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,سیستم ھای پخش سراسری ,با افزایش وسیع مخابرات ماھواره ای و زمینی 
محل کاروتفریح گاه ھا در,خانھ ,تلفن ھای ھمراه وسیستم ھای مخابراتی دیگر 

معرض تشعشعات مختلف ناشی از سیگنال ھای الکترو مغناطیسی قرار می گیرد
.این پرتوھا یا اشعھ ھا می توانند برای سلامت انسان ھم مفید و ھم مضر باشند

در دستھ بندی تشعشعات رادیویی برخی از تشعشعات ناشی از نشت انرژی 
روزنھ ھای,از داخل تجھیزات می باشند کھ می تواند ناشی از شیلد ضعیف 

افزایش این تشعشعات ھم می تواند باعث . دستگاه ھا و دیگر موارد باشد
.ایجاد خطر بر روی مردم و ھم ایجاد تداخل در سایر دستگاه ھا شود

استفاده از این پدیده در بھبود وضعیت زندگی و سلامت جامعھ ضروری است اما
از طرفی دیگراحتمال زیانبار بودن آن برای سلامت انسان نیز باید مد نظر قرار 

گرفتھ و بھ کارگیری این پرتوھای یونیزان بھ صورت کنترل شده و مطابق با 
. مقررات حفاظتی و ایمنی ھمراه باشند 

خاک و آتش,باد,در عصری ما درآن زندگی می کنیم عناصر جدیدی علاوه بر آب 
.اطراف مارا اشغال کرده اند

پرتوھای ھستھ ای,یکی از این عناصرپرتوھا ھستند کھ میتوانند از نوع پرتو اشعھ ایکس
.یا پرتو ھای ناشی از امواج الکترومغناطیسی باشند
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می باشدRFمھمترین مسئلھ در ارتباطات بدون سیم مقدار پرتو گیری بافت ھای زنده از میدان ھا و امواج الکترومغناطیسی

:کلیدیدو موضوع ناشی از  پرتو گیری انسان از امواج و میدان ھای الکترومغناطیسی مقولھ 

)BTS(تاثیر امواج الکترومغناطیس ناشی از ایستگاه ھای فرستنده و گیرنده شبکھ سیار 

تاثیر میدان ھای الکترومغناطیس و امواج ناشی از گوشی ھای ھمراه 

می باشدبحث بررسی و در این سمینارقابل 
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:توان برای بیان می 

)  Radio Wave(امواج الکترومغناطیسی عبارت امواج رادیویی 

و برای 

)  Radio Frequency( فرکانس این امواج از عبارت فرکانس رادیویی 

.  نموداستفاده 
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.وجود و تولید امواج الکترومغناطیسی را نخستین بار ماکسول پیش بینی کرد

از معادلات این نظریھ شکلی از معادلھ موج را بھ دست آورد,ماکسول پس از تکمیل نظریھ الکترومغناطیس 

.و بنابر این نشان داد کھ میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی ھم می توانند رفتاری موج گونھ داشتھ باشند

.سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی از معادلات ماکسول درست برابر با سرعت نور بھ دست می آمد 

.پس ماکسول نتیجھ گرفت کھ نورھم باید نوعی موج الکترومغناطیسی باشد

كھ میدان ھای الكتریكی (ماكسول نشان داد كھ تمامی پدیده  ھای الكتریكی و مغناطیسی را می  توان توسط چھار معادلھ 
.  توصیف نمود) و مغناطیسی را شامل می  شوند

.چھار معادلھ بھ عنوان معادلات ماكسول شناختھ می  شوند و معادلات پایھ برای مطالعھ الكترومغناطیس ھستنداین 
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.قانون اوّل ماكسول شكل كاملتری از قانون كولن بوده كھ بھ نام قانون گوس معروف است-١

. مرتبط می  كند) مثلاً بارھای الكتریكی(این قانون خطوط میدان الكتریكی را بھ چشمھ  ھای میدان الكتریكی 

قانون دوّم ماكسول مفھوم مشابھ ای را در میدان مغناطیسی بیان می  كند با این استثنا ء كھ میدان  ھای -٢
بھ عبارتی ھیچ چشمھ مغناطیسی تك قطبی وجود . مغناطیسی ھرگز از تك قطبی  ھای مغناطیسی نشأت نمی  گیرند

در (ندارد و ھمچنین خطوط میدان مغناطیسی ھمواره پیوستھ اند و آغاز و پایانی برای آن ھا نمی توان تصور نمود 
).  حالی كھ میدان  ھای الكتریكی از بار نشأت گرفتھ و یا بھ بار ختم می  شوند

معادلات ماکسول
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.  قانون سوّم ماكسول بر این موضوع تأكید می  كند كھ میدان الكتریكی بر اثر تغییر میدان مغناطیسی حاصل می  شود-٣

قانون چھارم ماكسول نشان می  دھد كھ میدان مغناطیسی می  تواند از جریان الكتریكی یا میدان الكتریكی در حال -۴
.  تغییر حاصل شود

معادلات ماکسول
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وقتی این جریان متغییر باشد باعث . عبور جریان از یک ھادی باعث ایجاد میدان مغناطیسی در اطراف آن می شود
.ایجاد یک میدان الکتریکی متغییر می شود

میدان مغناطیسی,در میدان ھای متغییر . بھ طور مشابھ یک میدان الکتریکی منجر بھ یک میدان مغناطیسی می شود
بنابر این منابع جریان و ولتاژ متغییر باعث ایجاد میدان ھای الکتریکی و. و میدان الکتریکی با یکدیگر لینک می باشد

.مغناطیسی متغییر با زمان می شوند

کھ این امواج در تجھیزات مختلف و گیرنده ھا.ھر نوع از این میدان ھا مقداری انرژی را در فضای آزاد رھا می کنند
.می تواند ایجاد اختلال کنند
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امواج الکترومغناطیسی در فضای آزاد بھ صورت میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی عمود برھم و عمود بر 
.جھت انتشار پخش می شوند

Transverse.گویندTEMاین نوع امواج را امواج الکترومغناطیسی متقاطع  Electromagnetic Mode

.وجود دارد کھ امواج میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی درآن حرکت دارند صفحھ عمودی و افقی دو 
.بنا بر قرارداد صفحھ پلاریزاسیون یک موج صفحھ میدان الکتریکی می باشد

Transverse)موج عرضی  wave)موجی ست کھ در آن جھت نوسان عمود بر جھت انتشار موج است  .
موج عرضی در محیط مادی موجب . امواج الکترومغناطیس از جملھ نور نمونھ ای از موج عرضی ھستند

جابجایی ذرات محیط عمود بر جھت انتشار موج می شود
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.تابش الکترومغناطیس یا امواج الکترو مغناطیس بر حسب بسامدشان بھ صورت طیف الکترو مغناطیسی تقسیم بندی شده اند

بخشی از طیف امواج الکترو مغناطیسس
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این امواج برای انتشار خود نیاز بھ محیط مادی ندارند-١

قسمت عمده این امواج دارای منبع فرازمینی است-٢

امواج الکترومغناطیس جزء امواج عرضی ھستند-٣

و پلاریزاسیون آنھا می باشد,قدرت ,پارامترھای اصلی امواج شامل فرکانس -۴

.میدان الکتریکی متغییر با زمان باعث ایجاد میدان مغناطیسی می شود و بالعکس,طبق معادلات ماکسول 
میدان مغناطیسی نیز میدان الکتریکی ,بنابر این اگر یک میدان الکتریکی متغییر میدان مغناطیسی بسازد 

.جبھھ موج الکترومغناطیسی ساختھ شده و در فضا پیش می رود,متغییر می سازد و با تکرار این تولید مجدد 
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.فرکانس و طول موج دو مشخصھ وابستھ از امواج الکترومغناطیس است
در مباحث مربوط بھ . امواج رادیویی را می توان ھم بھ صورت فرکانس و ھم بھ صورت طول موج بیان نمود

فرستنده ھا و گیرنده ھا بیشتر از فرکانس صحبت می شود و در مسایل مربوط بھ آنتن با توجھ بھ وابستگی ابعاد 
.از طول موج صحبت بھ میان می آید,آن بھ طول موج 

SIواحد ھای  فرکانس در سیستم  

Frequency SI Symbol

1 HZ 1HZ

1000 HZ 1 KHZ

1000 000 HZ 1 MHZ

1000 000 000 HZ 1GHZ

ELF = Extremely  Low Frequency
SLF =  Super  Low Frequency
ULF = Ultra Low Frequency
VLF = Very Low Frequency
LF = Low Frequency

MF = Medium Frequency

HF = High Frequency
VHF = Very High Frequency
UHF = Ultra High Frequency
SHF = Super High Frequency

EHF ( MM) = Extra  High  Frequency

طیف فرکانس رادیویی

IEEE
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UHFجدول تخصیص فرکانس امواج رادیویی  باند 
Radio  Waves  Spectrum  Allocations In The  UHF  Band
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Overview
Frequency Bands Frequency Range Duplex

UMTS( 3G) 1920 – 1980 MHz (uplink)
2110 – 2170 MHz (downlink)

190 MHz
12 channels

P- GSM ( D900) 890 – 915 MHz (uplink)
935 –960 MHz (downlink)

45 MHz
124 channels

DCS (1800) 1710 – 1785 MHz (uplink)
1805 – 1880 MHz (downlink)

95 MHz
375 channels

E-GSM(D900) 880 – 915 MHz (uplink)
925 – 960 MHz (downlink)

45 MHz
124 channels
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و پدیده مربوطھ را می توان با عباراتRFتشعشعات . امواج رادیویی و میکروویو شکلی از انرژی الکترومغناطیس است  
.نیز توصیف کرد « میدان ھا « ,«تشعشع « ,« انرژی « 

.تشعشع بھ صورت انتشار انرژی در میان فضا بھ شکل امواج یا ذرات تعریف می شود

.می تواند توسط حرکت بارھای الکتریکی در اشیاء فلزی ھادی یا آنتن تولید گردد) الکتریکی و مغناطیسی( این امواج 

امواج الکترومغناطیسی را ایجاد می کند کھ از آنتن فرستنده دور شده,حرکت متناوب بار در آنتن ھای ایستگاه ھای سلولی 
.و توسط آنتن گیرنده دریافت می گردد

.ایجاد شده بر حسب شدت میدان الکتریکی و یا مغناطیسی در یک محل قابل توصیف می باشدRFمیدان 

.استفاده می شودآنتن بھ فضای آزاد می باشد کھ جھت این امر از RFدر فرستنده ھای مخابراتی تمایل بر ارسال انرژی 
.ھر چھ فرکانس کاری افزایش می یابد امکان ارسال انرژی بھ فضای آزاد بیشتر می شود

آنتن فرستنده سیگنال الکتریکی را بھ موج الکترومغناطیس با مشخصات مطلوب از جھت انتشار و نوع 
.پلاریزاسیون مناسب تبدیل می کند 
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محدودیت مھم سیستم ھای مخابراتی آنتن ھای فرستنده و گیرنده می باشند یک آنتن رادیویی ساده با کارآیی
و بازده مناسب آنتن دو قطبی با اندازه فیزیکی برابر نصف طول موج است از این جھت لازم است در یک 
.سیستم مخابراتی برای داشتن آنتن با اندازه مناسب سیگنال فرستنده و گیرنده را در فرکانس ھای بالا قرار داد
از این رو سیستم ھای مخابرات دیجیتال می توانند با استفاده از تجھیزات الکترونیکی مدارات فرکانس بالا را

.ساپرت کنند

λ =
C
F

متربرابر طول موج بر حسب גּ
C :  10*3( بر حسب سرعت نور m/s(

8

Fفرکانس بر حسب ھرتز
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انرژی در تمام جھات بطور یکسان  : آنتن ھمھ جھتھ 
تشعشع می کند

انرژی در جھت تعریف شده تشعشع می : آنتن جھت دار 
کند

ترسیم شدت تشعشع یک آنتن در جھات  : پترن تشعشعی 
مختلف را گویند

شدت تشعشع یک آنتن در جھت ماکزیمم  : بھره آنتن 
نسبت بھ آنتن تمام جھتی  

بھ جھت میدان الکتریکی در راستای : پلاریزاسیون
شودتشعشع ماکزیمم گفتھ می 

در سمت گیرندگی مطرح میباشد  : سطح موثر آنتن 
برابر است با 

Ae = توانی کھ توسط یک آنتن در حالت گیرندگی دریافت می شود------------------------------------------
شدت توان تابیده شده بھ محل آنتن



Omnidirectional

٢٢



Upper subsidiary

Lower subsidiary
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Gain of dipole is 2.14dB
٢۴
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با گین رابطھ معکوس دارد)پھنای پرتو نصف توان (HPBWزاویھ 
گین زیاد می شود,کمترشود HPBWھرچھ زاویھ 

.و پترن باریکتر و بلعکس

می خواھیم گین زیاد شود بنابر اینBTSدر سایت 
BW(v) را کمتر وBW(H)را زیاد می کنیم.
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.آنتن ھای گوشی تلفن ھمراه دارای ابعاد کمتری ھستند
.عامل اصلی محدودیت در کوچک کردن اندازه گوشی ھا ابعاد آنتن آنھا است

کوچک شدن اندازه آنتن                     پھنای باند کاھش می یابد

:آنتن ھای گوشی موبایل 

آنتن خارجی -١

آنتن داخلی-٢

منوپل 

ھلیکس

PIFA

سرامیکی

می باشند) حجم کمتر  و تداخل کمتر با بدن انسان ( آنتن ھای داخلی دارای مزایای 

Planar Inverted F-Antenna (PIFA)
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:نواحی تشعشع یک آنتن 

میدان الکترو مغناطیسی اطراف منبع رادیویی بر دو نوع است

میدان نزدیک-١

میدان دور-٢

R2= 2D2

λ

مرز بین دو ناحیھ بھ وضوح تعیین شده و بستگی بھ دامنھ 
.منتشر شده توسط منبع دارد(    ) طول موج 

و درحالی کھ.است >  rمیدان نزدیک ناحیھ درون یک شعاع 
.می باشد<  rمیدان دور ناحیھ ای برای     

λ
λ

λ
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)Reactive( میدان نزدیک واکنشی -١

)Radiating( میدان نزدیک تشعشعی یا تابشی-٢

.میدان نزدیک در اطراف یک آنتن بھ دو ناحیھ تقسیم می شود

:بھ نواحی خیلی نزدیک آنتن گفتھ می شود بھ طوریکھ : میدان نزدیک راکتیو -١

.بر میدان ھای تشعشعی غلبھ دارد) کھ توسط بخش راکتیو امپدانس ورودی آنتن تولید می شود( میدان واکنشی : الف

.با دور شدن از آنتن از قدرت راکتیو کاستھ شده و بھ قدرت تشعشعی آن افزوده می شود: ب
میدان ھای نزدیک بھ سرعت با . اکثر انرژی الکترومغناطیسی در این ناحیھ تشعشعی نیست اما ذخیره شده است 

.فاصلھ تغییر می کنند

. مرز ناحیھ میدان نزدیک راکتیو جایی است کھ این دو توان با ھم برابر است 
.مشخص می شود) λ( و طول موج ) D( این مرز با توجھ بھ بزرگترین  بعد آنتن 

.آنتن دایپل شبیھ یک صفحھ خازن است کھ ولتاژ بین دو صفحھ بھ عنوان میدان راکتیو می باشد
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)Radiating( میدان نزدیک تشعشعی یا تابشی-٢

بھ عنوان ناحی فرنل نیز گفتھ می شود و بین نواحی میدان
.نزدیک راکتیو و میدان دور قرار دارد

در این ناحیھ ھنوز پترن میدان وابستھ بھ فاصلھ از آنتن است: الف

.تعریف شده استr2و r1ناحیھ میدان نزدیک تشعشعی بین :ب

) مثلا دست یا سر در کنار گوشی موبایل ( اگر جسمی در ناحیھ میدان نزدیک آنتن قرار داشتھ باشد : نکتھ
شکل پترن,توزیع جریان ( نھ نتھا میدان ھای آنتن تاثیر زیادی بر آن جسم می گذارد بلکھ مشخصات اصلی آنتن 

تحت تاثیر قرار می گیرد در این شرایط جسم را می توان بخشی از ساختار)فرکانس رزونانس ,امپدانس ورودی 
.آنتن تصور نمود

.در دامنھ افت پیدا می کندr/1ناحیھ تشعشعی بھ علت اینکھ میدان ھا بھ طور کلی بھ نسبت 
.استr/1متناسب با  rیعنی انرژی کل بر واحد سطح در فاصلھ 

درناحیھ میدان نزدیک تشعشعی انرژی خارج از آنتن پخش می شود اما تشعشع فاقد یک مشخصھ 
.موج مسطح است

2
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Fraun(میدان دور -٣ hofer(

اگر فاصلھ جدا کننده بین آنتن فرستنده و گیرنده بزرگتر از                    باشد
 )d > r (بنابر این اندازه گیری میدان دور است.

الگوی تشعشعی مستقل از فاصلھ آنتن است: الف

تمام توان بھ صورت تشعشعی است : ب

.امواج بھ صورت موج مسطح یکنواخت دیده می شود,در فواصل خیلی دور : ج

.اگر جسمی در ناحیھ میدان دور آنتن قرار داشتھ باشد اثر قابل ملاحظھ ای بر عملکرد آنتن ندارد: نکتھ

.در میدان دور قدرت میدان بھ نسبت عکس فاصلھ تغییر می کند
,چگالی توان,چگالی توان با مجذور فاصلھ نسبت عکس دارد یعنی با دوبرابر شدن فاصلھ از منبع 

.یک چھارم برابر می شود

.استفاده می شود) H-Plan(و ) E-Plan(در میدان دور پترن تشعشعی از دو پترن 
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D

= Dاگر   : مثال  λ/4 باشدλ/8

λ/8

R2= 2D2

λ

900حال اگر فرکانس کاری  MHZباشد داریم:

λ =
C
F

λ= 0.33 m  or 33 cm

R1 = 0.078 * 33 cm = 2.5 cm
R2 = 0.125 * 33 cm = 4.1 cm

٣۶



میدان نزدیک میدان دور

میدان واکنشی میدان تابشی

منبع

5cm 20mفاصلھ برای
ایستگاه پایھ
GSM900

برای تعیین پرتو گیریSARاستفاده از  اندازه گیری میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی تقریب منبع نقطھ ای با استفاده از چگالی توان تشعتشی
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.فنآوری بی سیم و بھ خصوص ارتباطات سیار یکی از مھمترین فنآوری ھای با بیشترین نرخ رشد و توسعھ بوده است
بھ گونھ ای کھ پس از طی حدود سھ دھھ از ظھور آن بھ یکی از الزامات زندگی ما تبدیل شده است و ھم اکنون ضریب

.٪ فراتر رفتھ است٧٣نفوذ آن از 

,خدمات اینترنتی ,دیتا,صوت ( با ظھور این فنآوری و توسعھ تکنولوژی ھا بر اساس نیاز ارائھ خدمات مبتنی بر 
.از طریق شبکھ تلفن ھمراه باعث تغییر و تحولات در صنعت مخابرات گردیده است...) و چند رسانھ ای و

آنچھ در ھمھ این سیستم ھا مشترک است این است کھ ارتباطات بی سیم مشترکین از طریق تشعشع و انتشار
امواج رادیویی با یک فرکانس مشخص برقرار می گردد و در ھمھ آنھا بھ دلیل محدود بودن طیف فرکانس 

.بھ ھمین دلیل بھ این شبکھ ھا سلولی می گویند. باید از طیف تخصیص یافتھ بارھا و بارھا استفاده کرد,رادیویی 

ازطرفی توسعھ شبکھ و ایجاد ظرفیت لازم برای تعداد بسیار زیاد مشترک در شھرھای بزرگ جزء با افزایش 
.امکان پذیر نیست) تکرار فرکانس( گیرندگی و –تعداد ایستگاه ھای فرستنده 

لذا برای پوشش شبکھ سلولی از تعداد زیادی سایت رادیویی استفاده می شود کھ باعث پوشش فرکانسی محدوده 
.مورد نظر می گردد
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طبق نظریھ کوانتومی انرژی امواج الکترومغناطیس از مجموع انرژی بستھ ھای کوچک و حداقل انرژی کھ 
.کوانتوم انرژی نامیده می شوند تشکیل شده است

=Eانرژی ھر بستھ از رابطھ   hfبدست می آید     .h :      ثابت پلانکh=6.634×10
-34F :فرکانس موج

از طرفی قدرت امواج از مجموعھ . با بالا رفتن فرکانس  انرژی کوانتم امواج الکترومغناطیس افزایش می یابد
.انرژی کوانتم ھا ی انرژی آن بدست می آید

.بنابر این ھر چھ قدرت تشعشعی بیشتر باشد بھ معنی بیشتر بودن تعداد کوانتم ھای انرژی است

ثابت پلانک، یک ثابت طبیعی در فیزیک است کھ بیان کننده اندازه کوچکترین واحد انتقال انرژی و از مفاھیم  
اساسی در مکانیک کوانتومی است
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: تشعشعات یونیزه کننده یا یونساز

.تشعشعاتی ھستند کھ باعث کنده شدن الکترونھا از اتم ھا یا مولکول ھا و ایجاد رادیکال ھای آزاد می شود
عوامل ژنتیکی یا تغییرات در ,در صورت تابش این امواج بھ بدن انسان این فرآیند باعث صدمھ بھ بافت ھا 

DNAمی شود.
)و گاما Xتشعشعات اشعھ .( این پدیده بھ سطح انرژی بالای کوانتم الکترومغناطیسی نیاز دارد

:تشعشعات غیر یونیزه کننده 

.تشعشعاتی ھستند کھ انرژی کوانتوم لازم برای شکستن اتصال بین مولکول ھا را ندارند
)تشعشعات الکترومغناطیس در فرکانس ھای پایین طیف ,امواج رادیویی و مایکروویو( 
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.امواج رادیویی ومایکروویوی مورد استفاده در ساختار مخابرات سیار در بخش طیف غیر یونیزاسیون تعریف شده است
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.توان امواج رادیویی کھ شامل میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی است با سھ کمیت کنترل و اندازه گیری می شود

E(v/m)میدان الکتریکی در ھر نقطھ از محیط بر حسب ولت بر متر -١

H(A/m)بر متر آمپر در ھر نقطھ از محیط بر حسب مغناطیسی میدان -٢

P,S(w/mمترمربع بر وات ھر نقطھ از محیط بر حسب چگالی توان در -٣ 2)

.امواج فرکانس رادیویی بھ خصوص در فرکانس ھای مایکروویو می توانند انرژی را بھ مولکول ھای آب منتقل کنند
از آنجا کھ کوانتم انرژی این امواج قادر بھ یونسازی نیست و تنھا باعث نوسان مولکول ھای قطبی از جملھ آب می شود

.این پدیده باعث گرم شدن موضع می گردد

برای امواج تشعشعی یک حداقل سطح انرژی کوانتم وجود دارد کھ در این سطح شکستی بین اتصالات کھ قادر 
.بھ رھا سازی الکترون ھای اتم ھا شود نمی تواند اتفاق بیافتد
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از آنجایی کھ بیشتر بدن انسان را آب تشکیل می دھد مولکول ھای آب بھ عنوان مبنای چنین حداقل سطحی  
.مورد استفاده قرار می گیرد

.الکترون ولت اشاره شده است ٣۵الکترون ولت تا ١٢این سطح از 
با توجھ بھ طیف رادیویی . مرتبط است ) نانو متر١٠٣( متر 10*1.03الکترون ولت بھ طول موجی در حد ١٢

:داریم 

یك الكترون ولت مقدار انرژیي است كھ باید بھ یك الكترون تحت میدان الكتریكي یك ولت داده شود تا الكترون از  : الكترون ولت
.صفحھ با پتانسیل بیشتر بھ طرف صفحھ با پتانسیل كمتر حركت كند

:عددی آن بر پایھ ژول برابر است بااندازه 

λ

C
F= E =

hc

λ

-7

کھ طول موج  .گیگا ھرتز می باشد٣٠٠بیشترین فرکانس رادیویی کھ در استاندارد ایمنی فرکانس رادیویی استفاده شده است 
0.000125کھ معادل ) . EHFباند ( متر است 10آن در حدود   ev از انرژی لازم  ) حدود پنچ مرتبھ ده تایی( است کھ

.برای یونیزاسیون کمتر است 
-3
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:شبکھ رادیویی تلفن ھمراه 

)BTS(گیرنده ای –بخش رادیویی شبکھ سلولی مخابرات سیار از ایستگاه ھای فرستنده 
تشکیل شده است کھ ھرکدام از آنھا منطقھ ای جغرافیایی را کھ بھ آن سلول گفتھ می شود

.تحت پوشش قرار می دھند

گیرنده ای ھستند کھ روی دکل ھا–آنتن ھای فرستنده ,اولین نقطھ ارتباط کاربران با شبکھ 
.نصب می گردند

انرژی) غیریونساز( از آنجا کھ امواج تشعشعی از شبکھ سیار ھمان امواج رادیویی است 
.درونی آنھا منجر بھ تخریب ژنتیکی نمی گردد و اثر غالب در آنھا گرما است 

و باید قدرت فرستنده آنھا بھ گونھ تنظیم شود تا استفاده کننده در صورت دریافت این امواج
.بتواند این گرما را دفع کند

گیرندگی شبکھ موبایل وجود–استانداردی کھ برای حد مجازتشعشع از ایستگاه ھای فرستنده 
.کھ در محیط ھای اطراف ایجاد می کند بیان می شودچگالی توانی دارد بر حسب 
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گیرنده با توجھ بھ اندازه ناحیھ ای کھ سرویس –توان تشعشعی ایستگاه ھای فرستنده 
.می دھند بین چند وات تا چندین ده وات است 

درجھ) ١۴تا٧(در جھت عمودی در زاویھ ای باریک BTSپرتو امواج ساطع شده از آنتن 
.درجھ)١٢٠تا ۶۵( و درجھت افقی زاویھ وسیعتری دارد 

)dBi(٢٠تا ١٠بھره آنتن ھای جھتی بین 
.می باشد

در زیر آنتن نسبت بھRFمیزان اشعھ ,بدلیل باریک بودن پرتو اصلی در جھت عمودی 
.جھت مقابل آن کمتر است

با توجھ بھ حدود استاندارد حفاظت در مقابل اشعھ غیر یونیزه کننده می توان نواحی را 
.در مجاورت آنتن ھا برای دو دستھ در نظر گرفت
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Base
Station
Antenna

Compliance
boundary
Workers

Compliance
boundary
General Public

شاغلین متخصصین-١
مردم عادی-٢

Directional Antenna

Omnidirectional Antenna

وات ٨٠تا ١٠محدوده ممنوعھ برای آنتن ھمھ جھتھ کھ بین 
انرژی را در اطراف افقی خود بھ طور یکسان تشعشع می کند

.از آنتن برای پرتو کاران می باشد) متر ١/۵تا ٠/١( بین 

و ) درجھ ١٢٠تا ۶۵( برای آنتن ھای قطاعی با عرض پرتو افقی 
.در جلوی انتن ) متر٣تا ٠/٣(  درجھ بین) ١۴تا ٨( عرض عمودی 

برای آنتن ھای داخل ساختمان چون توان آنھا خیلی پایین و کمتر از یک وات
.می باشد محدوده ممنوعھ در حد چند سانتیمتر یا کمتر است
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:چگالی توان 

بیان می شود را ) W / m( در جھت انتشار توان کھ بھ صورت وات بر متر مربع ,شار توان بر سطح 
.اغلب این چگالی توان بھ صورت میلی وات بر سانتیمتر مربع نیز بیان می شود.چگالی توان می گویند

1800 MHZ900 MHZفرکانس
9 W /m4.5 W/mتوان برای محیط عمومی چگالی

45 W/m22.5 W/mایچگالی توان برای محیط حرفھ

2 2

22

بر حسب وجود دارد گیرندگی شبکھ موبایل –استانداردی کھ برای حد مجازتشعشع از ایستگاه ھای فرستنده 
.کھ در محیط ھای اطراف ایجاد می کند بیان می شودتوانی چگالی 

ICNIRP: International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection
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بتدریج افزایش یافتھ و  RFھنگامی کھ فردی از زیر دکل ھای مخابرات سیار دور می شود میزان 
.سپس بھ تدریج با افزایش فاصلھ چگالی توان کاھش پیدا می کند

بیشترین چگالی توان ساطع شده از آنتن ھا دقیقا در جھتی است کھ مقابل آنتن و ھم سطح آن قرار  
.بگیریم 

۵٧

2 2

2



۵٨

نوع آنتن یعنی تمام جھتی یا سکتوری.

تعداد آنتن ھا بھ ازای ھر سازه نگھدارنده.

فرکانس کاری.

بھ ازای ھر آنتن) W( ماکزیمم توان خروجی ۴.

عرض اشعھ و زاویھ تمایل بھ سمت زمین,برای آنتن ھای سکتوری ۵.

)ھر ناحیھ قابل دسترس برای عموم( فاصلھ از آنتن کھ در آن اشعھ بدون تداخل با زمین تماس پیدا می کند ۶.

)عموم ھر ناحیھ قابل دسترس برای (در سطح زمین ) وات بر متر مربع ( ماکزیمم چگالی توان ٧.

توزیع چگالی توان تشعشعی٨.
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حداکثر قدرت تشعشعی اکثر . ھستندRFگوشی ھای تلفن ھمراه از نوع فرستنده ھای کم قدرت 
وات است کھ حداکثر مقدار میانگین آن ھنگام مکالمھ صوتی در حد چند میلی وات ٢گوشی ھا حدود 

.خواھد بود

با ,روی افراد RFاثرات تشعشع . را انتقال می دھدRFیک گوشی بھ ھنگام برقرای تماس انرژی 
.افزایش فاصلھ از گوشی بھ شدت کاھش می یابد

برای فرد استفاده کننده از گوشی تلفن ھمراه بھ دلیل نزدیکی بیش از حدRFبنابر این میزان جذب 
.می باشدBTSبسیار بیشتر از تشعشع ایستگاه آنتن 

کیلو ھرتز١٠٠شاخص استاندارد برای میزان مجاز تشعشع گوشی ھای تلفن ھمراه برای فرکانس ھای بین 
.تعیین می شود) SAR( گیگا ھرتز با پارامتر ضریب جذب مخصوص ١٠تا 

Specific absorption rate (SAR)
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Specific absorption rate (SAR)

SAR بھ مفھوم مقدار انرژی جذب شده در بافت بدن می باشد و با وات بر واحد وزن بافت و معمولا
.اندازه گیری می شودW / Kgبھ صورت 

SAR بھ مقدار میدان الکتریکیE و میدان مغناطیسیHوارد شده و جذب شده در داخل بدن بستگی دارد.
بر حسب وات SARاثرات بیولوژیکی میدان ھای الکترو مغناطیسی در فرکانس کار تلفن ھمراه با کمیت 

دقیقھ بر اساس میزان انرژی الکترو مغناطیسی حذب شده توسط بافت اندازه گیری۶بر کیلوگرم در مدت 
.می شوند

لذا انرژی کھ در اثر قرار گرفتن در میدان جذب می کنند,بافت ھای مختلف بدن از نظر ساختار مشابھ نیستند 
.افزایش دمای بافت بیشتر است,ھر قدر آھنگ جذب انرژی در بافت بیشتر باشد .متفاوت است

20در فرکانس ھای  MHZ 300الیMHZ و انرژی جذب شده در بافت در اثر,جریان ھای القا شده در بدن
.قرار گرفتن در میدان الکترومغناطیسی حائز اھمیت است

300در فرکانس ھای  MHZ 10الی GHZجریان القایی اھمیت ندارد و اثرات بیولوژی شناختھ شده پرتو ھای
.نسبت داده می شوندSARرادیویی بھ 

E, the amplitude of the local RF electrical field.

σ is material conductivity
ρ is material mass density
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استاندارد ملی ایران

برای آسیب دیدن است)SAR(حد برای پرتو گیری شغلی یک دھم و برای مردم یک پنجاھم آستانھ ی 
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مدولاسیون ,پلاریزاسیون ,میدان ,شاخص ھای میدان الکترو مغناطیسی مانند فرکانس .

دور یا نزدیک بودن میدان.

نحوه قرارگرفتن شخص نسبت بھ میدان,سایز و ابعاد بدن,خصوصیات بافت بدن .

ویژه گی محیط  مانند دما و سطوح منعکس کننده ی موجود محیط۴.

ىھای بالاتر از SARاثرات بیولوژیکی برگشت ناپذیر در  W/Kgیعنی احتمال افزایش. ظاھر می شود
دقیقھ٣٠در عرض میدان بھ مدت بیش از) سراسر بدن( دمای بافت ھای حساس بدن و آسیب دیدن بافت 

.وجود دارد

10متوسط گیری شده روی SARکمیت ICNIRPطبق استاندارد  gr وبافت بدن نباید از W/Kgتجاوز نماید.
در ناحیھ سر فرد کاربر تلفن ھمراه برای امواجRFھمچنین بر اساس ھمین استاندارد میزان نسبی جذب انرژی 

1.6غیر یونیزان حدود  W / Kgمشخص شده است.
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۶۶



ھمراهمیدان انتشار تلفن ھاي 

گوشي ھاي تلفن ھمراه كھ در واقع فرستنده و گیرنده رادیویي كوچكي است، بھ طورمعمول در ھنگام ارتباط در 
،مقابل سر و در نزدیكي گوش و چشم انسان قرار مي گیرد

انتشار سیگنال رادیویي توسط این گوشي ھا باتوجھ بھ ساختار دریافت و ارسال سیگنال از طریق یك آنتن تك قطبي  
دستگاه یا دوقطبي رخ مي دھد كھ درون محفظھ 

در لحظھ ارتباط ، قسمت سرو گوش انسان بھ طوركامل در حوزه میدان مغناطیسي و . تلفن ھمراه تعبیھ شده است ،
.طول موج منتشره از سیگنال ھا و در چند سانتیمتري از آن قرار خواھد گرفت 

داراي مولفھ  RFدر گوشي ھاي تلفن ھمراه ، فاصلھ بدن تا میدان ، خیلي كمتر از است ، و در این شرایط میدان ھاي 
.ھاي خیلي قوي تري در تعامل با بافت ھاي بیولوژیكي است

واضح است كھ در این حالت پرتو متمركز شده در اطراف آنتن ، میزان جذب ناشي از میدان ایزوتروپیك را بیشتر 
.سبب مي شود

۶٧



۶٨

وبھ اندازه SARمیزان  W /  Kg دقیقھ باعث افزایش یک درجھ سانتیگراد دمای بدن می شود٣٠در مدت.
80حدود .( انسان بھ حداکثر مقدار خود می رسدفرکانس رزونانس میزان جذب در  MHZ(



)DCS1800در2.5cmوGSM900در cmيکمتر از ( با توجھ بھ فاصلھ بسیار ناچیز کاربران از گوشی ھای ھمراه 
.قرار می گیردUP-LINKبدن وبخصوص سر در معرض تاثیر میدان ھای نزدیک گوشی در وضعیت فرستندگی یا 
بسیارSARاز گوشی ھای با ,بنابراین برای کاھش احتمال تاثیرات زیستی ناشی از گرم شدن موضعی بافت ھای زنده 

.استفاده شودHands-freeیا W/kgوکمتر از 

.می باشندDown-Linkنیز در حال تابش امواج الکترومغناطیسی در مسیر BTSاز طرف دیگر سایت ھای 
/ومتناسب با  rانرژی کل بر واحد سطح در فاصلھ ( با توجھ بھ فاصلھ بین استفاده کننده از سایت و رابطھ  r است(

,چگالی توان,چگالی توان با مجذور فاصلھ نسبت عکس دارد یعنی با دوبرابر شدن فاصلھ از منبع 
ىىیا 0.5mW/cmیعنی مقدار دریافتی در حدود  . چھارم برابر می شودیک  v/mبوده کھ بسار ناچیز خواھد بود.

و

و

۶٩

استاندارھاي جھانی تلفن ھمراه
میلی وات باشد و چنانچھ کمترھم باشد ١٠٠سطح قدرت خروجی تلفن ھاي ھمراه نبایستی بیشتراز 

.میلی وات باشد ۵٠است گوشی ھمراه بھتراست توان خروجی آن بھتر 
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٧١

کارکنان و نسل ھای آینده و محیط زیست در برابر انواع پرتوھای یونسازو,حفاظت از مردم 
غیر یونساز ازجملھ پرتوھای رادیویی و مایکروویو بھ عنوان یک پرتو غیریونساز بھ عھده 

.سازمان انرژی اتمی ایران است

کارکنان و نسل ھای آینده و محیط زیست در برابر انواع پرتوھای یونسازو,حفاظت از مردم 
غیر یونساز ازجملھ پرتوھای رادیویی و مایکروویو بھ عنوان یک پرتو غیریونساز بھ عھده 

.سازمان انرژی اتمی ایران است

بھ عنوان نھاد حاکمیتی) با ھمکاری سازمان انرژی اتمی( سازمان تنطیم مقررات و ارتباطات رادیویی 
از جملھ پروانھ عملکرد اپراتورھای,در بخش ارتباطات و متولی صدور پروانھ ھای مربوط بھ این بخش 

اندازه گیری ,نصب دکل و تجھیزات ,تلفن ھمراه بر کلیھ فعالیت ھای شرکت ھای مذکورشامل ورود 
.تشعشعات آنتن ھای نصب شده نظارت دارد



RFھا و آیین نامھ ھای ایمنی ھدف استاندارد 

٧٢



با توجھ بھ خطراتی کھ ممکن است استفاده غیر صحیح از تجھیزات تولید کننده امواج رادیویی و مایکروویو برای جان 
سازمان ھای مختلف تدوین کننده استاندارد,انسان ایجاد کند جھت ایجاد ایمنی و امنیت استفتده کننده از این تجھیزات 

.در سطح جھانی اقدام بھ تدوین استانداردھای حفاظت در مقابل اشعھ کرده اند

بھ تشعشعات یونیزه ھستھ اي مي پردازد، " عمد تاكھ ) (IRPA، ا نجمن بین المللي حفاظت از تشعشعات ١٩٧۴سال در 
تشعشعات غیر ھستھ اي نظیر تشعشعات تجھیزات رادیولوژي ، امواج  یعني ) (NIRگروه كاري تشعشعات غیر یونیزه 

.فرستنده ھاي رادیویي وغیره را تأسیس كرد و نوري ، امواج مایكرویو 

IRPA: International Radiation Protection Association
NIR: Non-Ionizing Radiation

.یل شدتبد ) (INIRCیونیزهاین گروه كاري تغییر نام یافت ، و بھ نام كمیتھ بین المللي تشعشعات غیر 
كمك این گروه توانست ، بھ (WHO)این انجمن در ھمكاري با بخش بھداشت محیطي سازمان بھداشت جھاني 

جھاني ارائھ نماید ، بھداشت اسنادي مبني برحدھا و معیار ھاي سلامت جامعھ در مقابل تشعشعات را بھ سازمان 
.قبول واقع شدمورد ) (UNEPمللدربرنامھ بھداشت محیطي سازمان كھ 
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برگزار شد ، كمیسیون ١٩٩٢در ھشتمین كنگره بین المللی حفاظت از تشعشعات نیز كھ در مونترال كانادا در سال 
)" كمیسیون بین المللی حفاظت از تشعشعات غیر یونیزه"تخصصی جدید ومستقلی تحت نام  ICNIRP) تأسیس شد كھ

موفقیتی محسوب میشد ، زیرا عمده ترین وظیفھ این كمیسیون تخصصی بین المللی ، بررسی اصولی و IRPAبرای 
.  علمی مخاطرات ناشی از تشعشعات غیر یونیزه و شكل ھای مختلف آن و تأثیراتش بر روی محیط زیست بود

)(Epidemiologyواگیردارتخصصی امراض كمیتھ -

)(Biologyشناسیتخصصی زیست كمیتھ -

)(Dosimeteryكمیتھ ی تخصصی سنجش تشعشعات-

Optical)نوری  تخصصی تشعشعات كمیتھ - Radiation)

٧۴



ICNIRPراھبردھای كمیسیون  :

راھبردھای این كمیسیون تخصصی ، انتشار اطلاعات و راھنمایی ھایی برای كاھش خطرات ناشی 
بھداشت محیط زیست برای ھمگان است ، كھ بھ طور عمده در زمینھ بر ) 300GHzتا 0( ازاز تشعشعات غیر یونیزه 

:انواع مختلف تشعشعات نوری شامل موارد ذیل است 

اشعھ فرا بنفش،اشعھ مرئی و فروسرخ،اشعھ ھای لیزر،میدان ھای مغناطیسی و الكتریكی ساكن،بسامدھای رادیویی 
شامل امواج میكروویو و امواج ماوراء صوت 

علاوه بر سازمان ھای  فوق 
)EC( کمیسیون مجامع اروپایی 

FCC )( کمسیون مخابرات فدرال امریکا 
)ITU( اتحادیھ جھانی مخابرات 

) IEEE( انجمن بین المللی مھندسین برق و الکترونیک 

.نیز در این زمینھ فعال می باشند

ICNIRP: International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection
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(ىلآNRPB )  UK  NRPBاستاندارد -١

برای تعیین محدودیت در معرض قرارگیری انسان با میدان ھا و تشعشعات الکترو مغناطیس ثابت و
.گیگا ھرتز 300تا 0متغییر با زمان  از فرکانس 

National  Radiological Protection Board ( UK)

لآلآIEEE  ( IEEEاستاندارد -٢ )Institution  of Electrical and Electronic  Engineers ( USA)

برای سطوح ایمنی در رابطھ با تماس انسان با میدان ھای الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی از 
300تا KHZى GHZ.

ICNIRP ( ICNIRP98)Internationalاستاندارد -٣ Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

مغناطیسی و الکتریکی متغییر با زمان از ,برای محدود کردن تماس با میدان ھای الکترومغناطیسی 
300تا 0HZفرکانس  GHZ.
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0.4برابر ) SAR(میزان جذب معین ,یک مشخصھ معمول برای تمام استانداردھا  W/kgکھ بھ عنوان . است
0.4انتخاب . پایھ استانداردھای کاری برای بخش بزرگی از طیف تعریف شده است W/kgبرپایھ ملاحظات گرمایی

.انجام گرفتھ است
.با استفاده از محاسبات کامپیوتری و شبیھ سازی کھ بتواندبھ صورت دقیق قابلیت ھای تنظیم دمای بدن را متبلور سازد

:RFدر طول بازه فرکانسی مورد استفاده در تشعشع 

 درفرکانس ھای پایین در انتھای طیفRF,چگالی جریان عضلات و بدن القاء شده مطرح میباشد.
 درمحدودهHF /VHF/UHF,تشدید تمام بدن انسان بھ صورت تابعی از قد عمل می نماید.
 بالای طیف ( در ناحیھ گیگا ھرتزھای بالاRF (تمایل بر روی جمع شدن انرژی در عمق ھای پایین پوست

W/mدر این موارد حدود پایھ بھ صورت چگالی توان  .یا لایھ ھای سطحی پوست و احتمال سوختگی پوست است
.آورده خواھد شد

و

ممنوعیت ھای پایھ ای-١

حدود عمومی و حرفھ ای-٢

چگالی توان پایین تری کھ برای عموم مردم. حدود مربوط بھ عموم مردم پایین تر از مقادیر حدود حرفھ ای است
.تعیین شده است عموما یک پنجم چگالی توان حرفھ ای می باشد

/ویا برحسب میدان ھای الکتریکی یا مغناطیسی حتی اگر کاربرد ھمگن و پیوستھ نباشد  .استHوEمیدان ھای ي√ 
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میانگین زمانی-٣

تعیین شده است) دقیقھ ۶( یک دھم ساعت ,میانگین زمانی برای تعیین حدود عددی مقادیر میدان بر حسب چگالی انرژی 
مانند چگالی توان یا مقادیر میدان مشخص شده اند) ساعت0.1(بسیاری از حدود استاندارد بر اساس پریود شش دقیقھ ای 

50حد ثابت : برای مثال  W/ ساعت-در پریود شش دقیقھ ای در واحد وات

50 W/m  * 0.1 = وWh/mي و

احتیاط کرد چون می تواند باعث آسیب ناگھانی,باید در عمل بر روی چگالی توان ماکزیمم مجاز قابل بکارگیری 
.شود

در آنھا بھ علت خطر سوزش پوست باید زمان میانگین گیری پایین آورده10Ghzدر مورد فرکانس ھای بالاتر از 
.شود

)دقیقھ( زمان میانگین گیری 

F= = GHZ      tيو 68 / =       (يو)   3.91.05

(ىلآNRPB )  UK  NRPBاستاندارد -
ICNIRP ( ICNIRP98)استاندارد -

T = 68 /  f 1.05
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اثر حرارتی کھ ناشی از گرم شدن بدن انسان در اثر جذب انرژی امواج رادیویی می باشد کھ در شکل این اثر پس 
.دقیقھ استفاده از تلفن ھمراه نمایش داده شده است١۵از 
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با توجھ بھ سھ استاندارد متداول بھ بررسی جداول و منحنی ھا می پردازیم
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روابط بین میدان ھای صفحھ موج درگیر در استاندارد ھا 

S (wm ) =  E ( vm ) *  H ( Am  )-و و- و-

E شدت میدان الکتریکی
Hشدت میدان مغناطیسی
Sچگالی توان

.رابطھ زیر برقرار می باشدrmsبرای مقادیر ICNIRPدر استاندارد 

در محدوده ) IEEE,ICNIRP(وNRPBچگالی توان برای استانداردھای 
.مگا ھرتز تفاوت عمده ای وجود دارد ١٠٠٠تا ١٠

ودر بالای  GHZ مقادیرICNIRPنصف دو استاندارد دیگر است.

بدست آوردن چگالی توان برای تشعشعات ھمزمان از منابع مختلف
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٨٩

میزان تاثیر میدانھای مغناطیسی و امواج بر بخشھای مختلف بدن 

گیگاھرتز در ٣مگاھرتز تا ٣٠٠دربازه  فرکانس ھای BTSمحدوده مربوط بھ امواج ناشی از تلفن ھمراه و سایتھای 
زمره امواج فرکانس رادیویی قرار می گیرند کھ این امواج غیریونیزه کننده است و اثر تخریبی روی بافتھای زنده 

.  نداشتھ و فقط منجر بھ افزایش دمای ناحیھ ای از بدن می شوند کھ در معرض تابش قرار گرفتھ است

بر سلامتی انسان موضوعی است کھ پاسخ قطعی بھ آن داده  BTSتاثیر تابش میدانھای الکترومغناطیسی و امواج موبایل و سایتھای 
.نشده است

.تقسیم می شودEHFتا ELFطیف امواج رادیویی بھ باندھای فرکانسی مختلفی از 

ھرتز از ۵٠/۶٠با تاکید بر فرکانس ) ELF(در این میان پرتو گیری از میدان ھای الکتریکی و مغناطیسی 
)خطوط انتقال برق . ( اھمیت خاصی برخوردار است



:سلامت را چنین تعریف می کند ) WHO( سازمان سلامت جھانی 

اگر این تغییرات خارج از . بدن انسان بھ بسیاری از محرک ھا بھ عنوان بخشی از زندگی پاسخ می دھد 
.  محدوده مکانیزم جبران بدن باشد

)  و اجتماعی ,جسمانی ,اثرات ناخواستھ بھ سلامت روانی ( اثر بیولوژی می تواند منجر بھ خطر سلامتی 
. شود 

٩٠

محدود بودن تست ھا و آزمایش ھای انجام ,یکی از مشکلات بررسی اثرات سیگنال الکترو مغناطیس برروی انسان 
.شده بر روی انسان می باشد

و,سلول ھای مخمر ,باکتریھا ,خرگوش ,موش ( اغلب کارھای تحقیقاتی بر روی برخی از حیوانات شامل 
.صورت گرفتھ است) ) مانکن ( مدل شبیھ سازی شده بدن انسان 

تقریبا غیر ممکن است کھ بتوان) گیگا ھرتز ٣٠٠کیلو ھرتز  تا ١٠( با توجھ بھ وسیع بودن باند فرکانس رادیویی 
لذا برخی از تاثیرات. سطوح بالا و پایین میدان و روش ھای مدولاسیون مختلف ارائھ کرد,تحقیقات را برای کل طیف 

.فرکانس ھای رادیویی تنھا در پنجره ھای خاص فرکانسی و نرخ ھای مدولاسیون خاص رخ می دھند

WHO: World Health Organization



٩١

: خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی را می توان بھ صورت زیر تقسیم بندی کرد 
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خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی
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کیلوھرتز روی بدن انسان است کھ ناشی از ١٠٠اصلی ترین اثر ملموس فرکانس ھای بالاتر از اثرات حرارتی 
بھ عبارتی اثر حرارتی ناشی از گرم شدن بدن انسان در اثر جذب . انتقال انرژی الکترومغناطیسی بھ بدن است

.  انرژی امواج رادیویی خواھد بود

.  افراد بر اساس میزان اثرات گرمازایي امواج موبایل تحت تاثیر دریافت تشعشات قرار مي گیرند
جذب امواج توسط بدن و نیز ضخیم ھر فرد بستھ بھ جھت قرارگیري امواج رادیو فرکانسي موبایل،  میزان آب بدن،

.بودن بافت بدن مقداري از امواج را دریافت مي کند

خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی

اثرات حرارتی•



مایعات بدن بھ مثابھ الکترولیت ھا عمل می کنند وقتی کھ یک میدان الکتریکی متغییر با زمان از
درالکترولیت می گذرد منجر بھ حرکت رفت و برگشت یون ھا در ابتدا بھ یک جھت و سپس یک 

.دشوجھت مخالف می 

بنابر این بیش از آنکھ ذرات باردار فرصت. است ) فرکانس رادیویی( چون فرکانس میدان اعمالی خیلی بالا 
جھت میدان مرتبا تغییر کرده و موجب ارتعاش یون ھا در محل خودشان می شود این فرآیند,حرکت پیدا کنند 

.تولید گرما در بدن می کند

٩۴



٩۵

با توجھ اینکھ ماده اصلی نسوج بدن آب می باشد و مواد دیگر موجود در درون سلول قرار داشتھ یا در آب
یکی از پارامترھای بررسی صدمات یا اثرات بیولوژیک . محلولند و یا در آن بھ صورتی معلق قرار دارند

.امواج رادیویی میزان تراکم آب سلول است

ولی وقتی کھ میدان ھای . در حالت طبیعی سلول دارای ویژگی ھای الکتریکی و مغناطیسی می باشد
الکتریکی و مغناطیسی امواج رادیویی بھ بدن القاء می شود مولکول ھای سلول ھا تحت تاثیر این 

.میدان ھا قرار می گیرند و در جھت میدان الکتریکی القایی پلاریزه می شوند

نیروی الکتریکی کھ ,از آنجا کھ امواج رادیویی در ھر ثانیھ بھ تعداد فرکانس تغییر قطبش می دھند
در نتیجھ تعادل مولکول از. اعمال می شود سبب ارتعاشات و دوران ھایی در مولکول ھا می گردد

از نظر انرژی بھم می خورد و چون سیستم تمایل دارد کھ بھ حالت تعادل برگردد نیروھای بین 
.مولکولی کار  انجام می دھند تا سیستم را بھ حالت تعادل در آورند

حرارت ایجاد شده اگر کنترل شده نباشد باعث ایجاد.در نتیجھ این کارتولید حرارت در سلول می کند
.نامیده می شودصدمات حرارتی صدمھ بھ بافت خواھد شد بھ ھمین علت صدمات حاصلھ 

10پرتوگیری ھای بیش از  mW /  cm ̂ .سبب بوجود آمدن صدمات حرارتی خواھد شدو



٩۶

خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی

اثرات  غیر حرارتی

در اثرات غیرحرارتی میدان بھ طور مستقیم بافتھای بیولوژیک بدن را تحت تاثیر قرار می دھد بدون آنکھ گرمای 
.قابل توجھی ایجاد کند

میزان رطوبت و امواج پالسي محیطي شدت اثرگذاري امواج رادیو فرکانس را بر بدن انسان بیشتر مي کند
.  افرادي کھ در محیط ھاي با رطوبت بالا قرار دارند بیشتر  امواج را دریافت مي کنند



افزایش دمای بدن -١
تپش قلب و تشدید گردش خون و فشار بالا–افزایش ضربان قلب -٢
سوزش پوست در منطقھ آھیانھ-٣
بد خوابی,بی خوابی ,احساس ناخوشی و کسالت عمومی -۴
تحمل ناپذیری و تند خویی-۵
اختلال در سیستم عصبی-۶

٩٧



٩٨

10صدمات ناشی از پرتو گیری ھای کمتر mW / cm ̂ .از این مقدار صدمات غیر حرارتی نامیده می شودو

اساس تحریکات عصبی در بدن ایجاد جریان ھای الکتریکی پالسی ضعیف در مراکز عصبی و رشتھ ھای
.عصبی است

در اثر برخورد مستقیم امواج با رشتھ ھای اعصاب مرکزی صدمات غیر حرارتی است کھ می تواند ایجاد 
.تغییرات ذھنی گردد

اثرات بالینی 

افزایش حرارت ناشی حرکت مکانیکی مولکول ھای حاوی آب در بدن در صورتی کھ بھ موقع دفع نشود
.می تواند استرس گرمایی بھ آن وارد کند

:سیستم تنظیم دمای بدن انسان برای دفع حرارت در بدن بھ صورت زیر عمل می نماید
گردش خون
تعریق
 جابجایی ھوا



٩٩

در بحث شوک و سوختگی نیز ممکن است تاثیرات ناشی از تماس با اشیاء ھادی مانند قطعات فلزی واقع شده در 
میدانھای الکترومغناطیسی باشد بھ ھمین دلیل توصیھ می شود کھ در میدانھای الکترومغناطیسی و در فرکانس ھای تا 

کیلوھرتز از تماس با اشیاء ھادی و قطعات فلزی نظیر حصارھای فلزی، دیش ھا، آنتنھا و تجھیزاتی مانند ١٠٠
خودرو جلوگیری شود

خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی

اثرات  شوک و سوختگی



١٠٠

خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی

,)پیس میکر( این نوع اثرات معمولا بر قطعات و یا تجھیزات کاشتنی مانند دستگاه ھای تنظیم کننده ضربان قلب
.ودیگر سخت افزار ھایی کھ در بدن انسان بکار گرفتھ می شوند,فلزات پسیو ,پمپ ھای انسولین 

مثل ایجاد تداخل,برخی تاثیرات در این بخش می تواند کیفیت زندگی را تحت تاثیر قرار بدھد تا سلامت جسمانی 
. در شنوایی کسانی کھ از سمعک استفاده می کنند



١٠١

خطرات بالقوه تشعشعات رادیویی

سوختن بخارھای قابل اشتعال ١.

تجھیزات انفجاری الکترونیکی٢.

)سیستم ناوبری و ھدایت ھواپیما و تجھیزات بیمارستانی ( تداخل با تجھیزات ٣.

ھیچ وجھ تلفن ھمراه خود را در بھ Pacemaker)(اکیدا توصیھ می شود افراد دارای دستگاه ضربان ساز قلبی  
.سانتی متری از قلب خود نگھ ندارند١۵فاصلھ کمتر از 

----------------------
envi.irسایت مھندسی بھداشت محیط : منبع



١٠٢

.بدن انسان می تواند توزیع میدان مغناطیسی را تغییر دھد کھ این ممکن است ناشی از اشیاء فلزی ھمراه شخص باشد
نزدیک می شود طبیعت کوپلینگ بین بدن و میدان می تواند با تغییر امپدانس منبع) میدان نزدیک ( وقتی شخص بھ 

.تغییر کند

منابع امپدانس بالا تمایل بالای  بھ کوپل قوی با میدان ھای الکتریکی دارند و منابع با امپدانس پایین تمایل زیادی بھ کوپل
.با میدان ھای مغنتطیسی دارند

وقتی کھ آنتن و بدنھ بھ عنوان وسیلھ ای خیلی نزدیک . این مسئلھ ھنگام استفاده از تلفن ھای ھمراه خود را نشان می دھند
.بھ سر می باشند کھ در ھنگام استفاده نیز حرکت می کنیم



١٠٣

میدان ھای الکتریکی خارج از بدن می توانند باعث القاء بار سطحی روی بدن
توزیع این جریان ھای القایی بھ . و در نتیجھ ایجاد جریان القایی روی بدن گردد

اندازه و شکل بدن و موقعیت بدن در میدان الکتریکی,نحوه در معرض قرار گرفتن 
.بستگی دارد

ھمچنین برخورد فیزیکی امواج مغناطیسی متغییر با زمان بر بدن انسان باعث القاء
.میدان الکتریکی و جریان ھای چرخشی روی بدن انسان می شود

و,ھدایت الکتریکی بافت بدن ,اندازه میدان القایی و چگالی جریان بھ شعاع حلقھ 
.نرخ تغییرات دامنھ و چگالی شار مغناطیسی بستگی دارد



١٠۴

.میزان جذب انرژی توسط بدن انسان را می توان بھ صورت زیر دستھ بندی نمود

 مگا ھرتز٢٠کیلو ھرتز تا ١٠٠فرکانس ھای بین
.در این محدوده فرکانس جذب انرژی در بدن انسان با کاھش فرکانس بھ شدت کاھش می یابد

.جذب انرژی در این فرکانس ھا بیشتر در ناحیھ گردن و پا ھا اتفاق می افتد

 مگا ھرتز٣٠٠مگا ھرتز تا ٢٠فرکانس ھای بین
در این محدوده فرکانس جذب انرژی نسبتا بالایی در تمام بدن اتفاق می افتد و مقادیربالاتر برخی از 

.اعضاء بدن مانند سر دچار رزونانس می شود

 گیگا ھرتز١٠مگا ھرتز تا ٣٠٠فرکانس ھای بین

.در این فرکانس ھا جذب انرژی بھ صورت ناحیھ ای و بھ صورت جذب غیر یکنواخت انجام می گیرد

گیگا ھرتز١٠فرکانس ھای بالای

.در این فرکانس ھا انرژی بیشتر در سطوح بدن صورت می گیرد



١٠۵

اثرات بیولوژیک امواج رادیویی

کھ در مواجھھ با این پرتو ھا قرار می گیرد خود دارای خصوصیات) انسان( نسوج اندام یک موجود زنده ای 
القاءاین امواج نیز بھ نوبھ خود می تواند. الکتریکی و مغناطیسی می باشد کھ از نسجی بھ نسج دیگر متغیر است

.خاصیت الکتریکی و مغناطیسی انسان را تغییر دھد
.

عموما رفتار نسج زنده تابعی غیر خطی از مشخصات فوق می باشد



١٠۶

.میزان ریسک جذب انرژی از امواج الکترو مغناطیسی بھ مدت زمان قرار گرفتن در معرض این تشعشعات بستگی دارد

.بیماران  ملاحظات ایمنی فرکانس رادیویی بیشتر باید مورد توجھ قرار گیرد,سالمندان ,در مورد کودکان 
کودکان بھ لحاظ اینکھ در حال رشد می باشند و رزنانس بدن آنھا با توجھ بھ تفاوت اندازه با بزرگسالان متفاوت است 

.بیشتر مراقب امواج رادیویی باشند

:در یک مطالعھ اپیدمیولوژیک در سوئیس در ارتباط با قرارگیری در ناحیھ تابش گیری امواج الکترو مغناطیسی 

اختلال خواب % ۴٩
اختلال در تمرکز فکر% ١٨
سردرد% ١٧
خستگی % ١۶



١٠٧

میزان انرژی جذب شده توسط بدن انسان بھ فرکانس امواج تابش شده و ھمچنین جھت قرارگیری بدن در میدان مورد
.نظر بستگی دارد

.از عمق تا لایھ سطحی می تواند باشد. بستگی بھ ساختار بدن و واسط ای بافت بدن عمق نفوذ امواج متفاوت بوده 

.در بافت ھای کھ میزان آب بالاست با افزایش فرکانس میزان نفوذ پذیری کم می شود
.ھمچنین عمق نفوذ برای بافت ھای با میزان آب کمتر بھ مقدار قابل توجھی بالا است

و-



اثر حرارتی موبایل تا سھ سانتی متری مغز نفوذ می کند 

١٠٨

در کودکان امواج در قشر مغز نفوذ بھ سختی عبور کرده ولی نفوذ این امواج در بزرگسالان از ضخامت استخوانی 
.توصیھ نمی شودو استفاده از تلفن ھمراه برای آنان بیشتری می کند 



میزان نفوذ امواج الکترومغناطیسی ناشی از تلفن ھمراه برا اساس سن افراد

١٠٩



١١٠

.مفھوم انرژی جذب شده در بافت بدن انسان با واژه انسان استاندارد توصیف می شود
.متر مربع گفتھ می شود١/٨۵کیلوگرم و سطح ٧٠سانتیمتر و وزن ١٧۵انسان استاندارد بھ انسانی با قد 

وات قرار گیرد٧حال اگر فرض کنیم  یک انسان استاندارد در معرض یک منبع تشعشع رادیویی با توان 
.وات بر کیلو گرم0.1کل بدن برابر با SARمیزان متوسط 

.میزان جذب در فرکانس رزونانس بھ حداکثر مقدار خود میرسد

وات بر متر مربع١٠در مدل کروی از انسان در میدان SARمیزان متوسط 

10جذب انرژی در فرکانس  MHZپایین ترین مقدار خود دارد و با کاھش فرکانس با شیب تند کاھش می یابد.
.و با افزایش فرکانس شیب بالا رفتھ بھ پیک می رسد کھ رزونانس انسان استاندارد است



١١١

.فرکانس رزونانس بھ قد شخص در حالت ایستاده بستگی دارد,در حالت رزونانس فرکانس ھای  رادیویی 
.طول موج رادیویی باشد0.4تا 0.36رزونانس وقتی اتفاق می افتد کھ قد شخص در حدود 

:فرکانس رزونانس انسان استاندارد 

بچھ ھای کوچک قاعدتا در فرکانس ھای بالاتر نسبت 
.بھ افراد بالغ دچار رزونانس می شوند

متر١قد )مگا ھرتز(رزونانس
٢۴٠٠/۵
١۶٠٠/٧۵
١٢٠١
٩۶١/٢۵
٨٠١/۵
۶٩١/٧۵



١١٢

تاثیرات روی دستگاه قلبی عروقی

تاثیر بر یادگیری و حافظھ 
)ھیپوتالاموس مغز( تاثیر بر روی ملانونین 

تاثیرات روی عملکرد مغز انسان 

تاثیر روی سیستم ھای عصبی 

تاثیرات برروی چشم

تاثیر بر روی ھورمون ھای درون ریز
تاثیر بر روی پوست انسان



١١٣

افزایش یابد؛ آثار ناشی از میدانھای قوی از تحریک 10MHZبھ 100KHZزمانی کھ فرکانس امواج از 
اولیھ بھ صورت تیک تحریک 100KHZدر فرکانس . عصبی عضلانی بھ سمت آثار گرمایی تغییر می کند

.این اثر بھ صورت گرم شدن مغناطیسی بروز می کند10MHZعصبی و در 
.درجھ سانتی گراد میتواند سلامتی فرد را بھ خطر بیندازد٢تا ١گرم شدن بھ میزان 

آسیب ھاي آن کسانی کھ ساعات زیادي از روز را در معرض امواج الکترومغناطیسی ھستند، بیشتر دچار 
.می شوند

.حرارتی و غیر حرارتی: دو نو عاندآسیب ھا از دیدگاھی دیگر این 
بدون اینکھ گیرند ھھاي حساس بھ دما در سطح پوستبافتھا آسیب حرارتی یعنی افزایش دماي سلو لھا و 

بدن، تغییر ات شیمیایی اي در سلو لھا رخ می دھد کھ ممکن بافتھاي در اثر افزایش دماي . تحریک شوند
.است باعث بروز اختلالات و بیماري ھاي گوناگونی شود

تغییر فرآیندھاي آنزیمی، اختلال در تبادل کلسیم و تغییر بدن، بافتھاي عنوان مثال در اثر افزایش دماي بھ 
.رشد و تکثیر سلو لھا رخ می دھد



بعضی از اثرات امواج فرکانس رادیویی بر پروتئین ھای غشاء و حرکت یونھا در میان غشاھا ھنگامی در 
سلول ظاھر می شود کھ شدت این امواج باعث تولید حرارت قابل توجھی شود بطوریکھ درجھ حرارت بدن 

.  شود) درجھ سانتیگراد٣٧(بیش از حد نرمال 

سوء میدان ھاي الكترومغناطیسي بھ ویژه میدان تلفن ھمراه بھ صورت فزاینده نقـش تخـریبـي در بدن، اثر 
.داردپروتئین ھا و آنزیم ھا ،DNAارگانیسم ھا، بافت ھا، سلول ھا و ماكرومولكول ھاي حیاتي مانند

تشعشعات فرکانس رادیویی در سطوحی کھ توسط تلفن ھمراه تولید می شود روی کانالھای یونی و پروتئین 
این تاثیرات ممکن است باعث تغییرات . ھای غشاء نورونھا در مغز تحت شرایط نرمال نیز اثر می گذارد

.  ظریفی در عملکرد سلول شود اما میزان اھمیت این تاثیرات در سلامت انسان ھنوز مبھم است

١١۴



تاثیر بر یادگیری و حافظھ 

استفاده از تلفن ھمراه ممکن است اثرات زیان آوری روی عملکردھای ادراکی انسان مانند حافظھ و 
تمرکز ایجاد کند اما با این وجود مطالعاتی کھ تشعشعات امواج فرکانس رادیویی با سطح پایین یعنی 

گیگاھرتز را بر روی حیوانات بررسی کرده اند، تاثیری در ٢مگاھرتز تا ٨٠٠محدوده فرکانس موبایل 
.  عملکردھای ادراکی گزارش نکرده اند

)ھیپوتالاموس مغز( تاثیر بر روی ملانونین 

با توجھ بھ محل قرارگیری ھیپوتالاموس و غده صنوبری در قسمتھای عمیق تر سر انسان در صورت 
. متفاوت  خواھد بود...کودکان و,رشد ,تغییر در ترشح ملانونین این تغییر در انسانھا نسبت جنسیت 

١١۵



پوست دارای سلول ھای برجی است کھ بھ واکنش در برابر پرتوافشانی ھمچون رادیواکتیویتھ، 
مطالعات نشان می دھد در نمونھ ھای پوست . پرتوی ایکس و نور فرابنفش شناختھ شده اند

مردمی کھ حساسیت شدیدی بھ امواج الکترومغناطیس دارند، پس از قرارگیری در معرض 
پرتوافشانی، تعداد بیشتری از سلول ھای برجی کھ در قسمت بالایی غشای میانی پوست قرار  

.داشتند، بھ لایھ ھای دیگری کھ بھ طور معمول دارای سلول ھای برجی نیستند، نفوذ کردند

واکنش ھای آلرژیک، امواج الکترومغناطیسی  بھ گونھ ای دیگر روی انسان تاثیر گذاشتھ ھمانند 
عملکرد سامانھ دفاعی دچار تغییر ژنتیکی بھ نحوی کھ بھ علت تغییرات در ساختار ، است

.می شد

١١۶

تاثیر بر روی پوست انسان



.تشعشعات سطح بالا بھ مدت حداقل یک ساعت می تواند باعث تشکیل آب مروارید شود 
گیگاھرتز است در این محدوده انرژی بالایی بھ میزان ١٠فرکانس مربوط بھ این تشعشعات بین یک تا 

١٠٠)(SAR توسط بدن انسان جذب می شود کھ در این وضعیت درجھ حرارت داخل چشم بسیار بالا و
.  درجھ سانتیگراد است۴٣در حدود 

حال شدت فرکانس رادیویی مورد استفاده در محدوده تلفن ھمراه  خیلی کمتر است و بھ ھمین ترتیب تاثیر 
.زیادی  منتفی است تخریبی گوشی موبایل بر سلامتی چشم انسان تا حدود 

١١٧



اثرات بر چشم و آسیب قرینھ  
قرنیھ عضوی است کھ رگ ھای خونرسان در آن وجود 

. ندارند 
از دست دادن گرما از آن بھ سختی صورت می بنابراین 

و بھ ھمین جھت بھ گرما حساس است ، امواج رادیویی گیرد 
می توانند جذب قرنیھ شده وبھ آن را آسیب زده و حتی  تا حد  

.  کدورت قرنیھ پیش روند

----------------------
envi.irسایت مھندسی بھداشت محیط : منبع

١١٨

.  ھرچھ بافت داراي رگ و جریان خون کمتري باشد، میزان افزایش دماي آن بیشتر است
چشم داراي رگ ھاي خونی بسیار کمی است و بھ ھمین دلیل گاه دیده شده کھ قرار گرفتن در معرض 

پرتوھاي الکترومغناطیسی شدید، حرارت مایع درون چشم را بالا می برد
.



تشعشعات با فرکانس کمتر از (نوری کھ با کمترین فرکانس بھ وسیلھ چشم دیده میشود، متمایل بھ رنگ قرمز است 
رنگ قرمز بھ ما احساسی می دھد کھ بھ آن گرما می گوئیم، این حدود از امواج الکترومغناطیس را اشعھ مادون قرمز 

.  با افزایش فرکانس بھ طرف بالای رنگ قرمز، نور بھ رنگ ھای دیگر ظاھر می شود).  می نامند

تشعشعات با فرکانس ھای بیشتر بنام اشعھ ماوراء بنفش نامیده می شوند کھ اگر چھ بھ وسیلھ چشم قابل تشخیص 
.  نیستند، ولی بھ چشم آسیب می رسانند

ھمھ … و Xامواج رادیوئی، رادار، حرارت و نور مرئی با رنگ ھای متفاوت و اشعھ : توان در یک جملھ گفتمی 
.از جنس امواج الکترومغناطیسی ھستند کھ تفاوت آنھا در فرکانسھای مختلفی است کھ دارند

١١٩

دکتر محمد جعفر قایم پناه
فوق تخصص پیوند قرنیھ و لنزھای چشمی -جراح و متخصص بیماری ھای چشم

خواندن، نوشتن، تماشای تلویزیون ، کار کردن با کامپیوتر، انجام دادن کارھای ظریف و کار با اشیای ریز ھیچ 
و اصولا کار در Xتاثیری در ایجاد کاتاراکت ندارد، ولی سوء تغذیھ، وجود بیماری ھای ضعیف کننده ، اشعھ 

با اشعھ ھا و مواد شیمیایی خاصی سر و کار دارد، در صورتی کھ شرایط ایمنی در آن محیط کھ محیط ھای 
.آفتاب در بروز آب مروارید موثر می باشندفراھم نباشد و ھم چنین کار زیاد در مقابل



اثرات بر روی گوش انسان
انرژی فرکانس رادیویی .گیگاھرتز پاسخ می دھد ٣مگاھرتز تا ٢٠٠گوش انسان بھ فرکانس ھای محدوده 

این امر باعث . باعث انبساط بافتھای مغز می شود کھ ناشی از تغییرات حرارت کوچک اما سریع بافتھا است
ایجاد امواج فشاری می شود کھ از طریق جمجمھ بھ گوش درونی فرستاده می شود جایی کھ گیرنده ھای 

بھ ١٠اما افزابش دمایی کھ باعث ایجاد امواج فشاری می شود کمتر از . حساس صوتی در آنجا قرار دارند
.  درجھ سانتیگراد است۵توان منفی 

١٢٠

احتمال ابتلا بھ اكوستیك نوروما كھ یك تغییرات اعصاب شنوایي است در اثر استفاده از تلفن ھمراه 
كاھش شنوایي از دیگر عوارش رایج پرتوھاي ساطع از تلفن ھمراه است، .افزایش مي یابد



١٢١

مداوم و طولاني مدت و یا قرار دادن آن در کنار قفسھ سینھ و یا جیب پیراھن موجب مشکلات قلبي استفاده 
سانتي متري قلب باعث تاثیر ١٠تا ۵مي شود و طبق تحقیقات دانشمندان، قرار گرفتن موبایل در فاصلھ 

امواج الکترومغناطیسي موبایل بر پالس ھاي الکتریکي تولید شده توسط سلول ھاي ضربان ساز قلب مي 
.  شود و ضربان قلب نامنظم مي شود

تاثیرات روی دستگاه قلبی عروقی انسان

تشعشعات سطح پایین ناشی از گوشی ھای تلفن ھمراه ، باعث تراوش ھموگلوبین سلول ھای خونی بھ درون 
. جریان خون می شود

شدن تدریجی ھموگلوبین ممکن است منجر بھ ناراحتی ھای قلبی و سنگ کلیھ گرددانباشتھ 

تاثیر روی گیرنده ھای وابستھ بھ شریان بدن کھ روی فشار خون بھ دلیل انقباض زیاد عروق و یا شاید 
بخاطر افزایش در فعالیت سمپاتیک در ساقھ مغز باشد کھ می تواند زمینھ تغییرات آھنگ ضربان قلب را 

در پی داشتھ باشد
.  اثرات ناشی از سطوح بالای فرکانسی نیز مربوط بھ تاثیرات حرارتی روی قلب و عروق است



١٢٢

تاثیرات روی دستگاه قلبی عروقی انسان

اثرات میدان الكترومغناطیسي <تحقیقات پژوھشگران مركز بیوشیمي بیوفیزیك دانشگاه تھران در زمینھ 
نشان مي دھد تاثیر میدان الكترومغناطیسي تلفن ھمراه با ھموگلوبین > تلفن ھمراه روي ھموگلوبین خون

.  موجب تغییرات ساختاري در آن و كاھش پیـونـد اكسیـژن بـا ھمـوگلـوبیـن مـي شـود

اختلال در عملكرد ھموگلوبین، موجب آزادسازي اكسیژن بیشتر در بافت و در نھایت بروز ھمچنیـن 
.ناھماھنگي در واكنش ھاي بدن مي شود

اثرات سوءتغییر ساختاري ھموگلوبین خون تحت تاثیر امواج تلفن ھمراه تنھا بھ آزادسـازي بیـش از حـد 
.  اكسیـژن در بـافـت محـدود نمـي شـود، بلكـھ بـر سایر وظایف ھموگلوبین ھم تاثیر منفي مي گذارد

پدیده در بررسي اثرات امواج در بیماران تالاسمي ھم مشاھده شده و در این مورد از نظر ساختار ھمین 
عامل اصلي عملكردھاي این مولكول است، دچار تغییر شده استكھ ھموگلوبین، 



١٢٣

تاثیر روی سیستم ھای عصبی 
فقط در اثر تشعشعات سیستم عصبی و رفتارھای اکتسابی تغییرات در تحریک پذیری نورونی عملکرد 

.  بالا کھ منجر بھ جذب انرژی فراوانی در بدن شده و حرارت قابل توجھی را سبب می شود اتفاق می افتد

: مسئول بھداشت پرتوھای وزارت بھداشت اعلام می کند
تلفن ھمراه تشعشعات الکترومغناطیسی از خود ساطع می کنند کھ قرار گرفتن در معرض این امواج BTSآنتن ھای «

را ... بھ مدت طولانی در درازمدت مشکلات مختلفی از جملھ سردرد، سرگیجھ، مشکلات و تحریکات عصبی و
».برای فرد ایجاد خواھد کرد



راه ھای اتصال نورون ھا بھ صورت شگفت انگیزی کاملاً شبکھ ای کھ داخلی نورون ھای مغز انسان شکل 
.  در این شبکھ گسترده و پیچیده ھیچ مسیری منحرف نیست و ھمگی در بزرگراه نورونی قرار دارند. است
استفاده می کند، ” انتشار نور تصویر برداری“عکس از طریق یک دستگاه اسکنر ام آر آی کھ از تکنولوژی این 

.  از این تکنولوژی برای تشخیص حرکت مولکول ھای آب درون آکسون ھا بکار برده می شود. گرفتھ شد

١٢۴



١٢۵

.  كیلوگرم است۴/١تا ٣/١میانگین وزن مغز یك فرد بالغ است مغز انسان بسیار بزرگ 

از جراحان مغز و اعصاب ، بافت مغز زنده را مانند خمیردندان و مواد نیمھ جامد برخي 
.  دیگر توصیف مي كنند

درصد از محتوي جمجمھ انسان را مغز فرا گرفتھ است و مابقي آن از ٨٠حدوددر 
میزان یكساني خون و مایع نخاعي انباشتھ شده است بھ بیاني دیگر حجم مواد انباشتھ شده  

.لیتري آب معدني برابري مي كند٢در جمجمھ انسان با گنجایش بطري 

مغز انسان 



١٢۶



١٢٧

تاثیرات روی عملکرد مغز انسان 



تاثیرات روی عملکرد مغز انسان 

تلفن ھمراه در کوتاه مدت بر عملکرد مغز اثری ندارد، استفاده طولانی از موبایل در درازمدت باعث افت 
ھمچنین فقط نواحی از مغز کھ بھ گوش نزدیکترند . حافظھ، تغییرات در حواس و نوسان فشار خون می شود

.  تحت تشعشع قرار می گیرد

١٢٨

.لایھ نازک خاکستری پوشانندهٔ سطح مغز استقشر مغز
ضخامت آن در نواحی مختلف مغز متفاوت است اما . این لایھ از سلول ھای عصبی مغز تشکیل شده است

.داردمیلی متر ۴تا ٢تقریباً در ھمھ جا ضخامتی بین 
البتھ ضخامت ھر لایھ در نواحی مختلف . لایھ روی ھم تشکیل شده است۶از نظر سلولی قشر مغز از 

.  قشرمتفاوت است و در برخی نواحی مغز برخی از این لایھ ھا ممکن است وجود نداشتھ باشند

.تاثیر نامطلوب دارند» مغزی-مانع خونی «روی ناحیھ خاصی از مغز موسوم بھ امواج 
مغزی از ورود مواد مخربی کھ در -در واقع مانع خونی . مانع نقش حفاظت از مغز را برعھده دارداین 

اگر این مواد بھ درون مغز وارد شوند . خون جریان دارند بھ داخل بافتھای مغزی جلوگیری می کند
می توانند بھ سلولھای عصبی موسوم بھ نورونھا آسیب برسانند کھ ادامھ این وضعیت عملکرد مغز را دچار 

.اختلال می کند



١٢٩



١٣٠

این .سلسھ اعصاب مختلف این اطلاعات را بھ صورت سیگنالھای الکتریکی بھ مغز منتقل می کنند
ھر چیزی کھ ما می بینیم،می . اطلاعات در مغز رمز گشایی شده و تجزیھ و تجلیل می شوند

و ھر موضوعی کھ بھ آن می اندیشیم مناطق و نقاط مختلق و متفاوتی را در .... شنویم،لمس می کنیم و 
.مغز تحریک می کند

ھرتز با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند ، اکثر موبایل ھا نیز در ١٠٠٠تا ١٠سلولھای بدن انسان در گستره 
در نتیجھ گستره امواج الکترومغناطیس موبایل با سیستم . ھرتز ارتباط برقرار می کنند١٨٠٠تا ٢٧٠گستره 

.ارتباط بین سلولی انسان ھم پوشانی دارد و باعث ایجاد اختلال در بدن می شود



مغز ،چیز پر ھرج و مرج و بی نظمی ھست کھ فرکانس .داستان امواج مغزی چیز دیگر و متفاوتی استاما 
.ھای فعالیت آن دائما در حال تغییر و تحول است

و متد دریافت و ثبت ریتمھا و امواج الکتریکی مغزی از طریق جمجھ سر با تحقیقات و آزمایشھای روش 
Richardریچارد کاتن  Caton منجر بھ اختراع دستگاه ١٩٢٠آغاز شد و نھایتا در دھھ ١٨٧۵سال در

EEG(electroencephalograph) توسط ھانس برگرHansBergerپنج رنج و بازه مختلف از برگر .شد،
.فرکانس ھای امواج مغزی را شناسایی کرده و دستھ بندی کرد

١٣١



الکتریکی مغز را دریافت کرده و اندازه گیری کرد می تواند از درون این فعالیت  فعالیتھای EEGدستگاه وقتیکھ 
.استخراج کرده و آن را نمایش دھد" "Patternالکتریکی یک الگو 

اگر این الگوھا را رسم کنید تصویر ھمانند شکل زیر .ھستند"Cyclic" این الگوھا کھ استخراج می شوند تناوبی
.مشاھده می کنید

١٣٢



١٣٣

BETAامواج بتا 

وو)(در بازه و محدوده فرکانسی Betaبتا امواج  HZ-38HZمی باشند

.این امواج در زمانیکھ فرد کاملا ھوشیار بوده و مواظب و گوش بھ زنگ است مشاھده می شوند
.است کھ اکثر افراد در زمان بیداری دارندحالتی این .کھ از نظر ذھنی تمرکز کرده استدر حالتی 

.بھ آسانی امکان پذیر نیستSubconsciousدر چنین حالتی دسترسی بھ لایھ مخفی و عمیق ناخودآگاه 



١٣۴

Alphaامواج آلفا 

.باشدمی )Hzوو-8HZ(در بازه Alphaمحدوده امواج آلفا 
،امواج معمولا در لحظات بیدار شدن افراد در صبح و یا در زمانیکھ فرد در حال رویا دیدن استاین 

.آمیز ھستنددر این حالت تکنیک ھای برنامھ ریزی ذھنی بیشتر موفقیت .می شوندمشاھده 



THETAامواج تتا 

.باشدمی )HZ-8Hzى( امواج این بازه 

خلسھ یا ھیپنوتیزم شدن نیز امواج حالت در .ھای نزدیک بھ خواب دیده می شودحالت امواج در این 
.مغزی در این بازه مشاھده می شوند

١٣۵



١٣۶

DELTAامواج دلتا 

.باشدمی )HZى-0.2HZ( امواج بازه این 

این موج آرامترین .فعالیت الکتریکی قرار داردخارج از خواب عمیق بدون دیدن رویا مغز در این حالت در 
این حالت است کھ بدن در کمال آرامش بھ شفادھی و بازسازی خود مشغول در .استموج الکتریکی مغزی 

.شودمی 



GAMMAامواج گاما 

.است38HZ-70Hz)(محدوده و بازه فرکانسی این موج ھا 

و حالت فوق آگاھی Sensory activityالگو از امواج مغزی بھ فعالیت ھای بالای مراکز حسی این 
و بازه ھای امواج گاما تیز برخی از عصب شناسان بر این باورند کھ مشاھده قلھ ھای نوک .مربوط است

در یک فرد بھ لحظات خاصی کھ در ذھن فرد یک بارقھ و جرقھ زده شده و چیزی را کشف می 
.کند،مربوطند
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بررسی  تداخل امواج از دیدگاه دیگر

فرکانس  این امواج در در مرکز مغز .انسان فرکانس ھای رادیویی توسط بدن (Absorption)جذب بررسی فرآیند  در 
٩٠٠MHZ ١٨٠٠" ھارمونیک آنوفرکانس دومینMHZ"، در حال تداخل می باشدبا فرکانس میکرو ویو تقریبا.

این دومی بھ عنوان مودالیتی . شده استجاسازی 8.34HZو 217علاوه بر این در داخل آن نیز مدولاسیون ھای 
Entrainment)( امواج مغزی آلفا برای"Alpha Brainwaves"، استنیز شناختھ شده  .

Diagrammed above is a standard GSM pulse train, comprised of a brain-resonant 900Mhz (or
1800MHz) carrier,. It is transmitted in 0.577ms duration bursts at a repetition rate of 217 per

second. Every th burst is omitted, thereby implementing anيو 8.34Hz component.

ارتباطات و مخابرات ،برای انتقال و ارسال سیگنال بھ طور مستقیم بھ مغز استفاده  در تواند می این تطابق فرکانسی 
.  شود
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پروسھ ای است کھ در آن دو جسم در حال ارتعاش، وقتیکھ از یکدیگر دور ،Entrainmentفیزیک تئوری در 
ولی وقتیکھ بھ یکدیگر نزدیک می شوند و یا بھ طریقی بھ یکدیگر متصل .ھستند،با سرعتھای متفاوتی ارتعاش می کنند

.می شوند،با سرعت یکسانی با یکدیگر ارتعاش می کنند

جسمی کھ با سرعت بیشتری ارتعاش می کند از سرعت خود کاستھ و جسمی کھ با سرعت کمتری ارتعاش می کند بر 
.سرعت خود می افزاید

Christianکریستین ھویگنس  Huygens"" یک فیزیکدان و دانشمند و مخترع برجستھ و مھم  قرن ھفدھم میلادی
او متوجھ شده بود کھ وقتیکھ دو ساعت پاندولی را بسیار نزدیک بھ ھم قرار  .او مخترع ساعت پاندولی می باشد.بود

او برای توجیھ این پدیده از واژه .می دھد،این دو ساعت با ریتم و فرکانس یکسانی شروع بھ نوسان می کنند
(Entrainment)استفاده کرد.
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١۴٠

کھ می توان برای علت و دلیل روی دادن چنین پدیده ای ارائھ کرد،این است کھ ،در زمانیکھ دو توضیحی 
جسم با فرکانس و ریتم متفاوتی از یکدیگر نوسان می کنند،مقدار بسیار جزئی و کوچکی از انرژی بین این 

.دو جسم منتقل شده و جابجا می شود

انرژی ناچیز و جزئی کافی است تا بھ این دو جسم نیرو وارد کرده و آنھا را وادار کند تا با سرعت و این 
.آھنگ یکسانی نوسان کنند

.جھانی بوده و ھمھ گیر است(Entrainment)جالب اینجاست کھ بدانید،قوانین حاکم بر تئوری 

در .روی دادن چنین پدید ه ای را در شاخھ ھای مختلف علمی می توانیم رد یابی کرده و مشاھده کنیم
....پزشکی،نجوم و ،Pharmacologyزیست شناسی،دارو شناسی ،Neurologyفیزیک،شیمی،عصب شناسی



یا شرایط خاص  محرک در معرض یک -یا ھر موجود زنده دیگری-این روش ھا پس از آنکھ انساندر 
قرار می گیرد،عکس العمل یا فیدبک مغزی او کھ تنش یا ریلکس شدن است،از طریق اندازه گیریھایی 

:بھ روشھای زیر مشخص می شود

“”EMGمیزان فعالیت الکتریکی عضلات بدن -

”"ESRمیزان مقاومت الکتریکی پوست -

“”EEGچگونگی ریتم امواج مغزی -
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Circadianزیستی  یا ساعت  Rhythm"”

ساعتھ در فرآیندھای زیست شیمیایی، فیزیولوژیکی، یا ٢۴ساعت زیست شناختی، یا ساعت بدن یک چرخھٔ تقریباً 
اختلال در ساعت زیست شناختی . رفتاری موجودات زنده، شامل گیاھان، جانوران، قارچ ھا و سیانوباکتری ھا است

تنوع دوره ھای فعالیت ھای زیستی در موجودات زنده برای .. انسان می تواند زمینھ ساز بیماری ھای بسیاری شود
. فرآیندھای بسیار ضروری انجام می گیرد

.در میان دوره ھای گوناگون مھم ترین دوره، دوره ھای شبانھ روزی است کھ با نام ریتم شبانھ روزی ھم معروف است

بھ ھمان اندازه کھ انسان ھا باید بھ خوردن و ورزش کردن کافی توجھ کنند باید ریتم ھای شبانھ روزیشان را نیز در نظر 
.داشتھ باشند
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است کھ این ” Entrainment" تئوری از مباحث و موضوعات مھم در زمینھ تحقیقات در رابطھ با یکی 
داشتھ و ارتباط ”"Stimulusمتوجھ شویم کھ مثلا یک  ریتم بدنی خاص با کدام محرک و تحریک کننده 

.مربوط است

چون پیچیدگی بدنی و سیستم اعصاب آنھا کم ... موجودات ساده تر چون باکتریھا و حشرات و غیره در 
است، اینکار کار چندان سختی نیست ولی در رابطھ با انسانھا بھ خاطر پیچدگی بدنی و ظرافتی کھ در 

.سیستم عصبی آنھا وجود دارد،اینکار بھ علم و تکنولوژی بسیار بالایی نیاز دارد

سلامتی انسان تاثیر می گذارد را می توان در شرایطی مشاھده کرد کھ بر ” "Entrainmentطریقی کھ 
مثلا یک بدن سالم داری یک ریتم و ضربان . در آن ریتم ھای ثابت و پایدار با سلامتی ارتباط پیدا می کنند

.قلب سالم و پایدار است

.یک بدن بیمار و ناسالم با یک ضربان و ریتم قلبی غیر منظم و نا مرتب ارتباط دارد
کند کھ ضربان ھای قلبی فرد را استفاده ” "Peacemakerچنین حالت و شرایطی بیمار باید از یک در 

.کند” "Entrainتنظیم کرده و 
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از امواج آلفا و بتای مغزی می توانند با فرکانس یک محرک خارجی نورانی درخشان و قوی  برخی 
.شوندEntrainedخود را سینک و ھماھنگ کرده و بھ اصطلاح 

در این رابطھ مقالھ ای منتشر کرده و در آن نشان Gray Walterیک متخصص و جراح مغزی بھ نام 
شده و حالات و احساسات Entrainedداد کھ چگونھ سوژه ھا و بیماران مختلف با فرکانسھای خاصی 

قرار می فرکانسھای خاصی او سوژه ھا را در معرض نورھای درخشان با .متفاوتی را بروز می دھند
.داد و آنھا  تجربھ احساساتی مثل آرامش،تصورات و احساسات مختلفی را گزارش می کردند
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در مرحلھ بعدی از این دست تحقیقات دانشمندان و عصب شناسان متوجھ شدند کھ این فقط نورھای چشمک 
بلکھ اصوات و صداھای .زن با فرکانسھای خاص نیستند کھ بر مغز و امواج مغزی تاثیر می گذارند

نیز می توانند چنین شرایطی را بوجود آورندامواج رادیویی ریتمیک و 



١۴٧

.ساختھ شده استNeuronsمغز انسان از میلیاردھا میلیارد سلول عصبی خاص بھ نام نرون 
.ھمانند ھمھ سلولھای بدن،نرون ھا ھم از الکتریسیتھ برای تبادل اطلاعات با یکدیگر استفاده میکنند

وقتیکھ میلیاردھا سلول عصبی مغز با ھمدیگر و در یک زمان تبادل اطلاعات انجام دھند،در نتیجھ فعالیت 
.الکتریکی عظیمی روی می دھد



پاسخ آن دریافت می کند،سریعا با ارسال یک بار الکتریکی بھ را Stimulusوقتیکھ مغز یک تحریک 
.گویندمی Evoked responseدر اصطلاح بھ این پاسخ و واکنش مغز .دھدمی 
بینید،احساسچیزی کھ شما می آن پاسخ ھا در سراسر و طول مغز شما منتشر می شوند و بھ این 

.شنوید،می چشید ،تفسیر شده و برای شما معنی می یابندمی کنید،می 
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ریتم و فرکانس در مغز این روبرو می شود Rhythmic Stimulusوقتیکھ مغز با یک محرک ریتمیک 
.بھ صورت امواج یا جریانھای الکتریکی بازسازی می شود

وقتیکھ این محرک خود را بھ امواج طبیعی و نرمال مغزی نزدیک می کند،بھ آرامی شروع می کند و 
.کندریتم و فرکانس آن امواج مغزی را شبیھ بھ ریتم و فرکانس خود می 

کھ این ارتباط بین محرک و مغز برقرار شد،مغز شروع کرده و ریتم ھای الکتریکی خود را با ریتم حال 
.محرک سینک می کند
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.می گویندFFRیا FrequencyFollowing Responseدانشمندان بھ این پدیده 
استBrainwave Entrainmentپدیده دقیقا ھمان این 

.امواج مغزی بھ حالات روحی و روانی مربوط ھستندگفتھ شد ھمانگونھ کھ قبلا ھم 

HZىمغز را وا می دارد تا با فرکانس ،HZىالگوی صدای یک  FFR شده و ھماھنگ شودسینک.
خارجی کھ HZىبھ ھمین دلیل یک محرک .مربوط بھ امواج مغزی در حالت خواب استHZىمیدانیم کھ موج 

دقیقا ھمین کار را می توان با فرکانسھای دیگر .دائما شما را نشانھ بگیرد،نھایتا شما را بھ خواب فرو می برد
خشم ،خشونت،پرخاشگری،اضطراب و وحشت را -تمرکز،خلاقیت،استرس نیز انجام داده و حالاتی چون 

.ایجاد کرد

برای ایجاد یک حالت روانی و احساسی خاص یا بھ خواب فرو بردن یک سوژه می توان از محرک ھایی 
.استفاده کرد... ،نورھای چشمک زن،الکترودھای تماسی و امواج رادیوییمثل اصوات،
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بسیاری از متافیزیسین ھا معتقدند کھ غده ی پینھ آل و سیستم پیچیده  ی عصبی مربوط بھ 
. آن روی فعالیت الکتریکی مغز تاثیر بسزایی دارد

دریافتھ اند کھ وقتی انسان در حالت بیداری و ھوشیاری معمولی بھ سر میبرد، امواج آنھا 
الکتریکی مغز کھ در این حالت امواج بتا نام دارند و توسط قشر مخ تولید میشوند، دارای طول 

. موج کم و فرکانس زیاد ھستند

قرار دارد، حالت آرامش و در عین حال ھوشیاری فرد چشمانش را میبندد و ذھن او در وقتی 
تغییر ناگھانی در شکل امواج مغز بھ وجود می آید، طول موج امواج بیشتر شده، فرکانس آنھا 

.  مینامنداین امواج را امواج آلفا . کاھش مییابد

، امواج تتا نسبت بھ امواج آلفا دارای طول موج میباشدموج مغزی دیگری بھ نام تتا یک 
نکتھ جالب توجھ این است کھ این امواج تتا بھ طور . بیشتر و فرکانس کمتر میباشند

. طبیعی تنھا در مبتلایان بھ بیماری صرع در زمان حملھ ھای صرع ماژور دیده میشود
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امواجمضرات 

اما نکتھ حایز اھمیت این است کھ تمامی این اثرات در شرایطی بروز  
. می کنند کھ شدت پرتو بالا باشد یعنی حد استاندارد پرتوگیری رعایت نشود
اما با رعایت حدود پرتوگیری مطابق با استانداردھای جھانی ھیچ یک از 

.  اثرات گفتھ شده بروز نمی کند
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٢٢٠میلیارد نفر از تلفن ھمراه استفاده می کنند و این آمار در آمریکا فقط بھ ٩/١در حال حاضر در جھان حدود 
میزان جذب . تصورش را بکنید ما در چھ دنیایی از امواج تلفن ھای ھمراه زندگی می کنیم. میلیون نفر می رسد

امواجی کھ از تلفن ھمراه بھ سمت گوش می آید، با توجھ بھ فاصلھ تلفن ھمراه از گوش و فرکانس موج متفاوت  
درصد امواج بھ وسیلھ بافت جمجمھ و مغز جذب می شود و بھ شکل انرژی ٧٠بھ طور معمول بیش از . است

اگرچھ عوامل گوناگونی از جملھ فاصلھ تلفن ھمراه از گوش و میزان فرکانس در جذب امواج  . حرارتی درمی آید
.موثر ھستند اما اثر احتمالی صحبت بی وقفھ با تلفن ھای ھمراه آشکار و بدیھی است
.چگونھ می توانید صدمات غیر حرارتی را ضمن استفاده از تلفن ھمراه  کاھش دھیم

:مدت زمان مکالمھ تان را کاھش دھید
مطالعات نشان . بھترین راھکار این است کھ مدت زمان تماس و مکالمھ با تلفن ھمراه تان را کاھش دھید

می دھد کھ اگر شما بیش از دو دقیقھ با تلفن ھمراه صحبت کنید، امواج مغزی شما تحت تاثیر امواج تلفن 
.ھمراه قرار می گیرد

:کودکان فقط در مواقع اورژانس
این بھ ھیچ وجھ درست نیست کھ کودکان یک تلفن ھمراه مخصوص خودشان داشتھ باشند چون مغز 

بھتر است کودکان جز در موارد . کودکان در حال رشد است و اثر امواج تلفن ھمراه بر آن بیشتر است
اورژانس با تلفن ھمراه خود صحبت نکنند
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:تلفن ھمراه را در جیب شلوارتان و یا روی کمر بندتان  وآویزگردنی قرار ندھید
بھتر است تلفن ھمراه را در جیب شلوارتان قرار ندھید چون بافت ھای بخش پایینی بدن بیشتر از بافت ھای سر و 

.صورت، اشعھ ھای مضر تلفن ھمراه را جذب کرده و آسیب می بینند

:اول بگذارید ارتباط برقرار شود
اگر شما از ھدست یا گوشی استفاده نمی کنید وقتی شماره می گیرید اجازه دھید اول تلفن ھمراه تان وصل و ارتباط 
با طرف مقابل برقرار شود سپس آن را روی گوش تان قرار دھید در این صورت تحت اشعھ مضر کمتری قرار 

.شما می توانید برقرار شدن ارتباط را روی صفحھ تلفن ھمراه تان ببینید. می گیرید

:تلفن ھمراه تان را داخل پوشش ھای فلزی و محفظھ ھای دربستھ فلزی قرار ندھید
این محفظھ ھای فلزی مانند . برای موبایلتان پوشش ھای فلزی نخرید و آن را درون بستھ ھای فلزی دربستھ قرار ندھید

.یک گیرنده عمل کرده و اثر امواج تلفن ھمراه را کھ بھ سمت بدن شما می آیند تشدید می کنند

:بخرید) تلفن ھمراھی با جذب پایین اشعھ برای بدن(پایین تر SARتلفن ھمراھی با میزان 
این عدد نشان می دھد کھ ھنگام استفاده از تلفن ھمراه چھ مقدار  . آن توجھ کنیدSARھنگام خرید تلفن ھمراه بھ میزان 

ھرچھ این عدد در یک گوشی تلفن ھمراه پایین تر باشد آن گوشی ایمن تر است و بیشتر . از امواج جذب بدن شما می شود
.شما را از آثار مخرب اشعھ ھای تلفن ھمراه مصون نگھ می دارد

١۵۶



:از ھدست استفاده کنید
برای اینکھ امواج تلفن ھمراه ھنگامی کھ آن را روی گوش تان قرار داده اید مغز شما را نشانھ نروند باید آن را از 

یا » ھندزفری«بھترین کار این است کھ بھ جای قرار دادن تلفن ھمراه روی گوش تان از یک . سرتان دور کنید
این کار موجب می شود امواج تلفن ھمراه بھ سمت مغز شما نیایند و فقط بتوانید با ھندزفری . استفاده کنید» ھدست«

.مکالمھ خودتان را انجام دھید

:ھایی استفاده کنید کھ درونشان یک لولھ تو خالی بھ کار رفتھ است)ھندزفری(از ھندست 
این ھندزفری ھا درست مانند ھندزفری ھای معمولی ھستند با این تفاوت کھ آن بخش از ھندزفری کھ در مجاورت گوش 

بھ این ترتیب صدا . قرار می گیرد از یک لولھ تو خالی کھ درون آن ھیچ سیمی عبور داده نشده، تشکیل شده است
بھ طور مستقیم از ھوای درون این لولھ خالی و با ارتعاش مولکول ھای ھوا بھ گوش شما می رسد و امواجی را کھ بھ 

.مغز می رسد کاھش می دھد

:از آنتی اکسیدان ھا استفاده کنید
امواج . آنتی اکسیدان ھا موادی در بدن ھستند کھ از پیری پیشگیری می کنند و برای سلامت بدن بسیار ضروری ھستند

تلفن ھمراه می توانند این ترکیبات حیاتی بدن را از بین ببرند و فرمول شیمیایی آنھا را بشکنند بنابراین چون در طول 
روز شما مدت زیادی تحت تابش این اشعھ ھای مضر قرار می گیرید خوب است از مکمل ھای آنتی اکسیدان در غذاھای 

.روزانھ تان استفاده کنید

:جلوی آنتن موبایلتان را نپوشانید
مسدود کردن آنتن تلفن ھمراه ھنگام استفاده مقدار پرتوھای جذب شده . سعی کنید جلوی آنتن موبایلتان را نپوشانید

این کار موجب می شود کارایی تلفن ھمراه کاھش یابد و موجب شود موبایل از . از طریق مغز را افزایش می دھد
.قدرت بیشتری برای ایجاد کیفیت بیشتر استفاده کند و پرتوھای بیشتری را منتشر کند

١۵٧





١۴:١۴-١٣٩٠اردیبھشت ٢۵:تاریخ انتشار

موردی نیست: رگولاتوری
این در حالی است کھ پیش از این، مدیرکل نظارت بر سرویس ھای رادیویی سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات 

در بررسی ھای انجام پذیرفتھ : خبر داد و بھ مھر گفتھ است«BTS«رادیویی از رعایت استاندارد تشعشعات آنتن ھای 
.ھیچ گونھ موردی مبنی بر رعایت نکردن استاندارد تشعشعی این تجھیزات دیده نشده است،)(BTSشده از آنتن ھای 

ھمھ بررسی ھای انجام شده در سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی بھ سازمان انرژی اتمی : وی ادامھ داد
.ایران فرستاده و پس از بررسی ھای انجام شده، مورد تأیید آن سازمان نیز قرار گرفتھ است

امواج الکترومغناطیسی تأثیر دارد: پزشکان
محمدرضا رزاقی، رئیس دانشکده علوم پزشکی دانشگاه شھید بھشتی، با اشاره بھ افزایش آمار ناباروری در کشور 

می گوید، امواج رادیویی تلویزیونی، تلفن، موبایل و در کل شعاع تابشی امواج گوناگون بھ افزایش ناباروری در 
کشور منجر شده، بھ گونھ ای کھ امواج گوناگونی کھ جوانان در معرض آن ھستند، سلول ھای جنسی آنھا را تحت 

.تأثیر قرار می دھد کھ نقص عملکرد این سلول ھا، مایھ ناباروری می شود
در ھمین حال، محمدرضا صادقی، معاون پژوھشی پژوھشگاه ابن سینا با اشاره بھ تأثیر امواج الکترومغناطیس 

افزایش ارتعاشات الکترومغناطیسی بر کیفیت اسپرم و تخمک موثر بوده و چنانچھ فرد در : نیز گفتDNAبر 
.و ناباروری می شودDNAمیدان ھای الکترومغناطیس قرار گیرد، موجب آسیب 

امواج الکترومغناطیس با : با اشاره بھ ارتباط امواج موبایل، رادیو، تلویزیون بر مشکلات ناباروری افزودوی 
.، می تواند بر تکثیر و فعالیت ھای سلولی کارساز باشدشدت خاصیک 



وزارت بھداشت خطری را اعلام نکرده است: مجلس

این اظھارات در حالی بیان می شود کھ نائب رئیس کمیسیون بھداشت و درمان مجلس با بیان اینکھ تاکنون مدارکی دال بر خطرات احتمالی  
بنا بر اعلام مسئولان، آنتن ھای موبایل با رعایت استاندارد : آنتن ھای تلفن ھمراه از سوی وزارت بھداشت بھ این کمیسیون داده نشده، گفت

.جھانی در کشور نصب می شوند

حسینعلی شھریاری با بیان اینکھ کمیسیون بھداشت و درمان مجلس سال گذشتھ از وزیر ارتباطات برای رفع ابھامات درباره خطرات ناشی 
بر پایھ توضیحات ارایھ شده از سوی وزیر ارتباطات، مشخص شد کھ آنتن ھای موبایل دارای  : از تشعشع این آنتن ھا دعوت کرد، گفت

.استانداردھای معتبر جھانی ھستند و نصب آنھا در نقاط گوناگون شھر و منازل مسکونی افراد خطری بھ ھمراه نخواھد داشت

تاکنون گزارشی کھ خطرساز بودن : وی با بیان اینکھ در آن جلسھ معاون سلامت وزارت بھداشت و درمان نیز حضور داشت، ادامھ داد
.آنتن ھای تلفن ھمراه بر سلامتی افراد را تأیید کند، از سوی معاونت سلامت وزارت بھداشت بھ کمیسیون ارایھ نشده است

آنتن ھا سلامت را تھدید نمی کنند: ھمراه اول

روز گذشتھ نیز صدوقی مدیرعامل ھمراه اول، از بی ضرر بودن بی تی اس ھای ھمراه اول دفاع کرده و در 
شھروندان و مسئولان بھ اپراتور ھا کمک کنند تا پوشش آنتن دھی یکسان شود : پاسخ بھ پرسشی در این باره گفت

و مشکلی برای مردم پیش نیاید، چرا کھ ھرچھ آنتنی ضعیف تر باشد، گوشی تلفن ھمراه میدان بیتشری ایجاد کرده  
و قدرت بیشتری مصرف می کند تا بھ آنتن متصل شود کھ گاه این میدان تا دو وات نیز بالا می رود کھ قطعا  

.اثرات امواج دو واتی آن ھم در کتار سر و مغز انسان ھا خطرات و اثرات زیانبار بیشتری دارد



ICNIRPبنا بر استاندارد : گفت» تابناک«سید موسوی از این امواج بھ عنوان امواج غیر یونیزه کننده یاد کرد و بھ 
گرم بافت بدن نباید از دو وات بر کیلوگرم تجاوز کند و حد در معرض تابش ١٠متوسط گیری شده روی SARکمیت 

میکرو وات بر سانتی ۴۵٠مگاھرتز بھ وسیلھ استاندارد حفاظت رادیویی نیز مقدار ٩٠٠قرار گرفتن انسان در باند 
مگاھرتز بھ ترتیب نیم ١٨٠٠و ٩٠٠حد در معرض تشعشع قرارگیری بافت زنده در باند . مترمربع توصیھ شده است

.توصیھ شده استICNIRPو یک میلی وات در استاندارد 

مردم نگران آنتن ھای تلفن ھمراه نباشند: سازمان انرژی اتمی

در ھمین حال، سخنگوی سازمان انرژی اتمی، با اشاره بھ نظارت مستمر این سازمان بر آثار آنتن ھای تلفن ھای 
.ھمراه اعلام کرد کھ امواج این آنتن ھا بر سلامتی مردم تأثیری ندارد

برخورد پرتوھای : سخنگوی سازمان انرژی اتمی ھمچنین درباره میزان اثرگذاری پرتوھای مضر بر انسان گفت
بھ ھمین دلیل، این پرتوھا . رادیویی بھ ماده سبب می شود کھ مولکول ھای ماده نوسان کنند و در نتیجھ گرم شوند

بسیار زیادتر از شدت ھایی کھ برای آنتن (این پرتوھا در شدت ھای زیاد . می توانند بر بدن انسان تأثیر بگذارند
.می توانند باعث آسیب دیدن چشم ھا، سوختن پوست و احساس گرما در بدن شوند) مطرح است«BTS«ھای 



وزیر بھداشت، درمان و آموزش پزشکی از بررسی اثر تشعشعات آنتن ھای موبایل بر سلامت شھروندان خبر داد و 
ھفتھ آینده در این راستا جلسھ ای با وزیر ارتباطات و فناوری اطلاعات برگزار می شود تا گزارش علمی نھایی : گفت

.درباره این موضوع ارایھ شود

مرضیھ وحید دستجردی در بھمن ماه سال گذشتھ، با اشاره بھ دغدغھ ھای مردم از خطرات ناشی از دکل ھای موبایل 
در بخش سلامت محیط اظھارنظرھای دقیقی از سوی : و اقدامات صورت گرفتھ از سوی وزارت بھداشت گفت

کارشناسان و مسئولان مربوطھ انجام و ھمکاری تنگاتنگی با وزارت ارتباطات در زمینھ بررسی تشعشعات دکل ھای 
.موبایل شده است

: وی با بیان اینکھ بر پایھ گزارش ھای ارایھ شده، تاکنون این تشعشعات تأثیر منفی بر سلامت مردم نداشتھ است، افزود
آنچھ وزارت بھداشت تاکنون بررسی کرده، نشان می دھد کھ تشعشعات دکل ھای موبایل، سلامتی افراد را بھ مخاطره  

.نمی اندازد، ولی گزارش نھایی از این موضوع ھفتھ آینده ارایھ خواھد شد

مردم نگران نباشند: وزارت بھداشت



٩٣-اردیبھشت  ٢٧

اصفھان


