначити, що у випадках багатофакторних впливів на організм людини 

велика роль розвитку синдрому взаємного додавання. Біологічний ефект НВЧ-діапазону 

ЕМВ має властивість накопичуватися, що є однією із причин розвитку віддалених 

наслідків. 

При нормуванні біологічної дії електромагнітних випромінювань Всесвітня 

Організація Охорони Здоров’я вважає, що в умовах неоднозначності або невизначеності 

впливів на біологічні об’єкти електромагнітних полів та випромінювань необхідно 

керуватися принципом ALARA (As Low As Reasonable – настільки низький, наскільки 

це розумно досяжно) [8].  

Висновки. Аналіз характеристик побутових джерел ЕМВ та біофізичних 

механізмів дії на організм електромагнітних випромінювань, а також результатів 

експериментальних досліджень свідчить про те, що при перевищенні допустимих норм 

ЕМВ можуть призводити до порушень у функціонуванні органів і систем людини, 

особливо нервової, серцево-судинної системи. Тому необхідно зменшувати тривалість 

впливу, виключати ефект додавання, тобто не вмикати одночасно багато приладів. 
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BIOPHYSICAL MECHANISMS OF INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC 

RADIATION OF HOUSEHOLD APPLIANCES ON THE HUMAN BODY 

Abstract. This article describes frequency ranges of electromagnetic radiation of household 

devices, characteristics of electromagnetic fields; The biophysical mechanisms of non-ionizing 

electromagnetic radiations on the human body are analyzed, analysis of modern scientific articles 

devoted to experimental research of changes in the functioning of organs and systems is presented. 

Key words: electromagnetic radiation, frequency range, physical mechanisms. 
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ВИКОРИСТАННЯ АНАЛОГІЙ В КУРСІ ФІЗИКИ СЕРЕДНЬОЇ ШКОЛИ 

 
Анотація. У статті розглянуто можливості використання методу аналогій під час 

вивчення фізики в закладах загально середньої освіти, значення аналогій в історії розвитку 

наукових досліджень. Описано якості, в яких може виступати аналогія як метод наукового 

пізнання в освітньому процесі. Запропоновано класифікацію аналогій за видами та їх 

властивостями. Представлено приклади застосування методу аналогій для вивчення різних 

розділів фізики. 

Ключові слова: курс фізики, навчальний процес, аналогія, види аналогій, учні, метод 

пізнання. 

Людині властивий процес мислення, що вимагає не тільки розуму, але і багатої 

уяви. Розвиток мислення в учнів, формування культури мислення є найважливішою 

складовою особистісного, розвиваючого і культурологічного підходів в освіті. Одним із 

способів мислення людини є умовивід за аналогією. Використання аналогій робить 

процес навчання цікавим і творчим, сприяє інтеграції знань і розвитку особистості 

дитини. 

Подібність різних об’єктів і їх властивостей, явищ і їх причин, а також їх розмаїття 

роблять можливим застосування аналогій в різних науках, таких як фізика, математика, 

астрономія, медицина, хімія тощо. 

На користь застосування аналогії у фізиці «для відкриття істини» говорять такі 

слова Д. Дідро [1]: «У фізиці всі наші знання ґрунтуються тільки на аналогії: якби 

схожість наслідків не давала нам можливість визначати їх причини, що сталося б з 

наукою?.. Що сталося б з медициною ... без цього принципу аналогії? Якби одні і ті ж 

засоби, які застосовуються в однакових випадках, не давали можливість нам 

розраховувати на однаковий успіх, як можна було б лікувати хвороби?» 

В історії фізики описується низка прикладів успішного використання аналогій 

такими видатними вченими, як А. Ампер, Ш. Кулон, Дж. Максвелл, І. Ньютон, Г. Ом, 

М. Умов, М. Фарадей та іншими. На пояснювальну функцію аналогій вказували 

І. Мандельштам, С. Вавілов, О. Йоффе, Я. Френкель, Е. Фермі та інші вчені-фізики, що 

займались педагогічною діяльністю [3]. 

«Під фізичною аналогією, - писав англійський фізик Дж. К. Максвелл, - я розумію 

ту часткову схожість між законами двох яких-небудь галузей науки, завдяки якій одна 

являє собою ілюстрацію іншої» [4].  


