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.لقرب من رأس الإنسانإلا أنھا تستخدم با) واط١أقل من(واستقبال تعمل بقدرة قلیلة 

رأس 
.ولأنواع مختلفة من ھوائیات الھواتف النقالةالإنسان 

التأثیرات الحراریة وتعكس ا
الغیر

. والمحددات في حال التأكد والتوثق منھا بشكل علمي مدروس

الھاتف النقال، معدل الامتصاص النوعي-:الكلمات الدالة
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Abed AL-Rahman A.M. Hayawi                  Dr. Kaydar M. Quboa
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Abstract

Due to unlimited expansion of mobile communication devices,a rapid
increase in the exposure of people to radio frequency radiation has



occurred which in turn resulted in many questions regarding the
possibility of hazardous effects of these fields.

Although mobile phones are low-power transmitters but they are used
close to the user’s head.

In this paper, the specific absorption rate of the electromagnetic
energy absorbed in human tissues is examined for partial exposure and
inter-related to current radiation safety standards. Simulation of specific
absorption rate of electromagnetic power absorption in human head is
carried out for mobile phones of different antennas using CST-microwave
studio package.

The results showed that maximum permissible exposure limits for
“Safe Exposure” set by FCC are not reached. However these limits are set
on thermal basis and reflect the present understanding of these fields,
which are considered to be non-harmful for humans. On the other hand
there are complains from using mobile phones which suggests non-
thermal effect may exist. Further research in this area is needed to reach
clear evidence that existing safety guidelines govering exposure of the
public to the radiation employed in mobile telephony are adequate.

-:المقدمة
تقوم فكرة عمل الھاتف النقال على نقل المعلومات من جھاز الھاتف النقال إلى اقرب محطة 

وتنتشر . استقبال وإرسال، والتي توجد عادة على أسطح المباني أو الأبراج في المناطق السكنیة
وتتصل . )Cells(محطات الاستقبال والارسال في المساحة المطلوب تغطیتھا بنظام الخلایا 
. المحطات بعضھا بالبعض الآخر بشبكة أرضیة، ومن ثم بالقمر الصناعي

.التقنیة

FCC

)GSM (لتي تعمل بھا الھواتف النقالةا.

-:الھاتف النقال والصحة

2006/5/30قبل في 2005/11/24أستلم في 



.الخاصة بالتأثیرات الحیاتیة للموجات الكھرومغناطیسیةالرقعة الرجوع  إلى الادبیات 

Health Council(وقد قامت لجنة المجالات الكھرومغناطیسیة في ھیئة الصحة الھولندیة 
of the Netherlands (

١٩٩٣١٣٠ .
].١[استنتاجات ھذه اللجنة الاستشاریة 

الملاحظاتالاستنتاجالموضوع

ا

لدوار والغثیانوا
بشكل واضح

الامراض

وسرعة الاستجابة وزمن الاستجابة
مؤذیة للصحة

تقترح اللجنة إجراء دراسات 
أخرى في ھذا المجال

النوم والمشي

مشاكل صحیة

تقترح اللجنة إجراء دراسات 
أخرى في ھذا المجال

السرطان
سرطانیةحدوث أورام

تقترح اللجنة إجراء دراسات 
أخرى في ھذا المجال

لایوجد دلیلضربات القلب عند النوم وضغط الدم
جد دلیل واضحلا یوالھورمونات في الجسم

SARوتلخص اللجنة إلى أنھ لا یوجد سبب یستدعي تقلیل مستوى معدل الامتصاص النوعي
)Specific Absorption Rate (

].١[التعرض الجزئي للھاتف النقال

اسة  تأثیر الاشعاع  الكھرومغناطیسي وقد قمنا بإجراء  سلسلة  من التجارب  العملیة  لدر
Aspengillus)ياسب جلص امستیلودامالمنبعث من الھاتف النقال على كونیدات الفطر الكیسي 

Amstelodami ) والتي تحتوي على الكروموسومات الناقلة  للعوامل  الوراثیة  من جیل إلى
فقد تمّ زرع . في ھذه الكونیدات آخر واحتمال قدرة ھذا الاشعاع على احداث تغییرات  وراثیة 

٥نموذج في كل تجربة وتعریضھا للھاتف النقال نوع نوكیا ولفترات مختلفة تتراوح  بین ) ٥٦(
وتم  إعادة  التجربة   ثلاث   مرات  لأغراض  إحصائیاً   ومن   ثم  .  دقیقة ٣٠دقائق إلى  



ولم  یظھر ان ھناك تأثیرا ملحوظا . اوأعیدت ھذه  السلسلة  من التجارب للھاتف النقال نوع سین
.وسیتم  نشر ھذه الدراسة في وقت لاحق إن شاء الله

-:الخصائص الكھربائیة للأنسجة الحیة

اغ، والنوع ) High water content(ذات المحتوى المائي العالي      لدم د وا الجل لعضلة و ا مثل 
ئي الواطئ  الما توى  المح نسجة ذات  ني الأ لثا ) Low water content(ا

)Permittivity()Conductivity (
.[2]بأعتبار أنھا أوساط غیر مغناطیسیة) Co٣٧(حرارة الجسم الاعتیادیة 

-:)SAR(معدل الامتصاص النوعي

موجات  ل ل
وحدة ب)SAR)Absorption RateSpecificغناطیسیة بمعدل الامتصاص النوعيالكھروم

.)W/kg(قیاس

)Body ExposureWhole ( ًا
)Base Station(اعدة القبالنسبة لبث محطات 

) gm average١(غرام١

].Partial Body Exposure] (3(التعرض بالتعرض الجزئي
-:حسب المعادلة الآتیةSARویحسب معدل الامتصاص النوعي 


 rmsESAR

2



…(1)

إذ  أن

11(نسیج التوصیلیة الكھربائیة لل  m ( ،الكثافة الكتلیة للنسیج)Kg/m3 (

rmsE شدة المجال الكھربائي داخل النسیج)V/m(

H.Haider ((SAR)(قد قام الباحث و
FDTD )Finite Difference



Time Domain(أنفوجدوا)SAR(
) ٩٠٠( MHz GSMالنقال نوع الھاتفاستخدامنتیجةالدماغفي منطقة

IEEE(مرات من الحدود الموضوعة من قبل C 95.1(4].[

) Ae-kyoung Lee(قام الباحث 

)كاھرتزمی835(الطفل الأصغر حجماً من البالغ ولنوعین من الھواتف النقالة یعملان عند التردد 
فكانت النتائج أن معدل الامتصاص النوعي الموضعي في رأس البالغ أكثر )میكاھرتز١٧٦٥(و 

فإن )1765()835(
].5[الفرق في حجم الرأس غیر مؤثر 

-:SARطرق تحدید 

ھناك ثلاث طرائق لتحدید قیم م
-:للموجات الكھرومغناطیسیة وھي

.SARالطریقة المختبریة لقیاس -١

.في الأنسجة الحیاتیةSARالطریقة الحراریة لحساب -٢

.باستخدام المحاكاةSARطریقة حساب -٣

ا البحث لحسابذوقد تم استخدام الطریقة الثالثة في ھ
وحیث أن المجال الكھربائي والمجال المغناطیسي كمیتان متجھتان محكومتان بمعادلات .الحیوي

-:ماكسویل فإن
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ھاتان المعادلتان الاتجاھیتان تعطي بعد فكّھما ستة معادلات غیر متجھة في الابعاد الثلاثة 

3D)Three Dimensions (6[لنظام الإحداثیات المتعامدة وكما یأتي:[-
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"  د"
)Far-Field Zone (

مجال "أما في المنطقة المعروفة بـ . وعمودیاً على خط انتشار الموجة الكھرومغناطیسیة ل منطقة ا
-Near" (القریب Field Zone (

 .
 .

".خوارزمیة یي"استخدام تقنیة ما یعرف بـ 

Yee Algorithm-:خوارزمیة یي

) Discrete(اً مخططاً متقطعKeen Yee)(لقد وضع 
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)3D ( وكما
].6) [١(مبین في الشكل 
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].٦[خلیة یي ذات الأبعاد الثلاثة :)١(شكلأل

وھي طریقة عددیة لحل المعادلات )FDTD(رق المحدد في حیز الزمن وباستخدام طریقة الف
، التفاضلیة الجزئیة في حیز الزمن

.مھا من جدیدمما أتاح الفرصة لاستخدا

)Centered
Difference (

-]:4[المعادلات التالیة 
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).١(ومن ثم حساب معدل الامتصاص النوعي باستخدام المعادلة

:تنظیم الترددات الرادیویة



والعالمیة ومنظمة الصحة العالمیة بوضع ضوابط ومعاییر قیاسیة تلزم الجھات التي تقوم بتصمیم 

.الكھرومغناطیسیة حمایةً للإنسان من المخاطر التي قد تنجم عن ھذه الموجات
)(FCCلوكالة و ا

لس القومي للو)(ICNIRPالدولیة للحمایة من الإشعاعات غیر المؤینة  مج ل ا
)NRPB (و/

(ANSI/IEEE)و(NCRP)الدفاعوزارةو
)DoD(الاتحاد الأمریكي الحكومي للسلامة الصناعیة و(ACGIH) .

وقد قامت ھذه ال
)  Power density(للتعرض للترددات الرادیویة بدلالة كثافة القدرة 

) MPE)Maximum Permissible Exposureالعظمى
].٧)[I(في الجدول 

بدلالة كثافة القدرة للھاتف النقال) MPE(لقیمة العظمى المسموح بالتعرض لھا ا:)I(الجدول 
]٧.[

f= 1900 MHz
رقمي

f=900 MHz
تناظري

الجھة

1.3 mW/cm20.6 mW/cm2

1992 ANSI/IEEE

General  Public/Uncontrolled
عامة الناس

6.3 mW/cm23 mW/cm2Occupational/controlled
لون علیھاالعام

6.3 mW/cm23 mW/cm2

ACGIH TLV

Occupational/controlled
العاملون علیھا

1.3 mW/cm20.6 mW/cm2DoD

General  Public/Uncontrolled



عامة الناس 

6.3 mW/cm23 mW/cm2Occupational/controlled ن والعامل
اعلیھ

1 mW/cm20.6 mW/cm2

NCRP

General  Public
عامة الناس

5 mW/cm23 mW/cm2Occupational العاملون علیھا   

1 mW/cm20.6 mW/cm2

CANADA

General  Public عامة 
الناس

6.3 mW/cm23 mW/cm2Occupational
ملون علیھاالعا

SAR في
) (GSM-900MHz

) 4W/kg(على أساس أنھ إذا لم یتعدى قیمة 

) ١٠(مقداره ) C1 .()Safety Margin(درجة مئ
لعامة الناس ) ٥٠(

شعاع أما في حالة التعرض الجزئي للإ.FCCوفق معاییر لجنة الاتصالات الفیدرالیة الامریكیة 
)Partial Body Exposure(،

].٩[II)(فإن قیماً أعلى یتم إعتمادھا وكما مبین في الجدول،قریباً من الرأس

(القیمة العظمى المسموح بالتعرض لھا بدلالة معدل الامتصاص النوعي  وفق: )II(جدولأل
FCC(]٩.[

SARلى قیمةأع
W/kg

SARكثافة القدرةمعدل
mW/cm2

معدل زمن 
التعرض



W/kgدقیقة

8.00.4f (MHz)/ 3006العاملین 

عامة 
الناس

1.60.08f (MHz)/150030

) 1.6W/kg(یجب أن لا یتعدى القیمة SARمن ھنا فإن مستوى 
FCC)FCC Certificate.(

.الشركات المصنعة بھذه المعاییر

-:MS-CSTالمحاكاة باستخدام برنامج 

للھاتف النقال ) (SARلحساب معدل الامتصاص النوعي ) Simulation(تم عمل محاكاة 
ربع طول (ي القطب ذو الھوائي الرقعي، والھاتف النقال ذو الھوائي أحاد) Nokia(نوع نوكیا 

یستخدم يذوال، ]١٠[الألمانیةCSTمؤسسة من دیوومایكرویف ستباستخدام برنامج)  الموجة
ثم ومنالكھربائي القریبلحساب المجال) (FDTDطریقة الفرق المحدود في حیز الزمن 

.حساب معدل الامتصاص النوعي

مكون من كرة نصف قطرھا )phantom(الانسان لرأسنموذجاً البرنامجویستخدم
المركز وكماسم عن(7.5)بشكل متناظر وعلى بعد سم مع وجود قطع على جانبیھا) ١٠(

).٢(في الشكل مبین



.[10]نموذج رأس الإنسان البالغ :)٢(الشكل 

التوزیع من الخارج  إلى الداخل باتجاه مركز الكرة إبتداءً من الطبقة الخارجیة والتي تمثل الجلد 
)Skin ()Fat  ()Skull ()Brain (

].10[صفات ھذه الطبقات الكھربائیة )III(الجدول 

.]10[رأس الانسان جذالصفات الكھربائیة لنمو): III(الجدول

السماحیة النسبیةالنسیج

r

النفاذیة النسبیة 
r

التوصیلیة 
 11  m

ة الكتلة كثاف
)Kg/m3(

٤١١٠.٧٠١١٠٠الجلد

٥١٠.٠٤١١٠٠الدھن

١٢١٠.٩٥١٨٥٠العظم

٤٥١٠.٥٠١٠٣٠الدماغ

-):میكاھرتز950(نتائج المحاكاة للھاتف النقال ذو الھوائي الرقعي 



)patch antenna ()3 (
)L=40.2 mm ( )(W=24mm

)(h=0.79mm وحجم الھاتف ،)1204824( mmmmmm ) 3یبعد mmكما أن ) عن الرأس
mm)(y=19.8و ،mm)x=0.0168 ( بت عزل )89.2(وثا r وسمك ،

).250mW(وقدرة مرسلة ) (t=0.05 mmلسطح المعدني ا

.شكل الھوائي الرقعي للھاتف النقال): 3(الشكل 

كما SAR)١٥٠(وقد استغرقت عملیة التنفیذ لھذه المحاكاة بحدود 
.)٤(مبینة في الشكل 

الرقعي غرام عند استخدام الھوائي ١لمعدل SARتوزیع : )٤(شكلال

.میكاھرتز٩٥٠عند التردد 

)SAR ( قد
)( 

)0.078W/kg .( 0,0,0

h=
0.

79

=2.89r

t=0.05



)٥ (SAR ًوي مثلا ت لمس ا 695.73zSARعند 
.عند ھذا المقطعW/kg٠.٠٧٨بقیمة 

73.695zعند المستوى SARتوزیع ): ٥(الشكل  

-:)میكاھرتز950(ئي أحادي القطب  نتائج المحاكاة للھاتف النقال ذو الھوا

د) (القطب الھوائي أحاديتف  ذيللھاتم عمل محاكاة
(950)(250mW)

mmmmmm 1204824 3 mm٥
) الطول والعرض(لسطح العلوي ا

.)٦(دقیقة لتنفیذ المحاكاة وكانت النتائج كما مبین في الشكل١٢٠وقد استغرق البرنامج بحدود 



غرام داخل الرأس باستخدام١توزیع معدل الامتصاص النوعي لمعدل : )٦(شكلال

.میكاھرتز٩٥٠القطب عند التردد ھوائي أحادي

العظـمى كانت عند النقطـة ذات SARیتضح من البیانات في الشكل أعلاه أن قیمة 
)الإحداثیات ویبین )  W/kg 0.623(وقیمتھاالرأسداخل7.70787, 23.2811, (68.3991

بقیمة SARحیث أعلى 707.7xالمستوي عندSARتوزیع فيمقطعاً )٧(الشكل 
)W/kgعند ھذا المقطع) ٠.٦١٩.

7.70787xالمستويمعدل الامتصاص النوعي عند) :٧(الشكل .

-:المناقشة والاستنتاجات



عظمى داخل الرأس وأن SARبأن ھناك نقطة تكون فیھا قیمة ) ٧(و ) ٥(یتبین من الشكلین 
.ما حولھا أقل منھا

. قد تؤدي إلى آثار غیر محمودة) Hot spot(فإن ھناك إحتمالیة أن تتولد نقطة ساخنة 

ا كانت ) 4(النقالللھاتفالعظمىSARقیمة ولمّ
ذوالنقالللھاتف العظمىSARمةقیوW/kg 0.078ھي 
بالتعرض W/kg 0.62ھي ) 6(الشكل في

. IIالمبینة في الجدول FCCلھا حسب معاییر 
SARعن مرات ٨العظمى للھاتف النق

.أحادي القطب

ي لیة والتي أعتمدت عند تشریعھا على أساس التأثیر الحراروالھیئات الدو
ال

. تغییرھا في حالة حصول القناعة العلمیة المبنیة على أسس ثابتة

-:شكر وتقدیر

منتقدم بالشكر الجزیل للدك
برنامج مایكرووف تنالإعارCSTمن مؤسسة )Rolf Ayman(للتنسیق مع السید رولف أیمن

.ستودیو ولفترة محدودة
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