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Бурное развитие естественных наук, которое наблюдается в последние десятилетия, 

опирается на существенное расширение технических возможностей проведения ис-

следований и тесное переплетение достижений химии, физики, биологии и других 

областей естествознания. Это способствовало тому, что во второй половине XX в. 

появились новые области химии (лазерная химия, плазмо- и фотохимия, химия высо-

ких давлений). В последние 10…15 лет уже XXI в. к их числу присоединилось и пер-

спективное направление – микроволновая химия, которая возникла на стыке физики и 

химии. Она включает химические превращения с участием твердых диэлектриков и 

жидкостей, связанные с использованием энергии микроволнового (или сверхвысоко-

частотного) поля. Установлено, что микроволновое излучение способно в десятки и 

сотни раз ускорять многие химические реакции, вызывать быстрый объемный нагрев 

жидких и твердых образцов, эффективно (быстро и полностью) удалять влагу из 

твердых, в том числе и высокопористых, препаратов, модифицировать свойства раз-

личных сорбентов. Применение энергии микроволн вместо используемой в настоящее 

время тепловой энергии теплоносителей в промышленных установках позволяет зна-

чительно упростить технологические схемы, исключить все процессы и аппараты, 

связанные с подготовкой теплоносителя, а также снизить вредные выбросы в атмо-

сферу. Ограничения для применения микроволного излучения связаны главным обра-

зом с отсутствием оборудования промышленного назначения. 
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Введение 

 

Подобно многим другим открытиям, существенно повлиявшим на по-

вседневную жизнь людей, открытие теплового воздействия микроволн про-

изошло случайно. В 1945 г. американский физик Перси Спенсер, работая в 

лаборатории компании «Raytheon» с устройством, излучавшим сверхвысо-

кочастотные (СВЧ) волны, обнаружил возможность использования микро-

волн для приготовления пищи. В 1947 г. появились первые приборы для 

приготовления пищи с помощью микроволн [10]. 

Первоначальный всплеск развития СВЧ-технологий был обусловлен 

военными заказами на разработку радаров во время Второй мировой войны. 

Это подтолкнуло ученых к изучению свойств микроволн и связанных с ними 

технологий. Большая часть информации по данной теме была занесена в се-

рию томов, подготовленных Массачусетским технологическим институтом 

и Национальным исследовательским комитетом обороны США [28]. 

К настоящему времени накоплен большой опыт по использованию 

микроволнового излучения (МВИ) в различных отраслях науки и техники, в 

сельском хозяйстве, медицине, быту. Однако литературы по этому вопросу 

не так много. В России и за рубежом издаются книги, обзоры, статьи, по-

священные отдельным вопросам использования МВИ. К сожалению, эти 

книги малодоступны для широкого круга читателей в России. Большинство 

научных публикаций, особенно в области микроволновой химии, носит 

фрагментарный характер. Практически отсутствует информация о примене-

нии МВИ в промышленном производстве. Недостаточно известны новейшие 

разработки микроволновых установок как лабораторного, так и промышлен-

ного масштаба. Несмотря на достаточно большой объем научных публика-

ций об ускорении химических реакций при микроволновом воздействии 

причина этого явления остается до конца не ясной [16].  

 

Микроволны и процессы, протекающие при микроволновом излучении 

 

Термин «микроволны» был заимствован из зарубежной литературы и 

используется в последние годы наряду с раннее употреблявшимся термином 

«сверхвысокая частота», который определяет тот же диапазон частот [14]. 

К микроволновой (МВ) области спектра электромагнитного излучения 

относится диапазон частот 300 ГГц…300 МГц (длина волны от 1 мм до 1 м), 

который располагается в интервале между инфракрасным и радиоволновым 

излучением (см. таблицу). Для применения в промышленности, науке и ме-

дицине используется в основном частота 2450 МГц [27]. 

 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2017. № 2 

 

175 

Шкала электромагнитных излучений 

Часть спектра Характеристики 

Невидимая Вид излучения Частота, Гц 

 Радиоволновое 10
3
…10

9 

 Микроволновое 10
9
…10

12
 

 Инфракрасное 10
12

…10
15

 

 Ультрафиолетовое 10
15

…10
18

 

 Рентгеновское 10
18

…10
21

 

 Гамма-излучение 10
21

…10
23

 

  

Видимая Цвет спектра Частота, Гц 

 Красный  3,95·10
14

…4,83·10
14 

 Оранжевый 4,83·10
14

…5,08·10
14 

 Желтый 5,08·10
14

…5,36·10
14 

 Зеленый  5,36·10
14

…6,00·10
14 

 Голубой 6,00·10
14

…6,25·10
14 

 Синий 6,25·10
14

…6,66·10
14 

 Фиолетовый 6,66·10
14

…7,89·10
14 

 

МВИ большой интенсивности используется для бесконтактного нагрева 

тел в печах (как в бытовых, так и промышленных установках для термообра-

ботки металлов), основным элементом в которых является магнетрон*, малой 

интенсивности – преимущественно в портативных средствах связи (рациях, 

сотовых телефонах (кроме первых поколений), устройствах Bluetooth, 

WiFi и WiMAX) [6]. 

МВИ может взаимодействовать с веществами, находящимися в газооб-

разном, жидком или твердом состоянии. На анализе взаимодействия МВИ с 

молекулами основана широко используемая в научных исследованиях радио-

частотная спектроскопия, позволяющая получать информацию о свойствах 

молекул.  

По разным причинам препаративное проведение химических процессов 

в газовой фазе с использованием энергии МВ поля пока еще не начато. Для 

практики наиболее интересно взаимодействие МВИ с жидкими и твердыми 

веществами. Заметное поглощение МВИ наблюдается при облучении многих 

жидкостей и жидких растворов. Особенно сильное поглощение отмечено для 

воды и водных растворов. Взаимодействие МВИ с твердыми образцами мо-

жет сопровождаться его отражением, поглощением и прохождением через 

объем образца без ослабления [2]. 

Устройства для осуществления МВ облучения называют микроволно-

выми печами. Принципиальная схема микроволновой установки включает: 

                                                           
*Термин «магнетрон» был введен в употребление американским физиком  

А. Халлом.  

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://ru.wikipedia.org/wiki/WiFi
http://ru.wikipedia.org/wiki/WiMAX
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генератор электромагнитного излучения (чаще всего магнетрон), волновод, 

камеру для нагрева (или резонатор), системы вентиляции и охлаждения маг-

нетрона, систему защиты от избыточного излучения, систему измерительных 

приборов и блок управления (см. рисунок) [16].  

 

 
Схема микроволновой установки 

 

Впервые результаты теоретических и экспериментальных исследований 

работы магнетрона и его конструкция были опубликованы в 1921 г. А. Хал-

лом. В 1940–70-е гг. инженерами многих стран (Великобритания, СССР, 

США, Япония и др.) в конструкцию магнетрона было внесено множество из-

менений, для систем радиолокации разработано более тысячи типов многоре-

зонаторных магнетронов и построены специализированные промышленные 

предприятия по их производству как в России, так и за рубежом [20]. 

Как было сказано выше, источником МВИ служит магнетрон, представ-

ляющий собой цилиндрический диод. В диоде имеется цилиндрический ка-

тод, вдоль которого направлено внешнее магнитное поле. В окружающем ка-

тод цилиндрическом аноде находится кольцо из взаимосвязанных объемных 

резонаторов. Разность потенциалов между катодом и анодом достигает не-

скольких киловольт. Перемещение генерируемых нагретым катодом электро-

нов в магнитном поле приводит к появлению в магнетроне не только высоко-

частотных колебаний, но и колебаний самих электронов [2]. Колеблющиеся 

электроны через антенну передают микроволновую энергию в виде электро-

магнитного излучения в окружающее пространство. Эта энергия по полому 

металлическому волноводу направляется в специальное устройство – резона-

тор, далее излучение из резонатора попадает в рабочую зону печи, где и про-

исходит МВ нагрев образцов [2]. 

При воздействии электромагнитного поля частотой 2450 МГц полярные 

или поляризуемые молекулы или ионы вещества ориентируются в соответ-

ствии с пульсациями поля. Из-за несоответствия по фазе между колебаниями 

поля и вращением диполей энергия излучения превращается в кинетическую 
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энергию молекул, происходит разогрев вещества изнутри и во всем объеме в 

отличие от традиционного нагрева поверхности при теплопередаче. Способ-

ность вещества нагреваться под воздействием микроволн характеризуется его 

диэлектрической проницаемостью [13, 20]. 

Для того чтобы МВИ не покидало внутреннего пространства печи и не 

оказывало вредного воздействия на организм человека, используют металли-

ческие отражающие стенки, переднюю стеклянную дверцу печи экранируют 

металлической сеткой. При работе печи в МВ энергию превращается пример-

но 50 % расходуемой печью электроэнергии, остальная энергия рассеивается 

как тепловая в окружающее пространство [2]. 

Первые работы по нагреву при проведении химических реакций появи-

лись в 1986 г. В частности, был обнаружен так называемый микроволновый 

эффект, заключающийся в увеличении скорости химических реакций (или 

инициации реакций), не протекающих в обычных условиях. Поиском систем, 

в которых проявляется этот эффект, и его объяснением до настоящего время 

заняты ученые многих стран мира. Появилось новое научное направление – 

микроволновая химия. Химики стали использовать бытовые микроволновые 

печи, модифицируя их для проведения химических процессов [2, 3]. 

 

Практика использования микроволнового излучения 

 

Впервые микроволновый нагрев пищевых продуктов начали исследо-

вать в 1950-е гг. в Институте пищевых технологий (Массачусетс, США) и в 

Лаборатории исследования пищевых продуктов «Raytheon». Промышленное 

применение микроволнового нагрева в пищевой отрасли было освоено в   

1960-х гг. МВ обработка позволила значительно интенсифицировать техноло-

гические процессы производства пищевых продуктов (сушка и досушивание, 

стерилизация, пастеризация, размораживание, сублимация и др.) и реализо-

вать безотходные и энергосберегающие технологии в пищевой промышлен-

ности, значительно увеличить выпуск готовой продукции без больших капи-

тальных затрат на строительство предприятий, улучшить санитарно-

гигиенические условия труда [16]. 

К настоящему времени в пищевой отрасли созданы установки периоди-

ческого действия, конвейерные микроволновые установки, установки с ком-

бинированным нагревом (вакуумные, конвективные, с инфракрасным нагре-

вом и др.) [16].  

В конце 1950-х – начале 1960-х гг. в Уфимском государственном 

нефтяном техническом университете уже проводились опытно-кон-

стукторские работы по созданию микроволновых установок для отверждения 

и укрепления грунтов в ответственных местах прокладки нефте- и газопрово-

дов, а также для укрепления фундаментов зданий. В результате обработки 

микроволнами грунт приобретал прочность кирпича или искусственного кам-

ня [1, 8]. 
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В органической химии всплеск исследовательской активности в исполь-

зовании микроволн произошел после публикации в 1986 г. двух статей фран-

цузских авторов, которые использовали бытовые микроволновые печи для 

нагрева реакционных смесей и, несмотря на трудности технического характе-

ра, наблюдали значительное сокращение продолжительности реакций Дильса-

Альдера, Кляйзена, этерификации, окисления и других при сравнимых выхо-

дах целевых продуктов [24, 25]. 

При воздействии МВИ на растворы передача энергии осуществляется 

по двум механизмам: за счет переориентации диполей растворителя и в ре-

зультате перемещения в нем заряженных ионов растворенного вещества, т. е. 

посредством вращения диполей и ионной проводимости. Влияние МВИ на 

химические превращения в растворах, структуру растворителя и состояние 

сольватированных ионов рассмотрено в работах [11, 26]. Обсуждаются и спе-

цифические тепловые эффекты, обусловленные природой воздействия МВИ 

на систему. МВ нагрев, в отличие от традиционного термического, осуществ-

ляется равномерно по всему объему, вследствие чего температура раствора 

оказывается выше, чем у его окружения (стенок сосуда, газовой фазы над рас-

твором и т. д.). При этом раствор может нагреться до температуры, превыша-

ющей температуру кипения при атмосферном давлении. Кроме того, в гетеро-

генных системах возможны термические эффекты на границе раздела фаз, 

обусловленные межфазной поляризацией. Неоднородность нагрева, связанная 

с различной способностью веществ поглощать энергию МВИ, приводит к не-

тривиальным результатам при объемном удалении воды, синтезе на твердых 

поверхностях, получении и использовании катализаторов [26, 30]. Различие в 

способности исходных веществ и продуктов реакции поглощать энергию 

МВИ может служить причиной возникновения автокаталитических реакций 

[25]. В реакциях органического синтеза непосредственное поглощение энер-

гии промежуточным комплексом способствует значительному увеличению 

выхода продуктов реакции по сравнению с термическим нагревом при той же 

объемной температуре [29]. Существенное влияние на протекание химиче-

ских процессов и состав образующихся продуктов оказывает временной ин-

тервал, который для МВ нагрева значительно выше, чем для термического. В 

результате состав продуктов реакции для процессов, включающих конкури-

рующие реакции, может быть различным [12]. 

Для ускорения процессов пробоподготовки, кислотного сжигания, экс-

тракции различных природных и синтетических образцов создавались раз-

личные лабораторные микроволновые установки. На 46-й Питсбургской кон-

ференции по аналитической химии и прикладной спектроскопии, проходив-

шей в марте 1995 г. (США, Новый Орлеан), около 20 фирм демонстрировали 

микроволновые установки, предназначенные для химического анализа. Среди 

лидеров производства микроволновой техники «СEM» (США), «Milestone» 

(Италия), «Prolabo» (Франция) [23]. 
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Успешное применение микроволновой активации в химии различных 

гетероциклических соединений описано Н.Н. Романовым и др. [19]. Главное 

преимущество использования МВИ – уменьшение времени проведения реак-

ций до нескольких минут с увеличением скорости реакции на 2-3 порядка. 

Одной из важнейших задач современной неорганической химии и неор-

ганического материаловедения является разработка новых методов синтеза и 

спекания материалов, позволяющих снизить энергозатраты и увеличить ско-

рость образования конечных продуктов. Начиная с 1970-х гг. появилось 

большое число работ, посвященных использованию МВ нагревания для спе-

кания различных веществ: от слабо поглощающих оксидов алюминия (Al2O3) 

и титана (TiO2) до активно взаимодействующих с МВ полем уже при комнат-

ной температуре карбидов кремния (SiC) и бора (B4C), борида титана (TiB2). 

Эксперименты по спеканию индивидуальных оксидов (в частности, оксидов 

алюминия и циркония) в микроволновой установке с частотой излучения 2,45 

ГГц впервые были проведены еще в 1976 г. При этом были установлены как 

преимущества (высокая скорость спекания, равномерное нагревание всего 

объема образца), так и специфические недостатки микроволновой обработки 

(сложность измерения температуры и опасность возникновения локальных 

перегревов) [5]. 

Доказана эффективность использования МВИ в процессе переработки 

целлюлозосодержащего сырья. Приведенные в работе [9] данные показали, 

что в случае МВ нагрева гидролиз целлюлозы протекает быстрее по сравне-

нию с классическим. МВ нагрев оказался примерно в 3-4 раза эффективнее 

традиционного нагрева в пересчете на выход сахаров.  

Одним из актуальных направлений химической переработки раститель-

ного сырья, которое с каждым годом вызывает все больший интерес у иссле-

дователей всего мира, является химическое модифицирование древесины и 

непищевой части биомассы однолетних растений без предварительного раз-

деления на отдельные компоненты. В работе М.Ю. Чепрасовой [22] проведено 

сравнение свойств продуктов реакции карбоксиметилирования древесины 

осины, полученных в среде различных растворителей под воздействием МВИ 

и с использованием традиционного нагрева. Продукты карбоксиметилирова-

ния растительного сырья, полученные при использовании МВИ, как и про-

дукты, полученные суспензионным способом при традиционном нагреве, 

проявляют сорбционную емкость по отношению к ионам железа (III) и могут 

быть использованы в качестве сорбента  

В обзоре [14] рассмотрены основные области применения МВИ в химии 

и технологии растительного сырья: экстракция из природных растительных 

объектов низкомолекулярных соединений самых разных классов как в инди-

видуальном состоянии, так и виде композиций (например, эфирные масла); 

выделение высокомолекулярных структурных биополимеров (целлюлоза, 

лигнин, гемицеллюлозы); процессы высушивания растительных объектов; 

пиролиз древесины; гидролиз высокомолекулярных компонентов раститель-
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ного сырья; химическое модифицирование биополимеров растительного про-

исхождения в целях получения простых и сложных эфиров, а также других 

производных; химическое модифицирование растительного сырья без предва-

рительного разделения на отдельные компоненты и другие процессы. Показа-

на эффективность МВИ в данных процессах. Отмечено, что оно в целом  

значительно ускоряет процесс и снижает затраты электроэнергии на его про-

ведение. Приведены примеры реализации описанных процессов в промыш-

ленности. 

В книге В.С. Побединского [15] обобщены результаты научных иссле-

дований отечественных и зарубежных ученых по применению энергии элек-

тромагнитных волн СВЧ диапазонов для повышения эффективности техноло-

гических процессов текстильного и красильно-отделочного производств 

(фиксация крутки пряжи, сушка, отварка, беление, карбонизация, крашение и 

заключительная отделка текстильных материалов). Из работы следует, что 

применение МВИ при белении содержащих хлопок тканей позволяет полу-

чить высокие показатели белизны и капиллярности при сокращении длитель-

ности процесса в 20–30 раз. Дополнительно детально исследовано влияние 

СВЧ излучения (2450 МГц) на свойства хлопчатобумажной ткани. Установле-

но, что независимо от степени подготовки и влажности текстильного матери-

ала СВЧ обработка незначительно влияет на прочностные показатели и эла-

стические свойства хлопчатобумажной ткани. 

Необходимость высушивания древесины и пиломатериалов перед их 

дальнейшим использованием привела к созданию сушильных установок 

различного типа, микроволновый способ сушки показал свою эффектив-

ность и в данном производстве. Сушка древесины заключается в удалении 

влаги путем испарения. Механические методы обезвоживания к ней не 

применимы. Ротационное и ультразвуковое обезвоживание недостаточно 

(до 42…48 %) снижают влажность древесины. Важным преимуществом 

МВ нагрева является возможность практического применения избиратель-

ного, равномерного, сверхчистого, саморегулирующегося нагрева обраба-

тываемого материала [23]. 

Механизм сушки твердых горючих ископаемых (ТГИ – торф, бурый 

уголь) под воздействием микроволновой обработки изложен в работе [27]. 

Вода, присутствующая в ТГИ в виде влаги, обладает очень высокой диэлек-

трической проницаемостью. Так, если вода входит в материал как свободная 

(гигроскопическая) влага, то ее диэлектрическая проницаемость составляет 

около 80,0. Для воды, адсорбируемой в виде монослоя, диэлектрическая 

проницаемость равна 2,5. При увеличении содержания адсорбируемой жид-

кости наступает момент, когда адсорбция прекращается, и, наряду со свя-

занной водой, появляется свободная, что увеличивает диэлектрическую про-

ницаемость [21]. 

Вследствие высокой диэлектрической проницаемости вода поглощает 

большую часть МВИ, нагревается и начинает интенсивно испаряться. Так как 
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внутри образца вода находится в замкнутом пространстве, то с началом ее 

кипения создается избыточное давление, вследствие чего температура кипе-

ния воды повышается. Распределение температуры в объеме материала при 

МВИ создает наиболее благоприятные условия для ускорения диффузии па-

ровоздушной смеси из внутренних слоев материала к периферийным, так как 

градиенты температуры, давления и концентрации, определяющие скорость 

диффузии, здесь направлены в одну сторону [7]. Благодаря этому эффектив-

ная сушка обрабатываемого материала, во-первых, происходит при меньших 

энергозатратах, так как здесь не требуется прогрев всей массы материала для 

достижения интенсивного испарения воды, во-вторых, повышается качество 

готового продукта за счет уменьшения температуры нагрева материала при 

его обработке [7]. 

МВИ перспективно и для применения в горном деле: при оттаивании 

мерзлых грунтов, разупрочнении и дроблении пород, разделении руды на со-

ставляющие, полном извлечении металлов из отходов и шламов [17]. В Якут-

ском НЦ СО РАН (Институт физико-технических проблем Севера, Институт 

горного дела Севера) под руководством Н.И. Рябеца проведены масштабные 

исследования диэлектрических свойств мерзлых пород в МВ диапазоне, а 

также теоретические и экспериментальные исследования оттаивания мерзлых 

грунтов под воздействием МВИ [23]. Использование СВЧ генераторов улуч-

шает эффективность обработки горных пород и уменьшает затраты на их об-

работку. 

 

Заключение 

 

В современной истории науки и техники применение микроволнового 

воздействия прошло необычный путь – от оборонной промышленности, ми-

нуя другие отрасли, в бытовую технику и лишь затем – в науку и промышлен-

ность. Внедрение микроволновых технологий в практику сдерживалось от-

сутствием моделей процессов, протекающих при воздействии МВИ на раз-

личные вещества, алгоритмов и автоматизированных систем управления тех-

нологическими процессами, методики проектирования микроволновых техно-

логических установок. С появлением дешевых источников МВИ (магнетро-

нов) и разработкой моделей микроволновых технологических процессов МВ 

технологии стали находить широкое применение в пищевой, медицинской, 

фармацевтической, целлюлозно-бумажной отраслях народного хозяйства, в 

промышленности строительных материалов, сельском хозяйстве, горном деле 

и др. Появляются новые перспективные направления применения микровол-

новых технологий: исследование химического состава пищевых продуктов 

(например для определения содержания в них тяжелых металлов); МВ хими-

ческий синтез лекарственных средств; экология – для очистки грунта от про-

мышленных отходов.  
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Годовой рынок МВ технологических установок оценивается в более чем 

500 млн долл. США [18]. 

В настоящее время МВИ наиболее широко используют в лабораторной 

практике при выполнении анализов продуктов питания, технических материа-

лов (сплавы, шлаки, другие отходы производства). Интенсивность проведения 

таких анализов существенно увеличилась в связи с ростом числа объектов 

окружающей среды при решении экологических задач и повышением внима-

ния к содержанию в пищевых продуктах различных неорганических и орга-

нических примесей. 

Кроме того, МВИ применяют во многих промышленных процессах: 

сушка пищевых продуктов, сушка и склеивание древесины, производство 

фарфоровых и фаянсовых изделий, строительство, разработка нефтяных ме-

сторождений и т. д. 

Нагрев МВ излучением отличается высокой скоростью и большой эф-

фективностью. Применение энергии микроволн вместо используемой в насто-

ящее время тепловой энергии теплоносителей в промышленных установках 

позволяет значительно упростить технологическую схему, исключив процес-

сы и аппараты, связанные с подготовкой теплоносителя, а также вредные вы-

бросы в атмосферу.  

Необходимо отметить, что исследования, связанные с определением 

аспектов воздействия МВИ на протекание ряда химических и нефтехимиче-

ских процессов, являются важным и актуальным направлением интенсифи-

кации этих процессов как на лабораторном уровне, так и в промышленном 

масштабе. 

Ограничения для применения МВИ в промышленности связаны глав-

ным образом с отсутствием оборудования промышленного назначения. Все 

опытно-конструкторские работы заканчиваются на этапе, проводимом на ла-

бораторном оборудовании СВЧ-диапазона. Более широкое внедрение СВЧ-

оборудования в различные отрасли возможно при совершенствовании данно-

го класса техники в направлении создания промышленных образцов.  
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The rapid development of natural sciences, based primarily on a significant expansion of 

technical capabilities of research and entwinement of the achievements of chemistry, phys-

ics, biology and other fields of natural sciences, has been observed in recent decades. This 

contributed to the appearance of new fields of chemistry (laser chemistry, plasma chemistry, 

photochemistry, high-pressure chemistry) in the second half of the 20th century. Microwave 

chemistry as a promising direction, which arose at the intersection of physics and chemistry, 

joined to these new branches in the last 10…15 years. It includes chemical conversions with 

participation of solid dielectrics and liquids associated with the use of microwave field ener-
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gy or MW-field. Microwave irradiation (MWI) is capable to accelerate many chemical reac-

tions by a factor of hundreds, cause rapid volumetric heating of liquid and solid samples, 

efficiently (quickly and completely) remove moisture from solids, including highly porous, 

drugs and modify the properties of various sorbents. The application of microwave energy 

instead of currently used thermal energy of heat carriers in industrial installations can 

 significantly simplify the technological schemes, exclude all processes and devices related 

to the preparation of a heat carrier and reduce harmful emissions into the atmosphere.  

Limitations for microwave radiation application are mainly due to the lack of equipment for 

industrial use. 

 

Keywords: microwave radiation, super-high-frequency radiation, plant raw material, wood, 

conventional heating. 
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