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Сажетак: Велики пораст употребе мобил-
них телефона деце школског узраста од 7 до 
10 година доводи до повећаног излагања елек-
тромагнетном зрачењу емитованом од стра-
не мобилних телефона дечије главе, тако да 
је неопходно утврдити здравствени ризик од 
употребе мобилних телефона на децу. Из тог 
разлога је неопходно добити вредности нај-
битнијих параметара електромагнетног зра-
чења као што су јачина електричног поља и 
јачина магнетног поља. У раду су приказани 
упоредни резултати симулације јачине елек-
тричног поља и јачине магнетног поља за 
пет различитих типова мобилних телефона у 
програму HFSS 10 на симулационим моделима 
људске главе и главе детета школског узраста 
од 10 година оригинално развијеним од стра-
не аутора.

Кључне речи: мобилни телефон, електро-
магнетно поље, симулација, деца.

Увод

Прогресивни пораст употребе мобилних 
телефона у задњих неколико година, 
нарочито код деце школског узраста, 

евидентна је чињеница. Деца све више користе 
мобилне телефоне као медијуме за комуника-
цију и забаву, што показују резултати многих 
истраживања везаних за просечну дужину јед-

ног разговора, укупну дужину трајања разго-
вора у току једног дана и број послатих по-
рука.

Пошто је грађа дечије главе школског уз-
раста другачија у односу на грађу главе одрас-
лог човека по питању величине и дебљине 
саме главе и одговарајућих слојева главе као 
што су кожа, подкожно масно ткиво, мишићи, 
лобања и сам мозак, логично је да је дубина 
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Summary: Great progress of using of mobile 
phones at children at the age of 7 to 10 leads to 
increase exposure of children’s head to electromag-
netic radiation which is emited by mobile phones, 
so, it is necessary to diagnose the possible healthy 
risk of using of mobile phones to children. For that 
reason, it is neccessary to get values of the most 
important parametars of electromagnetic radiation 
such as electric field strength and magnetic field 
strength. and to compare measured values with the 
values which are formed by appropriate standards. 
This work gives the comparative results applied on 
five different mobile phones of electric field streng-
ht and magnetic field strength of simulation in HF-
SS 10 program on five layer structure simulation 
model of human head and five layer structure sim-
ulation model of 10 year school age children head 
originally developed by authors.
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тике. Слојеви коже, подкожног масног ткива 
и мишића имају дебљину од 1,2 мм, лобања 
има дебљину од 2,2 мм, док мозак има про-
сечан полупречник од 6,7 цм. Ушна шупљина 
је моделована као купа пречника 6 мм и ви-
сине 10 мм. Комплетан елипсоидни модел је 
смештен у коцку која представља ваздух.

После конструисaњa ових симулaционих 
моделa конструисaни су симулaциони модели 
мобилних телефонa Sony Ericsson W610 i 
Nokia 2600, Siemens C45, Samsung SGH E-620 
i Motorola V3, нa основу техничких кaрaкте-
ристикa, при чему су aнтене мобилних теле-
фонa конструисaне кaо Herc-ови диполи. 

После овог корaкa приступa се симулaцији. 
Симулaције су се одвијaле посебно зa свaки 
тип мобилног телефонa и посебно зa свaки 
симулaциони модел глaве. Непосредно пре свa-
ке симулaције може се извршити вaлидaцијa 
постaвљеног симулaционог моделa у циљу 

продирања електромагнетних таласа кроз так-
ву средину већа него када је у питању глава 
одраслог човека. Такође, електричне, магнетне 
и проводне особине наведених слојева главе 
нису исте када су у питању глава одраслог 
човека и глава детета.

Све наведено указује да јачина електричног 
поља и јачина магнетног поља као главни па-
раметри електромагнетног зрачења нису исте 
за главу одраслог човека и главу детета. По-
што се наведене величине у глави не могу 
измерити, користе се симулациони програми 
на основу којих се могу добити конкретни и 
у знатној мери реални резултати на основу 
којих се добија увид у вредности наведених 
величина. Добијене величине је могуће упо-
редити са неким од валидних стандарда1, 4.

Метод рада

На основу анатомских, морфолошких, елек-
тричних, магнетних и проводних особина, као 
и на основу конструисаног петослојног симу-
лационог модела главе одраслог човека, који 
је био предмет истраживања у неколико радо-
ва, конструисан је симулациони модел главе 
детета школског узраста од 10 година на коме 
су симулацијом у програму HFSS 10 добијене 
вредности за јачину електричног поља и јачи-
ну магнетног поља за пет различитих типова 
мобилних телефона. Добијене вредности су 
упоређене са раније добијеним вредностима 
истих величина на симулационом моделу гла-
ве одраслог човека, као и са одређеним стан-
дардима.

Симулациони модел главе детета 
узраста од десет година

На основу овог симулационог модела кон-
струисан је симулациони модел главе детета 
од 10 година као вишеслојна структура елип-
соидног облика чије су димензије 17,03 x 
16,12 x 18,3 цм3, састављена од слојева коже, 
подкожног масног ткива, мишића главе, кос-
тију лобање и мозга. Сви слојеви имају своје 
електричне, магнетне и проводне карактерис-

Слика 1. Симулациони модел главе одраслог 
човека(a) и дететa од 10 годинa (b) у прогрaму HFSS 
10

Сликa 2. Примери симулaционих моделa мобил-
них телефонa у прогрaму HFSS 10

a)

a)

b)

b)
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ни различитим бојама и *) може се видети да 
вредности јачине оба поља у истим тачкама 
мерења имају различите вредности за главу 
одраслог човека и главу детета од 10 година, 
које су и неколико пута веће у случају главе 
детета од 10 година. Уколико се све симула-
цијом добијене вредности упореде са неким 
од стандарда, као на пример са ICNIRP стан-
дардом, може се видети да су све те вреднос-
ти унутар дозвољених граничних вредности за 
фреквенцију од 900 MHz. 

Међутим, остаје отворено питање да ли је 
ово сасвим безбедно када су у питању деца 
узраста од 7 до 10 година. Код ове деце, а и 
све деце основношколског узраста, цео органи-
зам је у фази развоја, тако да се овај проблем 

уочaвaњa грешки. Све симулaције су се 
одвијaле нa фреквенцији од 900 MHz. У зa-
висности од комплексности симулaционог мо-
делa, симулaцијa може трaјaти и неколико сaти 
и зaузимaти више десетинa гигaбaјтa мемо-
рије. Метод који се користи у симулaцији је 
метод конaчних елеменaтa5, 8.

Резултати симулације

Резултaти симулaције могу бити прикaзaни 
нумерички и грaфички – дводимензионaлно и 
тродимензионaлно.

Дискусија резултата

На сликама 5. и 6. које представљају ре-
зултате симулације јачине електричног поља и 
јачине магнетног поља у глави одраслог чове-
ка и детета од 10 година (на сликама означе-
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Сликa 3. Грaфичкa презентaцијa резултaтa си-
мулaције јaчине електричног пољa зa глaву одрaс-
лог човекa (a) и дететa од 10 годинa (b)

Слика 5. Резултати симулације јачине електричног 
поља унутар главе одраслог човека и детета од 10 
година (*) за свих пет телефона

Слика 6. Резултати симулације јачине магнетног 
поља унутар главе одраслог човека и детета од 10 
година (*) за свих пет телефона

Слика 4. Графичка презентација резултата симу-
лације јачине магнетног поља за главу одраслог чо-
века (а) и детета од 10 година (b)
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дица електромагнетног зрачења (нервни систем 
на пример) и колико је потребно да дође до 
непоправљивих ефеката по здравље9, 10.

Закључак

Резултати рада су показали да се вреднос-
ти за јачину електричног поља и јачину маг-
нентог поља унутар симулационих модела 
главе одраслог човека и детета од 10 година 
налазе унутар дозвољених вредности по одго-
варајућим стандардима. Међутим, када су у 
питању резултати везани за главу деце од 10 
година на основу њих се може видети да су 
вредности у истим мерним тачкама и по не-
колико пута веће у односу на вредности ве-
зане за главу одраслог човека, па би се оба-
везно морало размислити о смањеној употреби 
или чак забрани употребе мобилних телефона 
за децу основношколског узраста из превен-
тивних разлога, што је у складу са здравстве-
ним, социјалним и етичким аспектима употре-
бе мобилних телефона.
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не може разматрати тренутно већ дугорочно – 
после пар и више година, јер би се тек тада 
могле видети неке евентуалне последице ко-
ришћења мобилних телефона деце овог узраста 
јер су ефекти од претераног излагања електро-
магнетном зрачењу кумулативни. Иако су стан-
дарди валидни, они дају вредности које се 
конкретно односе на изложеност електромагнет-
ног зрачења од просечно шест минута, док се 
ништа не говори о евентуалном ефекту мемо-
рије – да ли организам или поједини његови 
системи, органи, ткива и ћелије памте и коли-
ко памте одређене промене настале као после-
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ƒ (MHz) E (V/m) H (A/m)

10-400
28 0.073
61 0.160

400-2000
1.375�ƒ 0.0037�ƒ
3.000�ƒ 0.0080�ƒ

2000-300000
61 0.160
137 0.360

Табела 1: ICNRIP прописане вредности за јачи-
ну електричног и јачину магнетног поља за станов-
ништво и професионалну изложеност


