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**surface** d'une cible. L'énergie micro-ondes non diffusée pénètre beaucoup plus profondément. 
Si une énergie micro-ondes de 1 000 MHz est incidente sur la tête d'un être humain, une partie 
significative de l'énergie pénètrera le crâne et sera capturée par les tissus du cerveau. L'un des 
dangers de l'énergie micro-ondes est que les sensations d'avertissement de chaleur, si facilement 
produites par l'énergie infrarouge via la stimulation des récepteurs de surface, peuvent ne pas se 
produire lors d'expositions à des densités assez élevées d'énergie micro-ondes avant que des 
dommages thermiques n'en résultent.

Le mécanisme de chauffage par micro-ondes des matériaux biologiques est assez bien compris et 
découle de deux propriétés électrophysiques de l'eau. Premièrement, la molécule d'eau est 
polarisée ; elle porte une charge qui diffère sur sa surface. Le résultat est un dipôle électrique, une 
molécule qui se réoriente lorsqu'un champ électrique externe lui est appliqué, tout comme des 
morceaux de papier sont attirés ou repoussés par une tige électrostatiquement chargée. La deuxième 
propriété de l'eau est une viscosité moléculaire élevée, ou ce qui est techniquement appelé un temps 
de relaxation long. Si son temps de relaxation est court, une molécule polarisée peut se réorienter 
facilement dans un champ électrique oscillant. Les molécules d'eau sont incapables de s'orienter et 
de se réorienter complètement dans un champ électrique oscillant rapidement, et donc leur haute 
viscosité résulte en une « friction moléculaire » ; une grande partie de l'énergie micro-ondes 
incidente sur une cible biologique peut donc être « perdue » ou dissipée sous forme de chaleur.

La quantité d'énergie de radiofréquence absorbée par une cible est une fonction positive de la 
conductivité électrique de la cible, une fonction négative de sa constante diélectrique, et, pour 
compliquer les choses, le caractère à la fois conducteur et diélectrique des matériaux biologiques 
dépend de la fréquence et de la température. La conformation d'onde de l'énergie de radiofréquence 
rayonnée est également une variable qui contrôle l'absorption ; le champ électrique est à angle droit 
par rapport au champ magnétique, et tous deux sont perpendiculaires à la ligne de propagation de 
l'onde électromagnétique. L'énergie se couplera à une cible biologique soit à partir du champ 
électrique, soit à partir du champ magnétique, mais la quantité couplée changera en fonction à la 
fois de la longueur d'onde relative et de la géométrie relative de la cible par rapport aux vecteurs des 
champs électrique et magnétique (voir Figure 2).

La quantité d'énergie cinétique dans un champ électromagnétique en propagation est calculée par le 
vecteur de Poynting et est techniquement appelée « densité de flux de puissance ». Cette densité est 
la quantité d'énergie qui circule dans le temps à travers un plan mesuré de l'espace. La quantité 
d'énergie est déterminée par le densitomètre et est mesurée en termes de watts par mètre carré 
(W/m²) ou de watts par centimètre carré (W/cm²). Une règle empirique approximative pour estimer 
l'absorption de l'énergie de radiofréquence peut être appliquée au cas où les dimensions physiques 
d'une cible biologique sont grandes par rapport à la longueur d'onde de l'énergie de radiofréquence 
qui lui est incidente : environ la moitié de l'énergie est absorbée et le reste est diffusé. Une autre 
règle empirique s'applique lorsque les dimensions physiques d'une cible sont beaucoup plus petites 
que la longueur d'onde de l'énergie incidente : la cible devient électriquement translucide ou 
transparente et peu ou pas d'énergie est absorbée. Lorsque les dimensions physiques d'une cible 
biologique approchent la longueur d'onde d'un rayonnement de radiofréquence, une fonction de 
diffusion extrêmement complexe se produit, une succession de creux et de pics, et soit très peu, soit 
énormément d'énergie est absorbée. L'absorption maximale se produit à la résonance et la définit, et 
peut dépasser la quantité nominale d'énergie incidente sur la cible. À la résonance, la surface de 
capture électrique effective présentée par une cible « dissipative » (lossy) de faible conductivité 
électrique peut



**Figure 2.** Représentation schématique idéalisée du rayonnement d'une cible biologique en 
champ libre ou ouvert, la méthode traditionnelle d'exposition des animaux aux micro-ondes. (En 
pratique, les surfaces intérieures d'un laboratoire sont recouvertes d'un matériau absorbant l'énergie 
qui empêche la réflexion de l'énergie vers la cible. L'animal est montré en contention — nécessaire, 
à moins que le sujet ne soit anesthésié, car des changements de géométrie corporelle altéreront la 
surface de capture exposée aux rayonnements. Le H et le E se réfèrent respectivement aux vecteurs 
magnétique et électrique d'une onde plane, champ transverse ; le vecteur de flux [ou ligne de 
propagation] est représenté par des flèches pointant vers l'animal.)
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