
 

Effet des rayonnements de 1 à 300 GHz 

Rayonnements 

Interaction avec la matière

Énergie moléculaire (vue quantique)

Effet sur l'eau (liquide)

Résonance de l'eau et absorption (/ pénétration)

Risques (observés sur plantes, fourmis, souris, etc.)

Conclusions (et suggestions         4 pages bonus !) 
Source principale (plus quelques autres): 

Les effets des ondes électromagnétiques sur les êtres vivants 
Mathis Legay, Julien Marro, Aymeric Rannou – 129 pages
1ère S2 – Lycée Felix le Dantec – Lannion 11-2015 / 02-2016
 
et bien sûr wikipedia            plus  https://www.cactus2000.de/fr/unit/masswav.php 
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https://www.cactus2000.de/fr/unit/masswav.php


  

Les rayonnements du quotidien
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 de ~30 cm à 1 mm

y (yocto)    10-24 
z (zepto)    10-21

a (atto)      10-18

f (femto)    10-15

P (péta)    1015 
E (exa)     1018

Z (zelta)    1021

Y (yotta)    1024

L'interaction du rayonnement électromagnétique 
avec la matière fait apparaître des discontinuités
expliquées par le concept de photon (mécanique quantique)

Énergie notée e liée à la fréquence f du rayonnement

   e = h.f = h.c / λ                   joule, calorie ou électron volt (eV)    
h = 6,625 10-34 Joule/ sec      (constante de Planck)

10 µm / 30 THz pour
le corps humain



  

Les micro-ondes   

Fréquences de ~1 GHz à 300 GHz 

 Téléphonie portable : plages entre 0,7 à 28 GHz 
 Fours micro-ondes : 2,45 GHz (12,2 cm) 
 WiFi : 2,5 – 5 GHz
 Radar routier : 24 GHz (1,25 cm)

 Bluetooth, Micro sans fil, Babyphones, HyperLAN, etc.

Interaction ondes (grains énergétiques) - matières
 Se réfléchissent sur les conducteurs (métaux) 

 Pénètrent dans les milieux liquides et/ou organiques

– S'y réfractent (la propagation change de direction)

– Sont absorbés provoquant chaleur due aux mouvements
des molécules (translation, vibration, rotation) – vue quantique 
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 Ont une longueur d'onde plus petite (= micro) 
 que celles de la bande VHF, utilisée
 par les radars pendant la Seconde Guerre 
 date de leur patronyme (UHF jusqu'à 3 GHz).  
 Cependant elles sont au mieux millimétriques.
 L'infrarouge est micrométrique.
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Interaction avec la matière 
absorption (vue quantique)

L'absorption dans l’atome correspond au changement de niveau 
électronique des électrons, chaque niveau correspond
une énergie déterminée pour l’atome étudié 

Pour changer de niveau, l’atome doit gagner ou perdre 
un paquet d’énergie strictement égal 
à l’écart entre le niveau initial et le niveau final

L'absorption dans une molécule est similaire

L’absorption n’est possible que si l’énergie
correspond à la différence 
entre deux niveaux énergétiques

eV = énergie cinétique
d'un électron accéléré
depuis le repos / 1 volt
ou énergie du photon
1 eV = ~ 1,6 x 10-19 Joule
1 Calorie = 4,185 J
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10,21 eV pour
passer de Eo à E1

~ 4 10-19 calorie

Einstein Nobel 1921
Pour la dualité 
onde-corpuscule
Pas pour E=mc2



  

Énergie propre d'une molécule 

Trois termes

1. Énergie électronique
fait passer de l'état fondamental 
(énergie la plus basse)
à un état excité fugitif 
(comme pour un atome)

2. Énergie vibrationnelle 
mouvement des atomes 
autour de l’équilibre

3. Énergie rotationnelle
autour d'un axe 

Toutes ces énergies sont quantifiées (valeurs discrètes) 
La différence entre deux niveaux électroniques, vibrationnels ou 
rotationnels ne sont pas du tout du même ordre de grandeur :
 ΔE rotationnelle << ΔE vibrationnelle << ΔE électronique
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 Changement de configuration



  

Domaine spectral et énergies associées

Les transitions énergétiques sont associées à 
des zones spécifiques du domaine spectral non ionisant

E
électronique

 = changement de configuration
de 1,5 eV à 12 eV
Visible (100 - 400 nm) 

                        et Ultra violet (10 - 100 nm)

E
vibrationnelle

= vibrations au niveau des liaisons 
de 1,24 meV à 1,55 eV
Infrarouge (800  nm à 1 mm)
N atomes – 3 N modes

                      vibrations élaborées

E
rotationnelle

= rotations autour d'axes
de 4,14 µeV à 1,24 meV
Micro-ondes  (1 mm – 30 cm)

Base d'une partie de la spectrométrie
(identification des fréquences spécifiques / rotation /  vibration – 1000 cm-1 = 30 THz) 
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  Bromure
 de méthyle



  

Interprétation

L'énergie est une grandeur additive :

    E = E 
électronique

 + E 
vibration

 + E 
rotationnelle

    E 
rotationnelle

 << E 
vibrationnelle

 << E 
électronique

 

Les états vibrationnels vont « s’ajouter » 
à la structure créée par les états électroniques pour former 
des sous-niveaux vibratoires
et les états rotationnels des sous-sous niveaux rotationnels ...

Énergie convertie en énergie mécanique par le système absorbant

7 /36

E vibrationnelleE rotationnelle   (e = h . f  / avec 1 eV ~ 1,6 . 10 -19 Joule)

11 GHz
300 mm
4,14 µeV

110 GHz
30 mm
41,4 µeV

1100 GHz
3 mm
0,414 meV

11  THz
0,3 mm
4,14 meV

110 THz
30 µm
41,4 meV

100 MHz
3 m
0,414 µeV 

100 THz
3 µm
0,414 eV

micro-ondes Infra rouge lointain



  

Effet sur l'eau (~70 % du corps humain
                            ~76 % du le cerveau / ~99 % de la cellule) note

Toutes les charges électriques qui s'y trouvent réagissent 
collectivement sous l'influence des photons du champ extérieur : 
le milieu se polarise
 Une baguette électrisée dévie un filet d'eau

qui coule d'un robinet. 
Les molécules d'eau réagissent à ce champ électrique. 
Si celui-ci est alternatif, 
les molécules s'orientent dans un sens puis dans l'autre  

 Chaque fois que le champ fait se retourner une molécule,
il lui donne de l'énergie qu'elle perd 
en se cognant avec ses voisines

 L'énergie fournie est d'autant plus grande
que le champ est fort (puissance) 
et que les inversions de sens sont plus nombreuses (fréquence de l'onde)
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Note : https://lanaturedeleau.blogspot.com/2013/04/nous-sommes-des-etres-hydriques-et.html



  

Photons + dipôles 
(dont H

2
O et NH

3
)

+ corps neutres (CH
4
)

 Acides Aminés
Miller & Hurey
1953 

Rappel de la structure H2O 

Les deux électrons qui manquent à l'atome d'oxygène 
sont fournis par deux atomes d'hydrogène 
qui apportent ceux-ci pour compléter la molécule (qui est un dipôle)

La molécule d'eau à la forme d'un V :

 L'atome d’oxygène est sur la pointe du V qui concentre la charge «- »

 Les atomes d'hydrogène sont sur les pointes hautes du V 
et le barycentre des 2 charges « + » 
est au milieu du segment HH

La molécule d'eau n'est pas la seule
à être un dipôle :

  L'éthanol (C
2
H

5
OH)

  L’ammoniaque (NH
3
)

« - »
O 

« - »

H 
« + »

H 
« + »

-2e +2e
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Rotation de la molécule d'eau - 1 

Le champ impose une force d'orientation des charges
avec celui-ci (l'eau est polaire):

Le centre de gravité des charges « + » ne coïncide pas 
avec celui des charges « - » (formation d'un dipôle)

 Un couple de rotation se forme qui dépend des barycentres 
des charges « - » et « + »

 Avec un champ alternatif, la molécule s'oriente dans un sens 
puis dans l'autre  

« - »
O 

« - »

H 
« + »

H 
« + »

E > 0 (f, P)
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-2e +2e

Note : l'intensité et l'orientation d'un dipôle 
sont caractérisées par une grandeur vectorielle 
appelée « moment dipolaire » mesuré en Debye



  

Rotation de la molécule d'eau - 2

Les molécules d'eau tournent sur elles-mêmes
 Donc possède une énergie de rotation

Énergie qui ne peut prendre que certaines valeurs
 Nombres quantiques de rotation

Les échangent se font en passant d'un état énergétique
à un autre
 Gain = absorption  / Perte = émission

de corpuscules = photons (+/- énergétiques)

 Phénomène réversible : la rotation à fréquence f
produit un champ électrique  perte énergie

 E
f 
– E

i 
= h.f   résonance (+ une autre condition)

                                 est l’opérateur associé au moment  dipolaire caractéristique du dipôle
                                i et f sont les fonctions d’ondes du système à l’état initial et final /   Schrödinger 
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Absorption - illustration
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Résonance de l'eau -1 (absorption de photons)

Tout corps possède des fréquences de résonance fonction
de ses caractéristiques géométriques
 https://www.lct.jussieu.fr/pagesperso/chaquin/9.Spectro1.pdf

La molécule d'eau présente 3 fréquences 
de résonance dans la gamme des micro-ondes 
pour une transition rotationnelle (et d'autres vibrationnelles dans l'IR)
 22,2 GHz (1,35 cm en longueur d'onde)
 183,3 GHz (1,64 mm)
 325,4 GHz (0,92 mm)

 de 1,3 (~230 THz) à  6,27 µm (47,8 THz) pour 
la vapeur d'eau atmosphérique (9 résonances vibrationnelles)

L'amplitude des oscillations augmente à ces fréquences

L'absorption maximale se fait à ces fréquences
(la molécule tourne ou vibre à travers l'absorption des résonances)
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Position des charges +q et –q 
et les valeurs associées 

,  i et f    (page 11) 



  

Résonance de l'eau - 2

Un photon (excitateur) à 22,2 GHz provoque 

 Une énorme augmentation de la vitesse et de l’amplitude de rotation
mais ne peut pas casser la structure 

Lorsque la molécule touchée percute d’autres particules, 
elle leur transmet 

 Son énergie et ce “choc” modifie la vitesse de ces particules
= production de chaleur

Absorption avant et après la fréquence de résonance

Distribution selon une courbe lorentzienne
(ressemble à la courbe en cloche de Gauss)

La rotation moléculaire 
est très dispersive 
de la chaleur 
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Four à micro-ondes – 2,45 GHz

On se place à environ un dixième du premier “pic” de rotation, 
car à la fréquence de 22,2 GHz, 
les molécules d’eau accumuleraient trop d’énergie
et les aliments carboniseraient
mais pas que ...
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Absorption des ondes par l'eau
conception plus « classique » de ce qui se passe

L’intensité de l’onde électromagnétique décroît de manière exponentielle 
avec l’épaisseur du milieu traversé

• Le coefficient d’absorption  dépend de la fréquence de l’onde incidente λ 
et de la permittivité du diélectrique є (matériau isolant composé de dipôle comme l'eau)

 – absorption faible pour le visible et en particulier pour le bleu ...
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



  

Pourquoi donc 2,45 GHz (pour les fours) ?

On souhaite que l'essentiel du dépôt d'énergie 
se fasse dans le volume d'un aliment (quelques cm3)

Le coefficient d’absorption  est d’environ 0,5 cm-1 (pénètre sur 2 cm) 

 ΔP = 2..P
0
 

 ~ 2/3 de l’énergie 
est absorbée sur ~ 2 cm
Le chauffage se fait en volume

 Bon compromis entre 
absorption et pénétration

 C'était aussi 
une radio fréquence « libre »

 Mais d’où vient  ?
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Complémentarité entre
« quantique » qui explique « pourquoi » (résonance)
et « classique » qui mesure « combien » (absorption)

La théorie de l'absorption des ondes par un diélectrique est due
à Joseph Whilem Debye (prix Nobel de chimie en 1936 / compléta la vue d'Einstein)

Cette théorie indique qu'il y a une variation rapide de la permittivité є 
autour de cette fréquence, permittivité qui est une grandeur complexe

  = [ ( ’’/  
s
) ( ’)] /  

–  ’  est la partie réelle de la permittivité

–  ’’  sa partie imaginaire

–  
s
 est la permittivité statique, purement réelle, à fréquence nulle 

La résonance devient « floue » pour l'eau liquide :
« ça marche mieux pour l'état gazeux » (plus d'indépendance)
les molécules dans un liquide sont plus rapprochées que dans un gaz
(cohésion macromoléculaire / interactions de Van der Waals [Nobel 1910])

Les calculs se ramènent aux pertes dans un diélectrique
https://studylibfr.com/doc/10021481/rayonnements-micro-ondes--temps-de-relaxation-de-debye
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, , , , etc.



  

Invention du four à micro-ondes et infox

1945 : Découverte accidentelle par
Percy Spencer (ingénieur américain)
de l’action d’un magnétron, conçu pour les radars :

 fonte d'une barre de chocolat 
en l'absence de source de chaleur

1947 : Commercialisation du 1er four 
« Radarange ». 1,80 m – 340 kg

1975 : après un effort de miniaturisation, 
des modèles grand public voient le jour

1989 : étude suisse (Pr Hans Hertel) 
la dénaturation des aliments impacterait 
la chimie sanguine et le système lymphatique
Pas de validation, et après +50 ans 
croyances sans de fondement scientifique
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http://www.cem-expert.fr/four-micro-ondes-danger-sante-aliments-irradies,fr,8,90.cfm

5 mW

Interdit en URSS de 1976 à 1990 +
Infox sur tous les sites genre «bioinitiative»  

I.R. Luria Novosibirsk 1975a

Note : le four à (micro-onde) infra rouge 
agite H

2
0  ~ 120 fois plus / sec.

Il est plus facile de
désintégrer un atome
qu'un préjugé !  A.E. 

Klinsk



  

Premier résumé (cause)
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Ça chauffe !
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0,4 10-6 eV

0,4 10-1 eV

Les ondes cm, mm et µm
excitent les dipôles
dont H

2
0

Excitation amplifiée
aux résonances du dipôle
          → échauffement

Est-ce grave ?
Le corps a une certaine
capacité à absorber
cet échauffement
(Thérapie IR lointain → page 30)

      jusqu’où ? → W / kg
      et combien de temps

L'excitation rotationnelle
est ~10000 fois inférieure
à la « vibrationnelle » 
mais pénètre 10000 fois +

Soleil en été 1000 W / m2



  

Quid de la quantité d'énergie

Pour les molécules d’eau
 l’absorption rotationnelle devient 

négligeable en dessous de 0,1 GHz  

Norme  DAS
Débit d'Absorption Spécifique
→ palier le risque d'échauffement 

 La Directive 2013/35/UE (de 100 Khz à 6 GHz) :
Pour les pros : 0,4 W / Kg pour le corps - 10 W / Kg pour tête et tronc
Pour le public : 0,08 W / Kg pour le corps - 2 W / Kg pour tête et tronc

Pour  10 g de tissu exposé pour une durée de 6 minutes 

 2 W/ Kg  quantité que peut absorber un tissu (grand public) exposé pour 
qu’il puisse réguler les écarts de température sans endommager son fonctionnement

 En 2017, les plus mauvais smartphones étaient à ~ 1,5 W / Kg
                                                   et les meilleurs à ~ 0,4 W / Kg

https://www.cnetfrance.fr/produits/das-les-10-smartphones-qui-emettent-le-plus-de-radiations-39707612.htm
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Durée utilisation + faible



  

D'où vient la polémique ?

Du point de vue énergétique :
quelques dizaines de micro eV pour la « rotationnelle » plus pénétrante
contre quelques milli eV pour la « vibrationnelle » moins pénétrante
quelques eV ensuite et plus pour la « ionisante » (destructrice) 

EVRotation
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Le rapport du Pr Franz Adlkofer / 11-2004
commandé par 7 pays de l'UE

 Une exposition chronique de très faible intensité aux champs 
électromagnétiques de la téléphonie mobile provoque 
des ruptures simples et doubles de brins d'ADN

 Conséquence probable de l’augmentation des radicaux libres

Note : les lasers sont utilisés dans les technologies modifiant les gènes
   

La découverte 
de la structure 

en double hélice 
de l'ADN par 

J.D. Watson fut
inspiré par un livre
de Schrödinger 



  

Augmentation des radicaux libres  

Radical libre
 espèce chimique, atome ou molécule, 

qui possède un ou plusieurs électrons 
non appariés sur sa couche externe

 instable et lui procure une grande réactivité
vis à vis des molécules environnantes

 se stabilise au détriment de la molécule voisine, 
qui devient à son tour un radical libre, 
et ainsi de suite – réaction en chaîne

 phénomène propre aux rayonnements ionisants
Il faut au moins quelques eV 
pour provoquer une « radicalisation »

L'énergie délivrée à 1,8 GHz est en gros 0,01 meV (~0,01 kj/mol)
Il faut au moins ~ 4 eV (~400 kJ/mol) pour « chasser » un électron
statistiquement impossible avec une énergie en gros 10 000 fois trop petite   
sauf réaction en chaîne à démontrer … (99% d'eau dans nos 1013 cellules)
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Énergie par photon
ou par mol (6 1023 fois +)



  

Polémique autour du rapport 

En 2007, une équipe allemande (Speit G, Schütz P, Hoffmann H)
a mené une étude de validation
et a conclu à l'impossibilité de reproduire les résultats

Plus soupçon de fraude → enquête 
qui conduit à la demande de retrait de la publication

Contre enquête qui découvre que l'enquête a été menée 
en partie par des scientifiques travaillant pour Motorola 
ou l'armée américaine …

Est étudié depuis comme cas des 
« phases de constitution d'un problème public »  
résultant des rapports de force engagés par une diversité d’acteurs

Pas de certitude si ce risque est assez grand pour provoquer 
de gros dégâts mais a généré une polémique sans fin
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 La matière vivante peut-elle réagir
 à des rayonnements < aux limites « légales » ?

Impact des facteurs environnementaux 
sur la physiologie des plantes 
(Alain Vian – université de Clermont-Ferrand entre autres)

 Les plantes sont spécialisés dans le captage de rayonnements 
électromagnétiques (la lumière → photosynthèse)
cette capacité est-elle applicable aux ondes radio électriques ?

 Des plans de tomate exposés 10 minutes à une fréquence de 
900 MHz (GSM et puissance < norme « DAS » - 6 minutes / 10g ?) 
produisent des protéines liées à du stress :

Production de la Pin2 que les solanacées produisent 
en cas d'attaque d'insectes prédateurs

 Les cellules de la peau réagissent d'une façon similaire

– Chute du métabolisme énergétique ( page 26)

– Demande de protéines « anti-stress » ( page 27)
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 Chute du métabolisme énergétique 

Une cellule doit trouver l’énergie nécessaire à son fonctionnement

 Obtenu par la dégradation de molécules organiques (catabolisme)

 Réalisé par un intermédiaire capable d'emmagasiner l'énergie

 Adénosine Tri-Phosphate (ATP)

 Les plantes convertissent l'énergie solaire en ATP

Après exposition, la concentration en ATP baisse de 30%  
Deux hypothèses :

      1 - Le choc thermique provoque une demande accrue d'énergie

      2 - Le champ modifie la production d'ATP

La cellule touchée pourrait se trouver dans la difficulté d’effectuer 
sa/ses fonction(s)
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Demande de protéines en cas de stress cellulaire 

Augmentation d'ARN messager 
correspondant aux protéines « anti-stress »

 Vecteur transportant des informations jusqu’aux cellules
afin de leur dire quelle protéine fabriquer (biologie moléculaire)

 Face a une agression  réaction de défense

 Heat Shock Protein HSP
 famille de protéines 

des bactéries jusqu’à l’homme
 classifiées en fonction 

de leur poids moléculaire : 
27 kD, 70 kD, 90 kD, etc.

 bénéfique pour certaines maladies
Alzheimer et Parkinson (page 29)

http://www.nature.com/nature/journal/v405/n6785/full/405417b0.html
http://dynamics.org/Altenberg/MED/CELL_PHONES/_SEARCH/Leszczynsk.pdf
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00121677/document
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Nombreuses études
De Pomerai
Leszczynski 

1 Dalton =
1⁄12 masse 
atome C12
~ 1 g / mol

(Acide RiboNucléique) communique 
une info génétique pour la synthèse des protéines

http://www.nature.com/nature/journal/v405/n6785/full/405417b0.html
http://dynamics.org/Altenberg/MED/CELL_PHONES/_SEARCH/Leszczynsk.pdf


  

Des fourmis, des souris et des hommes

De nombreuses études ont montré des troubles dans les fonctions 
cognitives et nerveuses (souris, fourmi, etc.), entre autre :

 L’équipe grecque du Pr. Fragopoulou 
a montré qu’après une exposition à des ondes de 900 MHz à raison de
2 heures par jour, des souris placées dans un bassin ont plus de mal 
à se diriger (grâce à leur mémoire et à un repère visuel) 
vers la plate forme dissimulée sous quelques millimètres d’eau
 et qui leur permet de se reposer

Les micros-ondes interféreraient dans les communications
du système nerveux, en brouillant ces informations, 
voir en les falsifiant

Cependant, la fourmi a ~ 500 000 neurones dans 0,5 mm3

la souri (grise) a ~ 70 000 000 neurones dans 1cm3

contre ~ 100 milliards dans 1400 cm3 pour l'homme 

Attention aux extrapolations et autres déclarations
Riverains d'antennes inactives se plaignant de céphalée
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Des souris et des hommes

L’exposition régulière à des ondes électromagnétiques 
est bénéfique pour les souris atteintes d'Alzheimer

Étude conduite par Gary Arendash, 
spécialiste américain de la maladie d’Alzheimer

 a montré que les souris génétiquement modifiées vieillissantes
exposées aux ondes électromagnétiques 
générées par les téléphones portables
ont vu leurs capacités améliorées (HSP ?  page 27)

 les effets bénéfiques des ondes ont mis des mois à agir sur les rongeurs. 
Chez l’homme, ils prendraient des années ...

 Les rongeurs n’avaient développé qu’un aspect de la maladie: 
les plaques séniles. Il y a d'autres lésions non prises en compte.

 Cependant en cours de test même si loin d'être validé. 
Selon ses détracteurs, le même chercheur indiquait que la maladie
pouvait être soignée en buvant du café (effet retardateur de ce neuro-stimulant).  
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Quid des Infra Rouges ?

L'eau résonne également dans les fréquences 
des rayonnements infrarouges 
3 modes « normaux » : 2,66, 2,74 et 6,27 µm (47,8 THz)
et plusieurs « autres »  
(→ page 6 / N atomes – 3 N modes)

Nombreux effets bénéfiques :
 Augmentation du flux sanguin 

(dilatation des capillaires)
Améliore les performances cardiovasculaires 
(utilisé par la NASA)
Élimine bactéries & champignons/ Cicatrise / 
Relaxation musculaire

 Stimule le système immunitaire

 Risque ? → Blessure thermique 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3699878/
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Thérapie par
IR lointain



  

Second résumé (effets) 
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Nombreux paramètres : 
Puissance émise, surface et/ou volume impacté,
absorption, pénétration, durée, périodicité ...

Directive 2013/35/UE
Transposée code du travail R.4453-1 +
Guide non contraignant 
de bonnes pratiques, ne traite pas
les effets à long terme
en l'absence de preuve

Les effets directs :

« Basses fréquences »
 Nausées
 Phosphènes rétiniens (taches)
 Contractions musculaires

Micro ondes
 Hyperthermie
 Clic auditif (champ pulsé)

Nécessité d'études
complémentaires

Augmentation de l'échauffement
Diminution de la pénétration

Thérapie
IR lointain

Thérapie
Ultrasons et HF

Cosmétologie
Dermatologie
prévention du

 relâchement cutané ~ 20 Tera molécules d'eau
(20.1012) dans 1 cellule
~ 30 Tera cellules (30.1012) 
Corps de 70 kg - 1,70 m

De 0,4 W à 20 W / Kg – 6 minutes 

Exposition
bénéfique

molécule

protéine

cellule

organe

corps



  

Conclusions 

Les effets thermiques sont bien identifiés 
(version quantique ou classique) et semblent contenus
 Échauffement provoquant une élévation de température des tissus
 Prescription  puissance d'émission / durée d'exposition (norme DAS)

Les effets non-thermiques directs (+ effets long terme) 
sont peu étudiés et peut être pas totalement négligeables
 Manque de recul et d'études contradictoires
 Difficile d'extrapoler les résultats observés

sur les plantes, les fourmis, les souris ...

On peut quand même s'interroger si les observations 
aux échelles moléculaires et cellulaires ne sont pas sans conséquence
sur les organes / organismes (et il n'y a pas que les ondes millimétriques)

Note : L'électro-sensibilité n'a pas été abordée,
elle n'a ni cause identifiée ni critères de diagnostic. Effet Nocebo.
Seul les effets électriques ayant une causalité ont été abordés, 
                       reste quand même les effets magnétiques

 Résonance Magnétique Nucléaire (RMN)

            32 /36

~ 30000, ~ 1500
???



  

Le problème est peut-être ailleurs

La longueur d'onde n'est pas vraiment le problème
c'est plutôt ce qu'elle véhicule !



  

Choisissez quand même bien votre smartphone,
vérifiez son rayonnement ( page 21),
n'oubliez pas que la norme est pour une exposition de 6 minutes !
(Selon le guide non contraignant de bonnes pratiques – Directive 2013/35/UE) 

C'est un
Iphone 24 mini

Ça va pas, 
ils n'ont pas encore 

fini de le tester
sur les humains !   



  

Et pour finir si suite à la remarque de la page 19, 
vous décidez d'abandonner votre four à ondes centimétriques, 
voici une suggestion de recyclage (pour expert uniquement)

1 - Récupérer
le transformateur

2 - Enlever
le secondaire

3 - Remplacer
le secondaire

par deux spires
de grosse section

4 - Quelques heures
après vous disposez
d'une petite forge !

http://public.iutenligne.net/etudes-et-realisations/nardi/micro_ondes/forge/index.html



  

Si vous n’êtes pas bricoleur alors vous pouvez tenter
de devenir célèbre sur les réseaux sociaux grâce aux micro-ondes

Voici une piste « sérieuse » : les biophotons
Chimiluminescence d'origine biologique (ionisation moléculaire)
Découverte par Alexandre Gourvitch en 1920                     
Repris par Fritz-Albert Popp en 1970  (mesure la capacité de régulation)

Note : production de certitudes pseudo-scientifiques à partir 
de la Récupération, de l'Exagération et de la Déformation  
d'hypothèses produites dans le cadre de la science en train de se faire 

Donc si nous absorbons les ondes électromagnétiques, 
nous en émettons entre autre dans l'infrarouge

Alors pourquoi ne pas émettre l'hypothèse suivante :
 L'interférence (quantique) des photons reçus des micro-ondes (téléphoniques)

avec les biophotons (que nous émettons) 
pourrait nuire gravement à la santé (ne pas oublier le conditionnel)

 Ne pas oublier aussi de citer quelques références scientifiques
et vous devriez rencontrer un certain succès

 https://fr.wikipedia.org/wiki/Biophoton
Note : le Pr Raoult n'est pas concerné 

1941

C'est fini !
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Biophoton
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