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 بار امواج مايکروويو روی انسان مروری بر کاربردهای نظامی و اثرات زيان

 1، سعيد رئيسی2، عليرضا حبيبی1رضا کا می درسنکی
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 امام خامنه ای، زيباکنار، رشت، ايران. نويسنده مسئول. 

هـای    موج کوتاه و انرژی فراوان هستند کـه در سـامانه     ، امواجی با طول1امواج مايکروويو مقدمه:

گيرند. از توان و      قرار میمورداستفاده های مايکروويو  مخابراتی، راداری و لوازم خانگی مانند اجاق

توان برای آسيب به انسان و تجهيزات استفاده نمود. هدف اين مطالعه،    انرژی بالای اين امواج می

 ها است. معرفی کاربردهای نظامی امواج مايکروويو و اثرات اين امواج روی انسان

به جستجو مطالعـات       نظامی و     ماکروويو طی اين مطالعه مروری با کليد واژه های  کار:  روش

عنوان سلاح و اثرات اين امـواج بـر سـلامت       ساله اخير در خصوص کاربرد امواج مايکروويو به 13

و   PubMed  ،Science Direct  ،Springerهــای معتــبر علمــی نظــير        انــسان در پايگــاه  

Google Scholar  .پرداخته شد و نتايج حاصل مورد تحليل قرار گرفت 

سيم، سبب خنثی کردن يا       جلو با مکانيسم بی     های روبه   پالس  صورت  امواج مايکروويو به  ها:    يافته

های برق و     های الکترونيکی و در مسير رو به عقب سبب تخريب کابل                يرفعال شدن سيستم  

ريز، سيستم    سيستم  دد درون  های مختلف بر روی       شوند. اين امواج در فرکانس      خطوط تلفن می  

ساز اثرات جانبی     های بنيادی خون    مثلی و سيستم    عروقی، سيستم ايمنی، سيستم توليد     -قلبی

های مقابله با آن      زمان با کاربرد نظامی اين امواج عليه انسان، راه           گذارند. هم   متفاوت بر جای می   

 باشد. های فيزيکی، رعايت فاصله از امواج و برخی استانداردها، در حال پيشرفت می نيز مثل روش

هـای بـر پايـه        با توجه به پيشرفت تکنولوژی و تمرکز کشورهای  ربی روی سلاح   گیری:  نتیجه

هـا روی     گونه سـلاح    امواج مايکروويو، مطالعات ميدانی جهت شناخت، مقابله و کاهش اثرات اين  

 رسد. انسان و تجهيزات ضروری به نظر می

 اطلاعات مقاله چکیده
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 مروری
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 کلید واژگان 
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 يرحرارتی، استانداردهای نشت،      
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 نويسنده مسئول  
Email:  
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   مقدمه     

شوند.         امواج مايکروويو از دسته امواج هدايت انرژی محسوب می                                                  

ها شـامـل                 های هدايت انرژی شامل طيف متنوعی از سلاح                                        سلاح   

، امواج مايکروويو                   (kHz and MHz(امواج با فرکانس راديويی                         

و امـواج              THz، امواج باقدرت                (MHz to GHz(متری        و ميلی      

قـرمـز تـا نـوار                                        تابشی نور از طيف الکترومغناطيسـی مـادون                                               

 (.    1باشد )        ماورا بنفش می             

امواج با فرکانس بالا در صنايع مخـتـلـف کـاربـرد داشـتـه و                                                                                    

هـای زنـده                          ها ممکن است اثرات سو  در سلول                               کارگيری آن            به  

داشته باشد. امواج مايکروويو به دليل توانايی بالا در نـفـوذ بـه                                                                           

اند.        اجرام و نيز ايجاد حرارت و سرعت عمل موردتوجه قرارگرفته                                                     

امروزه جهت ذوب کردن گوشت و ساير مواد  ذايی مـنـجـمـد،                                                               

هـا و                   ها و سبزيجات در کارخانه                         های ميوه           يرفعال کردن آنزيم                  

ها و        منظور از بين بردن قارچ                        منازل، پاستوريزاسيون ملايم نان به                                

مخمرها، پاستوريزاسيون ترشيجات که اسيديته بالايی دارنـد و                                                               

های مخابراتی و رادارها از اين امواج اسـتـفـاده                                                        همچنين سامانه             

(.  اثرات ناشی از امواج الکترومغناطيس )شامل امواج                                                   2کنند )        می  

شدت ميدان يـا                   های فشارقوی( به                   مايکروويو، امواج رادار و پست                            

فرکانس و خصوصيات فيزيکی فرد يا بافت مورد تابش بستـگـی                                                           

دارد. تحقيقات نشان داده است امواج مايکروويو باقدرت بالا و در                                                             

مدت سبب علائمی نظير سردرد، سرگيجه، ناتـوانـی در                                                          طولانی     

شوند. اين امواج دارای سه مشخصه اصلی                                         تکلم، سرطان و ... می                          

هستند و ممکن است در برخورد با يک ماده منعکس، منتشر يا                                                       

کـنـنـد.                      جذب شود. مواد فلزی اين امواج را کاملالا منعکس می                                                

ا لب مواد  يرفلزی مثل شيشه و پلاستيک امواج را از خـود                                                                    

دهند و موادی که حاوی آب هستند ماننـد  ـذاهـا و                                                                عبور می       

کنند. اگر انسـان در                                   حتی انسان، انرژی اين امواج را جذب می                                    

-w/m2    4ی مايکروويو با جذب                    دقيقه در معر  اشعه                    33مدت     

رود.            اندازه يـک درجـه بـالا مـی                                                   قرار گيرد، دمای بدن به                        1

بيشتر باشد بافت در اثـر                                 w/m2 4که شدت ميدان از                 درصورتی       

(. امواج مايکروويو در مـبـحـث                                         5-3بيند )          گرمای بالا آسيب می                 

اند.        کننده معروف             های ناتوان            جن  نوين و دانش نظامی به سلاح                            

ها کشتن و نابودی افراد نيست، البته مـمـکـن                                                        هدف اين سلاح           

است در برخی موارد حتی باعث مر  شوند، ولی عموماا موجب                                                      

 601101

 702031 
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1-Rear door and Front door 

گيری، مشغوليت و آزار نيروهای مقابل خواهند شد. امروزه                                                          زمين    

عنوان سيستم بازدارنده فعال در                                     هايی به         از اين نوع امواج، سلاح                     

خشکی جهت متفرق کردن معترضان شهری و مقابله نظامی و                                                       

های کوچک، توليد و                         همچنين بر روی ناوها جهت تقابل با قايق                                     

(. هدف اين مطالعه کاربردهای نظامی                                       7      6است )           کاربردی شده           

 ها است.         بار آن روی انسان                  امواج مايکروويو و بررسی اثرات زيان                                  

 

 روش کار       
برای يافتن مستندات مرتبط با اين تحقيق، بـا اسـتـفـاده از                                                                              

های علمی معـتـبـر                           در پايگاه               نظامی         و         ماکروويو            کليدواژگان            

 مانند:      
Science Direct 

Springer 

Google Scholar 
 در مقالاتی با قالب:                    

 Narrative Review article(s)  
   Review of the literature 

review article(s)      

جستجو گرديد. همچنين با توجه به ساختار پزشکی تحقيق، بـا                                                            

 های معتبر پزشکی مثل:                      استفاده از پايگاه                 
PubMed   

 کليدواژگان تحقيق همراه عباراتی مثل:                                   
"Review Literature as Topic"[Mesh]" 

موردبررسی قرار گرفت. در جستجوی مطالب، ضمن اينکه بـه                                                               

اعتبار علمی متون جستجو شده توجه گرديد، سعی شده تا بـه                                                             

ها پرداخته شود. نکته ديگری کـه در                                             آخرين و جديدترين يافته                      

ها موردتوجه واقع شد، نشريات منبع بـود،                                                خصوص اعتبار يافته                 

که ليست اين نشريات با آخرين سياهه نشريـات مـورد                                                           طوری      به  

ت ييد وزارت علوم و بهداشت مورد مقايسه قرار گرفت. درنهايـت                                                               

صورت مـدون و مـرتـب                                         منبع، به          41شده از          مطالب گردآوری             

 بندی و نگارش شد.                  دسته    

 

 های تحقی            يافته     
پايه موردبررسی و ارزيـابـی قـرار                                                  ها بر سه          در اين تحقيق يافته                  

گرفتند: رشد و  توسعه تکنولوژی مايکروويو با کاربرد نظامی در                                                                  

های ناشی از اين امواج بر روی                                    کشورهای مختلف، آثار و آسيب                          

انسان، استانداردهای جهانی برای مقابله با اين امواج و کـاهـش                                                                 

 های ناشی از آن در انسان.                          آسيب    

 

رشد و  توس ه تکنولوژی مايکروويو با کاربرد نظامی در                                                        

 کشورهای مختلف               

ويـژه               های اخير، بـه                 توسعه تکنولوژی الکترونيکی مدرن در سال                                     

های کليدی در ميکـروالـکـتـرونـيـک،                                                  موفقيت مداوم تکنولوژی                     

الـعـاده بـا                              مدارهای مجتمع بزر  و مدارهای مجتمـع فـوق                                                

های مختلف مورداستفاده قرار                              های سلاح         بالا را در سيستم                 سرعت    

هـای          اند. برای موفقيت نظامی در دنيای کنونی، توليد سلاح                                                    داده    

هـای              وجور، ضروری اسـت، زيـرا سـلاح                                                جديد، دقيق و جمع                

متعارف، ديگر قادر به مقابله با تجهيزات الکترونيکی پيچيـده و                                                                   

های نو هور در                 های پيشرفته نيستند. يکی از اين سلاح                                      آوری      فن  

های بر مبنـای امواج مايکروويو است                                     اواخـر قرن گذشـته، سلاح                      

العاده مايکروويو با کاربرد در جـنـ                                                (. استفاده از انرژی فوق                           8)   

سرعت در کشورهايی مثل آمريکا، انگليس و روسيه، گسترش                                                      به  

های اوليه توسط نيروی                        ، آزمايش        2  1پيداکرده است. در سال                        

متحده در استفاده از  رفـيـت امـواج پـرقـدرت                                                                 هوايی ايالات           

عنوان يک سلاح م ثر با اهداف انحراف مسيـرهـای                                                   مايکروويو به            

مـتـری و امـواج                                 شده، ت ثير بر ارتباطات تله                            های شليک          موشک    

راداری در نيومکزيکو انجام گرفت. در اين آزمايش ايـن امـواج                                                                         

هـای              توانستند مانند يک پرتو ليزر عمل کرده و به سـيـسـتـم                                                           

هـای ضـخـيـم                                های دارای بتون                الکترونيکی که توسط پناهگاه                          

(. در طول اشـغـال عـراق                                            شده بودند، نفوذ نمايند )                            محافظت      

های بيولوژيک و شيميايی                          توسط آمريکا، بسياری از ذخاير سلاح                                

های کنترلی مبتنی بر                       های زيرزمينی که از سيستم                          و نيز پناهگاه             

هـای              شد و دارای سيستم                  ها استفاده می               رايانه برای مديريت آن                     

آنـهـا              الکترونيکی پيشرفته بودند و در حالت عادی دسترسی به                                                   

رسيد، با استفاده از امواج پرقدرت مايکـروويـو                                                    مشکل به نظر می              

اکنون کشورهای روسيه، چـيـن،                                   (. هم         13تخريب و نابود شدند )                      

کره شمالی، انگلستان، هند، پاکستان و رژيم اشغالـگـر قـدس،                                                                    

تـا             2332(. از سـال                      11توانايی استفاده از اين امواج را دارند )                                         

(.      12متحده توليد گرديد )                       دو مدل از اين سلاح در ايالات                            2337

توسط آمريـکـا                     2313شواهدی از استفاده از اين سلاح در سال                                     

در افغانستان وجود دارد. استفاده اوليه اين سـلاح، پـراکـنـده                                                                              

توان از ايـن                      ها است؛ اما می                ساختن افراد در تظاهرات و شورش                             

 (.                                                      7ها و نفرات نيز بهره برد)                          سلاح روی ناوها در دريا و عليه قايق                                 

های نظامی دولتی اعتقاد دارند که استفاده از                                                  متصديان سازمان              

هـای هـدايـت                              های بر پايه امواج مايکروويو و ديگر سلاح                                        بمب   

هـا             ها، توسط تـروريسـت                        انرژی، به دليل دامنه پايين انفجار آن                                    

ها به دلـيـل                    گيرند. باوجود اين، تروريست                              مورداستفاده قرار نمی                    

ای کردن خـود،                       اثبات توانايی استفاده از تکنولوژی روز و رسانه                                             

ها را در دستور کار خود قـرار                                      احتمال دارد استفاده از اين سلاح                              

ها شـبـيـه فـعـالـيـت                                           (. مکانيسم عملکرد اين سلاح                             13دهند )        

های الکترونيکی توسط                       رعدوبرق و تابش شديد نور است. سيستم                                  

  1های الکترومغناطيسی شديدی که به سمت جلو و عـقـب                                                    پالس    

جـلـو                 ها در مسير روبـه                    شوند. پالس              کنند، مختل می               حرکت می       

مانند يک آنتن عمل کرده و سبب خنثی کردن يا  ـيـرفـعـال                                                                   

شوند. در ايـن حـالـت اگـر                                               های الکترونيکی می                   شدن سيستم         

شده باشد، اختلال بسيار شـديـد                                    فرکانس دستگاه هدف شناخته                        
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1– Early warning aircraft 

2– Electronic jammers and new radar 

3– Neurotransmitter  

هـای بـرق و                               خواهد بود. مسير رو به عقب در خصوص کـابـل                                              

رود، انرژی ناشی از امواج مـايـکـروويـو                                                      خطوط تلفن به کار می                   

های متصل آسيب برساند. استفاده از انـرژی                                                   تواند به دستگاه                 می  

تواند بر روی چندين پلتفرم انجام شود. ايـن                                                 بالای مايکروويو می                 

های موشک کروز و هـواپـيـمـاهـای                                             توان در کلاهک              اشعه را می          

 (.    14بدون سرنشين نصب يا تثبيت نمود )                               

 

 بار امواج مايکروويو روی انسان                               اثرات زيان          -1

  333مگاهرتز تـا                         333امواج مايکروويو در دامنه فرکانس بين                                     

هـای              شوند، کاربردهای مختلفی در سيستم                                 گيگاهرتز، توليد می                  

ونقل، پزشـکـی و نـظـامـی دارنـد.                                                            ارتباطی، کشاورزی، حمل                     

ای با فرکانـس                   افزارهای توليدکننده امواج مايکروويو، اشعه                                           جن    

متر بـه سـمـت                               ميلی      سه  موجی حدود             گيگاهرتز برابر طول                    5 

هدف زنده ساطع نموده که با ايجاد حرارت بالا، باعث سوختگی                                                        

شوند. اين سلاح تا يک کيلومتر برد داشـتـه و                                                       سطح پوست می           

درجـه               58تواند با تاباندن اشعه، دمای بدن انسـان را تـا                                                                 می  

گراد بالا ببرد و اين دمايی است که انسان را مجبور به فرار                                                           سانتی     

کند، زيرا اگر انسان زمان زيادی در معر  اين دمـا بـاشـد؛                                                                     می  

انرژی مايکروويو پس از برخـورد                                 حتماا به کام مر  خواهد رفت.                               

با انسان، با ايجاد سوزش شديد در پوست که پس از چند ثانيـه                                                            

کنـد.           شود، فرد را به فراری  يرارادی وادار می                                        تحمل می          يرقابل       

های بالای پوست نفوذ کرده و بيشتر انرژی تابشـی                                                  امواج در لايه            

(. اثر امواج مايکـروويـو در                                         7    6شود )       در سطح پوست جذب می                  

بدن به عوامل متعدی بستگی دارد، مثل تغيير درجـه حـرارت                                                                   

بدن، دمای پايه محيط، دمای پوست قبل از قرار گـرفـتـن در                                                                      

معر  امواج و موقعيت سيستم ساتع کننده امواج مايـکـروويـو.                                                                

  38آستانه درجه حرارت پوست برای احساس درد حرارتی بين                                                      

(. تغييرات دمايـی                         15شده است )             گراد گزارش            درجه سانتی            46تا    

شونده         موج ساتع          های انسان به ميزان طول                        به وجود آمده در بافت                    

متری در           انرژی ناشی از امواج ميلی                          94GHzبستگی دارد؛ مثلالا                    

که انرژی مايکروويـو                         کند؛ درحالی             اول عمق پوست نفوذ می                      103

2 45GHz    ،3-2       (.  16کند )       متر در بدن نفوذ می                    سانتی 

های پيشرفته نظامـی                        با توسعه فزاينده تجهيزات مختلف و سلاح                                    

و موانع الکترونيکی                      1از قبيل هواپيماهای هشداردهنده زودهنگام                                      

، نيروهای نظامـی هـمـيـشـه در مـعـر                                                                 2و رادارهای جديد               

مايکروويو قـرار دارنـد.                                       مثل امواج         آور       ای از امواج زيان                  مجموعه      

های بيولوژيکی مشابه بـوده و                                         اثرات اين امواج بر روی سيستم                            

ميزان آسيب با مقدار فرکانس و فاصله منبع از هـدف رابـطـه                                                                       

مستقيم دارد. اهميت اين امواج به حدی است که آن را در کنار                                                            

دهـنـد و                        گانه شامل هوا، آب و صوت قرار مـی                                    های سه        آلودگی      

(. امـواج                     17کننـد )                 عنوان منبع چهارم آلودگی محسوب می                                  به  

کنند؛ يعنی هم                 بعدی عمل می             صورت يک سلاح سه                مايکروويو به            

هـای          طور مستقيم سبب اختلال در عملکرد دستگاه                                       توانند به           می  

طور مستـقـيـم هـدف قـرار                                              الکترونيکی شوند، هم انسان را به                               

طور  يرمستقيم به افـرادی کـه در                                               توانند به           دهند و هم می              می  

اند، آسـيـب                       شده     پوش پنهان           ها و حتی خودروهای زره                       ساختمان       

(. اثرات بيولوژيکی اشعه مايکروويو به دودسته کلی                                                     14برسانند )           

(. امـواج                     18شـونـد )                        اثرات حرارتی و  يرحرارتی تقسيم مـی                                    

مايکروويو باانرژی پايين، فقط قادر به توليد اثرات  يـرحـرارتـی                                                                     

 رفيت تنظيم دمايی بدن انسان نسـبـت بـه                                                      (.       1باشند )             می  

تر است امـا ايـن سـيـسـتـم                                                  های حيوانی بسيار پيشرفته                          مدل   

افتد کـه              هايی نيز دارد. اين محدوديت وقتی اتفاق می                                            محدوديت       

برسد و آن در دمـای                                          heat strokeگرمای بدن به وضعيت                    

درجه است. در اين شرايط اختلالات مـغـزی مـثـل                                                                43بالای      

مـغـز           (.      21      23کـنـد )                       آلودگی، هذيان و کما بروز مـی                                    خواب    

ترين اندام به اشعه مايکروويو است که در آن صدمه بـه                                                            حساس    

های ديگر، با شدت بيشتری اتفـاق                                    ها نسبت به اندام                  ميتوکندری         

(. تحقيقات نشان داده است که امواج مايکروويو، بـه                                                        22افتد )        می  

ساختار هيپوکام  صدمه وارد کرده، پتانسيل تحمل بلندمدت را                                                         

،   3کنند. اين امواج با کاهش  لظت نوروترانسميتـرهـا                                                      تخريب می        

دهند که اين منجر به صدمه                            سيناپسی را کاهش می                     های     ويزيکل      

عـنـوان                   گردد و اينـجـاسـت کـه مـغـز بـه                                                           به سيستم حافظه می                 

(.    23پذير به امواج مايکروويو مطرح اسـت )                                                 ترين اندام ت ثير                  حساس    

عوار  جانبی مايکروويو در مغز به دو صـورت اخـتـلال در                                                                           

شـود.               های مغزی  اهـر مـی                            عملکرد و آسيب ساختاری سلول                          

های اپيدميولوژيک نشان داده است که امواج مـايـکـروويـو                                                                 يافته     

بـافـی، از دسـت دادن                                          سبب خستگی، سردرد، هيجان، خيال                             

(.      24گـردد )                     حافظه و ساير علائم مربوط به ضعف اعصاب مـی                                          

علت اصلی اين اختلالات، افزايش دمای بافت مغزی است. طـی                                                             

ها نشان داد کـه                             انجام گرفت، يافته                     2119تحقيقی که در سال                  

ثانيه در معر  امـواج                          ميلی      15-23هايی که فقط در زمان                       موش   

ها تـا چـهـار درجـه                                       مايکروويو قرارگرفته بودند، دمای مغز آن                                      

ثانيه         ميلی      53-363گراد افزايش يافت و وقتی اين زمان به                                     سانتی     

رسيد، افزايش دمای مغزی به هشت درجه رسيد. اين افـزايـش                                                             

(.      26      25هـا گـرديـد)                              دما منجر به بروز آثار حرارتی در موش                                   

ترين اثرات جانبی امواج مايکروويو  ير از مـغـز در داخـل                                                                        مهم   

(، سيسـتـم                  22ريز )         های زنده بر روی سيستم  دد درون                                سيستم     

مثـلـی            (، سيـستم توليد                 28(، سيستم ايمنی )                    27عـروقی )          -قلبی    

افـتـد.                   ( اتـفـاق مـی                         33ساز )         های بنيادی خون                ( و سيستم            2) 

که مغز برای انجام عمل طبيعی خود همواره به مـقـدار                                                         ازآنجايی        

زيادی اکسيژن و مصرف انرژی نياز دارد، بنابراين به امواج  ـيـر                                                                  

عفونی مثل اشعه يونيزان و هيپوکسی )کمبود اکسيژن(، بسـيـار                                                              

، گروهی از کارشـنـاسـان                               2311(. در سال               31باشد )          حساس می       
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1– Reactive oxygen species   

2– Mutagenic changes 

3– Apoptosis  

4– Leakage standards 

5– Exposure standards 

المللی تحقيق بر روی سرطان در شهر ليون فـرانسـه                                                      آژانس بين         

که      2Bبايست در گروه امواج                     اعلام کردند که امواج مايکروويو می                                

(.      32بندی گردند )                شوند، دسته            در انسان سبب ايجاد سرطان می                           

، هـيـچ                 2116شده تا سال                  ها، تحقيقات انجام                   علير م اين يافته                

داری را بين امواج مايکروويو و تومورهـای مـغـزی                                                            رابطه معنی          

اند که          گران ديگر نشان داده                     (؛ اما پژوهش              33اثبات نکرده است )                   

سال( در مـعـر  امـواج                                         13مدت )بيش از                 قرارگيری طولانی              

مايکروويو حتی با فرکانس پايين سبب ابتلا و پيشـرفـت انـواع                                                                    

  2311گردد. در تحقيقی کـه در سـال                                                     سرطان در انسان می                 

شده است، در افرادی که در نزديکی منبع تولـيـد اشـعـه                                                                   انجام     

باری افزايش ابتلا بـه                              کردند، به نحو ت سف                    مايکروويو زندگی می                  

مـدت امـواج                           . تحمل طـولانـی                        مشاهده گرديد            ها      انواع سرطان           

مايکروويو با فرکانس پايين سبب تغييرات متابوليکی مثل توليد                                                           

  -8، تشـکـيـل                          1(   ROSگـرای اکسـيـژن)                                 های واکنـش              گونه    

سـازی اورنـتـيـن                                    دئوکسی گوآنوزين و فعـال                           -2-هيدروکسی          

توانند اثر استرسی بـر                           شود که اين تغييرات می                       دکربوکسيلاز می             

های زنده گذاشته و تشـکيل تومورها را تحريک کند                                                 روی سلول        

(. اثر حرارتی امواج مايکروويو بر روی سيستم ايمنی بـدن                                                                 34)   

باشد و عمدتاا اين سيستـم يـکـی از اهـداف                                                                  بسيار جدی می            

های بر مبنای استفـاده از اشـعـه                                                 موردنظر در استفاده از سلاح                         

ها و مدياتورهای سـيـسـتـم                                         ها، سلول          باشد. بافت              مايکروويو می            

ايمنی تحت ت ثير هيپوتالاموس مـغـز قـرار دارنـد و وقـتـی                                                                                    

های مغز تحت ت ثير دوز بالای امواج مـايـکـروويـو قـرار                                                                          سلول    

شده و سبب افزايـش دمـا در                                         گيرند، هيپوتالاموس تحريک                         می  

تواند مدياتورهای سيستم ايمنی مثل                                    شود و اين می              ها می       سلول    

زا را تحت ت ثير قرار داده و سـبـب                                                 های التهابی تب                سايتوکاين         

(. از ديگر اثرات جانبی امـواج                                     36      35افزايش دمای بدن گردد )                        

توان به افزايش سطح توليد آنزيـم                                     ها، می        مايکروويو بر روی بافت                     

ROS                                                                در بيضه مردان اشاره کرد و افزايش اين آنزيم در ايـن

گـذارد.             ها اثرات بسيار سمی بر فيزيولوژی باروری آنان می                                                سلول    

است که اين امواج سـبـب                                    تحقيقات در دهه گذشته نشان داده                              

در دستگاه توليدمثل شده و درنهايت منجر به                                            2زا    تغييرات جهش           

کنـش بـيـن                        در اثر برهم             ROSناباروری گرديده است. تشکيل                              

های بيضه و امواج مايکروويو، يکی از علل اصلـی ايـجـاد                                                                  سلول    

سرطان بيضه است. عوار  جانبی ديگر ايـن امـواج بـر روی                                                                          

عملکرد بيضه شامل کاهش شديد اسپرم، تغييرات هورمونـی و                                                            

های بيضه و تـحـريـک مـر                                         سلول      DNAآنزيمی، صدمه به                 

 (.  37افتد)       طور  يرعادی اتفاق می                      است که به           3ريزی سلولی            برنامه      

   

استانداردهای جهانی برای مقابله با اين امواج و کاهش                                                    -2

 های ناشی از آن در انسان                           آسیب    

طورکلی دو نوع استاندارد جهانی برای دفاع در بـرابـر امـواج                                                                       به  

شـده اسـت:                          المللی تعـريـف                    های بين         مايکروويو توسط سازمان                     

استانداردهای محافظت از امواج مايکروويو با منبع ناخواسته که                                                            

طور       گونه امواج به               اند. منابع اين                معروف       4    استانداردهای نشت                  به    

اند و قرارگيری در فاصله معينـی از                                           عادی وارد زندگی بشر شده                       

کند. مثلالا فاصله نشت امواج مايکروويو با                                          ها مشکلی ايجاد نمی                    آن  

های توليدکننـده                     متر است. شرکت                 ميلی      53کاربرد در آشپزخانه                    

ها مو ف به رعايت اين نوع از اسـتـانـداردهـا                                                       اين قبيل دستگاه               

هستند. استانداردهای محافظت نوع دوم که در بـرابـر امـواج                                                                             

مايکروويوی با منبع مشخصی مثل رادار، آنتن، يک دسـتـگـاه                                                                  

شوند، به استانداردهـای در                                   خاص و يا يک سلاح ويژه ساتع می                            

شوند. استانداردهای در معر ، انسان را در                                             شناخته می           5معر     

کننـد. ايـن                         محدوده قرارگيری امواج با فرکانس بالا محدود می                                            

طور مستقيم تحت ت ثير اشعه                             استانداردها هم برای افرادی که به                                

هايی را لحاظ نموده است و                                گيرند، محدوديت                مايکروويو قرار می                 

(.      38شونـد )                 هم افرادی که با بازتاب اشعه مايکروويو مواجه می                                              

استاندارد ناتو برای کنترل و ارزيابی افرادی که در معر  اشعـه                                                               

 اند، تحـت عنوان:                  مايکروويـو قـرارگرفتـه                      

Current Nato Stanag 2345        يافـتـه               تدوين       82 1در سال

کيلوهرتز تا               13است. بر اساس اين استاندارد که در دامنه تابش                                               

دهـد،               گيگاهرتز، افراد در معر  را موردبررسی قـرار مـی                                                            33

گيرند؛ عوامل  ير بيولوژيـک                                عوامل متعددی موردتوجه قرار می                             

های فرستنده، عر  پالس، فرکانس تکرار پالـس،                                                شامل: ويژگی             

تعداد تابشگرهای با پرتوهايی که تقاطع يا روشنايی يک منطقـه                                                             

دهند؛ فاصله افراد از منبع تـابـش و مـواد                                                              مشابه را نشان می                

دهنده اشعه مايکروويو. در اين استاندارد مـواردی نـيـز                                                                        بازتاب      

عنوان عوامل ت ثيرگذار بر اثرات بيولوژيک امواج مـايـکـروويـو                                                                       به  

زمانی کـه فـرد در                                 اند شامل: مدت                 روی افراد مدنظر قرارگرفته                         

گـيـرد، جـهـت مـيـدان                                                 معر  اشعه مايکروويو قـرار مـی                                         

الکترومغناطيس، شرايط محيطی و موضعی از بدن کـه تـحـت                                                               

ت ثير قرارگرفته است. بر اساس اين استاندارد، امواج با فرکانـس                                                                  

شـونـد. ايـن                                بيش سه کيلوهرتز منجر به يونيزه کردن هوا می                                          

تخليه الکتريکی شرايط خطرناکی را برای افراد در معر  ايجـاد                                                             

هـا             کند؛ بنابراين ترک محلی که امواج با اين فرکانس در آن                                                     می  

تواند يک استراتژی نجات بـاشـد. در ايـن                                                          شود، می         منتشر می        

پروتکل، قرارگيری افراد بيش از شش دقيقه در معر  امواج بـا                                                            

توجه اين است که برای                        شود. نکته قابل                  فرکانس فوق توصيه نمی                    

گيگاهرتز تا سـه                     33عمليات نظامی، امواج مايکروويو با فرکانس                                       

شود و اين برای سيستم فيزيولوژيک بـدن                                              مگاهرتز استفاده می                  

متفاوتی را برای                   (. تحقيقات جديد، روش                           3)           کننده است           نگران     
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مقابله با امواج مايکروويو پيشنهاد کرده است. بخشـی از ايـن                                                                         

گيـرد           صورت فيزيکی بر روی امواج مربوطه صورت می                                         ها به       روش   

دهد و بخش ديگر تغييـرات                             ها را کاهش می               و از منبع توليد، آن                   

ای که تحت ت ثيـر                      فيزيولوژيکی است که بر روی موجودات زنده                                      

ها نشـان                  باشند. پژوهش                اند، قابل اعمال می                    اين امواج قرارگرفته                   

داده است که برای انجام عملياتی که نياز به امواج مايـکـروويـو                                                                    

دارند، در بسياری موارد، به انرژی بالايی نياز نيست؛ بنـابـرايـن                                                                     

قبول برای کاهش عوار                         راه قابل          کاهش اشعه از منبع توليد يک                          

های کاهش اين امواج استفـاده                                 ترين روش          (. از مهم             43باشد )          می  

های ديجيتالی است که اشکـالات پـردازش                                               از پردازش سيگنال                

های بازتابش به علت عدم تـعـادل                                      آنالو  شامل تداخل فرکانس                        

I/                          کـنـد           برداری و ... را برطرف می                                ، امـواج  يرخـطی در نمونه

کار در حالتی که هدف آسيب و يا صدمه نبـاشـد،                                                   (. اين راه              41)   

عنوان يک سـلاح                   توجه است؛ اما وقتی از امواج مايکروويو به                                          قابل    

شود، افزايش حداکثری اشعه در برنامه تـهـاجـمـی                                                         استفاده می          

دشمن قرار دارد؛ بنابراين اتخاذ راهبردهای دفاعی چه در بـعـد                                                                

 تواند بسيار راهگشا باشد.                            فيزيکی و يا فيزيولوژيکی می                          

 گیری      نتیجه     

علير م کاربردهای بسيار مفيد امواج مايکـرويـو، کـاربـردهـای                                                                          

نظامی و  ير مطلوب آن در جهان روبه افزايش اسـت. امـروزه                                                                      

کشورهای با تکنولوژی استفاده از امواج مـايـکـروويـو، عـلـيـه                                                                               

کشورهای ديگر بخصوص کشورهای مسلمان، از اين امواج چـه                                                           

شده، در قـالـب يـک                                    صورت شناخته             در بعد تحقيقاتی و چه به                       

شود. برای               های مرسوم استفاده می                      جای سلاح         سلاح جايگزين به              

های مـخـتـلـف                         مقابله با اثرات جانبی اين امواج بر روی سيستم                                            

ها و استانداردهای مختلفی مانند استـفـاده از                                                       بدن انسان، روش              

های ديجيتالی، استفاده از استانداردهای نشت،                                              پردازش سيگنال             

 استانداردهای در معر  و استاندارد ناتو معروف به:                                               

Current Nato Stanag 2345     شده است.          تدوين   
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A review of the military applications and the harmful effects of microwave on humans 
(The Medical Science University of Kermanshah City as a Case Study) 

Kazemi Darsanaki R (MSc), Habibi A (PhD Candidate) *, Ra’esi S (MSc)  

 

Abstract 

Introduction: microwave radiation, are waves with the short wavelength and high energy which are 

used in telecommunication systems, radars and home appliances such as microwave ovens. The 

power and energy of these waves can be used to damage humans and equipment. The purpose of 

this study is to introduce the military applications of microwave waves and the effects of these waves 

on humans. 

Method: In this review study, by researching in reputable scientific databases such as PubMed, 

Science Direct, Springer and Google Scholar, the use of microwave radiation as weapons and the 

effects of these waves on human health has been addressed and the results were analyzed.  
Results: Microwave radiation in the form of  Rear door  pulses whit the wireless mechanism, cause 

the electronic systems to be neutralized or deactivated and in the  Front door  they destroy the power 

cables and telephone lines. These waves have different side effects on the endocrine, cardiovascular, 

immune, reproductive and hematopoietic stem systems at various frequencies. At the same time 

military's use of these waves against humans, the ways to deal with it, such as physical methods, 

observance of distance from waves, and some standards, are in progress. 

Conclusion:Regarding the advancement of technology and the focus of Western countries on micro-

wave-based weapons, field studies are necessary to recognize, counteract and reduce the effects of 

these weapons on humans and equipment. 

Keywords: microwave radiations, thermal and non-thermal effects, leakage standards, exposure 

standards 
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