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Проведены экспериментальные исследования по изучению 
влияния высокочастотного электромагнитного излучения малой 
интенсивности на токсические свойства сероводорода. Токсич-
ность сероводорода при облучении снижается в 5−6 раз. Сниже-
ние токсических свойств связано, очевидно, с образованием 
димеров молекул газа. 
Ключевые слова: сероводород, токсичность, электромагнитное 
излучение, ингаляция. 
 

Modulating Effect of High-Frequency Electromagnetic Radiation 
on Hydrogen Sulfide Toxicity  
 

S.I. Baulin, V.N. Kartsev, A.V. Shantrokha 
 

On the basis of experimental investigation it is determined that high-
frequency electromagnetic radiation of low intensity has a significant 
effect on the development of hydrogen sulfide toxicity during the 
inhalation process. Toxicity parameters reduce by 5–6 times if hydro-
gen sulfide is exposed to rays. The reduction of gas toxicity is ob-
viously connected with appearance of quasi-stable intermolecular 
bonds that is the reason of dimer formations.  
Key words: hydrogen sulfide, toxicity, electromagnetic radiation, 
ingalation. 

 

Развитие химической и нефтеперераба-

тывающей промышленности неминуемо 

приводит к увеличению вероятности попада-

ния целого ряда высокотоксичных соедине-

ний в окружающую среду, к появлению 

множества районов с повышенной вероятно-

стью неконтролируемого выброса веществ -

загрязнителей. Указанная опасность еще бо-

лее повышается в современных условиях при 

угрозе проведения различного рода террори-

стических актов. 

Особого пристального внимания заслу-

живают массированные выбросы сероводо-

рода, который относится к высокотоксичным 

нервным ядам. Значительное количество яда 

может поступить в окружающую среду из 

устья скважин (давление до 500 атм.) и тру-

бопроводов, осуществляющих транспорт газа 

на газоперерабатывающий завод (давление 

до 200 атм.) Высокое содержание сероводо-

рода в пластовом газе (до 30%) даже при не-

значительной аварии может вызвать в пер-

вые секунды образование облака размером 

до 100−200 кв.м с концентрацией сероводо-

рода 15–20 г/куб.м, при этом в атмосферу 

может поступить до 200 т сероводорода [1]. 
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Сероводород вызывает быстрое разви-

тие необратимых нарушений в организме за 

счет прямого связывания с железосодержа-

щими цитохромами, обеспечивающими пе-

ренос электронов в системе тканевого дыха-

ния [2]. Гибель при смертельных концентра-

циях указанного ксенобиотика, составляю-

щих 1.0 мг/л и выше, наступает в течение 

нескольких минут, что в значительной сте-

пени затрудняет проведение лечебно-эваку-

ационных мероприятий и оказание срочной 

медицинской помощи, особенно при массо-

вых случаях поражения. Последствиями пе-

ренесенного несмертельного острого отрав-

ления сероводородом являются нарушения 

вегетативных реакций организма, снижение 

интеллекта, вплоть до слабоумия и психоза, 

параличи, хронический менингит, желудоч-

но-кишечные заболевания, заболевания ле-

гочной системы, дистрофия миокарда и т.д. 

Другими словами, отравление приводит к 

стойкой инвалидизации и потери трудоспо-

собности даже при отсутствии летального 

исхода. 

Не менее опасными являются и хрони-

ческие поражения при многократном посту-

плении в организм яда. Опасность такого 

рода поражений возрастает вследствие раз-

вития привыкания к запаху сероводорода. 

Таким образом, исследования, направ-

ленные на разработку систем мониторинга 

состояния  внешней  среды и снижения  ток-

сического воздействия на организм серосо-

держащих сильнодействующих ядовитых ве-

ществ,  являются  актуальными, имеют  важ-

ное экологическое и токсикологическое зна-

чение. 

Экспериментальными исследованиями по 

изучению линий вращательного спектра се-

роводорода в диапазоне частот 100–300 ГГц 

при нормальных условиях были определены 

значения полуширины и интегральной ин-

тенсивности линий резонансного поглоще-

ния сероводорода, а также эффективные ра-

диусы столкновений молекул сероводорода 

между собой и с газами, входящими в состав 

атмосферы [1]. На рис. 1 представлена зави-

симость коэффициента поглощения смеси 

сероводород – воздух в пределах резонансных 

частот 158−178 ГГц.  
 

 

  Коэффициент  

поглощения, м
−1 

 

Частота, ГГц 
 

Рис. 1. Зависимость коэффициента поглощения газовой 

смеси сероводород − воздух от частоты ЭМП облучения 
 

Из представленных результатов следует, 

что контур линии ассиметричен. С возраста-

нием концентрации прослеживается тенден-

ция сдвига резонансной частоты в сторону 

меньших частот. Причиной красного сдвига, 

по-видимому, является то, что средняя энер-

гия взаимодействия молекул на больших 

расстояниях меньше нуля и в этих условиях 

происходит образование квазиустойчивых 

соединений молекул сероводорода (напри-

мер, димеров). Возможность образования 

квазиустойчивых соединений объясняется 

тем, что при столкновении двух одинаковых 

молекул, одна из которых находится в воз-

бужденном состоянии, возможна резонанс-

ная передача энергии возбуждения, причем 

эффективные сечения таких столкновений 

достаточно велики, особенно с возрастанием 

энергии возбуждения, что имеет место в 

субмиллиметровом диапазоне длин волн.  

Таким образом, на основании проведен-

ных экспериментально-теоретических иссле-

дований установлено, что для сероводорода, 

вне зависимости от процентного его содер-

жания в составе воздушной среды, существу-

ет вполне определенная максимальная часто-

та поглощения в миллиметровом диапазоне 

электромагнитного излучения. В то же время 

при резонансном поглощении газами элек-

тромагнитных колебаний миллиметрового 

диапазона возможно образование димеров и 

полимеров молекул газа. Установленные за-

кономерности позволили разработать и 

обосновать методы экологического монито-

ринга состояния воздушной среды. 
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Всё вышеуказанное послужило основа-

нием для проведения комплексных экспери-

ментальных исследований по оценке токси-

ческих свойств сероводорода при облучении 

газа электромагнитными полями различной 

длины ММ-диапазона. При этом частоты 

электромагнитного диапазона были выбраны 

в пределах частот максимума резонансного 

поглощения. 

Исследования проводились в лабора-

торных условиях при температуре окружаю-

щей среды 18−20°С, относительной влажно-

сти 40–80%, при статической ингаляционной 

затравке. В опытах использовались половоз-

релые беспородые белые крысы массой тела 

180–220 г в равном соотношении половой 

принадлежности. Сероводород получали из 

генератора, в котором без доступа кислорода 

из окружающей среды протекало взаимодей-

ствие парафина с кристаллической серой. 

Полученный газ, предварительно подверг-

шийся воздействию электромагнитного поля 

различной частоты в течение 1.5 ч, в необхо-

димом объеме подавался в герметичную ка-

меру объемом 24.0 л с содержащимися в ней 

подопытными животными. В качестве ис-

точника миллиметрового излучения исполь-

зовался генератор Г4-142. Уровень мощности 

регулировался встроенным аттенюатором, 

измерялся термисторной головкой М5-50 и 

измерительным мостом М4-3. Максимальная 

мощность генератора (положение 100 внут-

реннего аттенюатора) в рабочей полосе час-

тот составляла 12 мВт при плотности потока 

энергии 120 мкВт/кв.см.  

Параметры токсичности оценивались 

расчетным методом с учетом времени насту-

пления индивидуального летального исхода. 

Результаты исследований представлены 

в таблице. 
 

Ингаляционная токсичность сероводорода,  

подвергшегося воздействию ЭМП для белых крыс 

Частота ЭМП, ГГц Ct 50, мг⋅мин⋅л−1 

Контроль 16.0 (13.3…. 19.2) 

130.0 17.3 (14.4… 20.8) 

144.0 30.4 (25.3…36.5) 

151.9 60.8 (50.7…73.0) 

161.1 58.0 (48.3…69.6) 

167.1 72.6 (60.5…87.1) 

174.0 56.0 (46.7…67.2) 

178.0 30.0 (25.0…36.0) 

Как следует из данных, представленных 

в таблице, параметры токсичности сероводо-

рода в значительной степени зависят от воз-

действия ЭМП, в частности, от его частот-

ных характеристик. При этом токсичность 

газа снижается при предварительном его об-

лучении в диапазоне от 130 ГГц и достигает 

своего минимального значения при частоте 

167.1 ГГц. Снижение токсичности достигает 

4.5 раза по отношению к контролю. Даль-

нейшее увеличение частоты облучения при-

водит к усилению токсических свойств. 

Следует также отметить, что частотные 

характеристики максимума резонансного 

поглощения молекул сероводорода и частот-

ные характеристики минимального проявле-

ния токсических свойств газа практически 

совпадают. Это наглядно следует из графика, 

представленного на рис. 2. 
 

  − lg(CT50) 

 
                                                                    Частота, ГГц 

Рис. 2. Частотные характеристики минимального про- 

явления токсических  свойств сероводорода 

 

Таким образом, на основании проведен-

ных экспериментальных исследований уста-

новлено, что высокочастотное электромаг-

нитное облучение миллиметрового диапазо-

на оказывает существенное влияние на про-

явление токсических свойств сероводорода 

для млекопитающих и приводит к снижению 

токсичности. 
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