
Summary Industrial Hygiene
หนวยที่ 5 : การประเมินและควบคุมอันตรายจากรังสีชนิดที่กอใหเกิดการแตกตัวและ
                 รังสีชนิดที่ไมกอใหเกิดการแตกตัว
1 รังสีคืออะไร และเหตุใดตนกําเนิดรังสีจึงเกิดการสลายตัว

 -  รังสี คือ พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสงสวาง
    อุลตราไวดอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิค และในลักษณะอนุภาค เชน แอลฟา เบตา และนิวตรอน
    นิวเคลียสตนกําเนิดรังสีจะไมเสถียรเนื่องจากอัตราสวนจํานวนนิวตรอนตอโปรตอนภายในนิวเคลียสมีคามากหรือนอยเกินไป
    และจะสลายตัวโดยการแผรังสีเพื่อปรับตัวใหอยูในภาวะสมดุลเพิ่มขึ้น
 -  ตนกําเนิดรังสีสลายตัวเนื่องจากความไมสมดุลของแรงผลักดันในนิวเคลียส อันเนื่องมาจากอัตราสวนนิวตรอนตอโปรตรอน
    ภายในนิวเคลียสมีคามากหรือนอยเกินไป จึงเกิดการเปล่ียนภายในนิวเคลียสโดยการแผรังสี เพื่อลดระดับภายในนิวเคลียส
    และเพื่ออัตราสวนจํานวนนิวตรอนตอโปรตรอนภายในนิวเคลียสใหเหมาะสม

2 เครื่องหมายทางรังสี
 -  เครื่องหมายทางรังสีเปนลักษณะรูปใบพัดสามแฉกสัมวงแดงบนพื้นเหลือง เพื่อบอกวาบริเวณนั้นมีรังสีหรือมีวัสดุกัมมันตภาพ
    รังสีถาเปนฉลากปดภายนอกหีบหอบรรจุวัสดุกัมมันตภาพรังสีขณะขนสงจะเปนรูปใบพัดสามแฉกสีดํา บนพื้นสีขาวและบนพื้น
    สีเหลืองซ่ึงใชจําแนกตามระดับรังสีบนพื้นผิวภายนอกหีบหอ และคาดัชนีการขนสง Ti
คาดัชนีการขนสง (หรือระดับรังสีท่ีระยะหางจากหีบหอ 1 เมตร) เปนปายขนาด 10 x 10 cm.
1.ระดับ1 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดํา แถบสีแดง 1 แถบ พื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีไมเกิน 0.5 มิลลิเรมตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 0
2.ระดับ2 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดํา แถบสีแดง 2 แถบ พื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีมากกวา50 มิลลิเรมตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 0 - 1
3.ระดับ3 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดําแถบสีแดง 3 แถบพื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีไมเกิน 200 มิลลิเรินทเกนตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 1 - 10

3 หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว 4 หนวย คือ
1.หนวยวัดความแรงรังสี Activity  or  Source strenght , A  เปนหนวยท่ีใชวัดขนาดหรือปริมาณของตนกําเนิดรังสี
   คิดจากอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี มีหนวยเปน คูรcีurie (Ci) , รัทเธอรฟอรดRutherford , เบคเคอเรล
   Bacquerrel (Bq)
2.หนวยวัดปริมาณรังสีในอากาศ exposure dose , X  เปนหนวยท่ีใชวัดการแผรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซในอากาศ
   คิดจากปริมาณรังสีท่ีทําใหอากาศเกิดการแตกตัวเปนประจุไฟฟาบวกและลบตอมวลของอากาศ มีหนวยเปน เรินทเกน
 Roentgen ,R หรือเอกซโพเซอรยูนิตE xposure unit ,X (มงลอากาศคือ ปริมาณอากาศ 1 ซีซี ท่ี 0 ซ0ความดัน 760 มม.ปรอท)
3.หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน Absorbed dose ,  D เปนหนวยวัดปริมาณรังสีท่ีถายเทพลังงานใหแกวัตถุหรือตัวกลาง
   มีหนวยเปนแรด (rad = radiation absorbed dose) หรือ เกรย Gray
4.หนวยวัดปริมาณรังสีเทียบเทา Dose equivalent , H  เปนหนวยวัดปริมาณรังสีท่ีมนุษยหรือส่ิงมีชีวิตไดรับ โดยคํานึงถึงผลเสีย
   หายทางชีวะอันเกิดจากรังสีแตละชนิดเมื่อเทียบกับรังสีเอกซ เพื่อประเมินอันตรายจากรังสี

4 หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีไมกอใหเกิดการแตกตัว 
เปนหนวยท่ีใชวัดกําลังของรังสีในแถบพลังงานของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ช่ือเรียกวา เรดิโอเมตริก มีหนวยเปนวัตตหรือวัตตตอพ.ท.

5 ชนิดของรังสีท่ีเกิดอันตรกริยากับสสาร
1.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว ไดแก รังสีเอกซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิก อนุภาคแอลฟา อนุภาคเบตา และอนุภาคนิวตรอน
   1.1.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวโดยตรง ไดแกอนุภาคท่ีมีประจุ เชน แอลฟา เบตา คอสมิค
   1.2.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวทางออม ไดแกอนุภาคท่ีไมมีประจุ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงไมสามารถทําใหอนุภาค
         แตกตัวไดโดยตรง  เชน รังสีแกมมา  รังสีเอกซ นิวตรอน
2.รังสีท่ีไมกอใหเกิดการแตกตัว เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแตมีความถี่ตํ่ากวา ไมสามารถทําใหอากาศหรือตัวกลางแตกตัวได
   ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสงสวาง เลเซอร อุลตราไวโอเลต

6 แหลงรังสี
1.รังสีจากธรรมชาติ (67.6%)เชน รังสีคอสมิค ไอโซโทป รังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาติบนพื้นโลกและในอากาศ รวมถึงแสงแดด
   สารกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติจะมีคา half life ยาวมาก  ความเขมขนของรังสีคอสมิคจะขึ้นกับสนามแมเหล็กโลก
   จะมากเมื่อเขาใกลขั้วโลกและเสนรุงเหนือ และความเขมขนจะลดลงเมื่อผานช้ันบรรยากาศนั่นคือมีความสัมพันธโดยตรงกับ
   ความกดอากาศ
2.รังสีท่ีมนุษยประดิษฐขึ้น (32.4%) เชน รังสีเอกซ นิวตรอน รวมท้ังปฏิกริยานิวเคลียรตางๆ
   รังสีเอกซ ใชประโยชนดานการแพทยและอุตสาหกรรม อาศัยความตางศักด์ิระหวางขั้วบวกและลบทําใหอิเลคตรอนว่ิงดวยความ
   เร็วสูงเขาชนและแทนท่ีอิเลคตรอนในวงคจร อิเลคตรอนท่ีว่ิงเขาแทนท่ีจะคายพลังงานสวนเกินออกมาตอเนื่องในรูปรังสีเอกซ

7  - ในปค.ศ.1895 วิลเลียม คอนราด นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน คนพบรังสีเอกซ
 - สารประกอบของเรเดียมท่ีใชเขียนหนาปดนาฬิกาใหเรืองแสงในท่ีมืด เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งในกระดูกและมะเร็งเม็ดโลหิตขาว
 - เหมืองแรท่ีมีแรเรเดียมปนอยูทําใหเกิดโรคหลอดลมอักเสบเนื่องจากสูดหายใจเอากาซเรดอน(Radon) ซ่ึงเกิดจากการสลายตัว
   ของเรเดียมเขาไป
 - องคกรนานาชาติท่ีจัดต้ังขึ้นมาเพื่อดูแลความปลอดภัยในการใชรังสี คือ International Commission on Radiological
   Protection (ICRP)  และ  International Atomic Energy Agency (IAEA)

8 ความหมาย
 - รังสี Radiation  พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสง
   สวางอุลตราไวดอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิค และในลักษณะอนุภาค เชน แอลฟา เบตา และนิวตรอน



 - นิวไคลท Nuclide คือสัญลักษณทางนิวเคลียรแสดงจํานวนโปรตอน(เลขอะตอม)และผลรวมของโปรตอนกับนิวตรอน (เลขมวล)
 - ไอโซโทป Isotope คือ นิวไคลทท่ีมีเลขอะตอมเทากันแตมีเลขมวลตางกัน

1 2 3
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 - ไอโซโทปรังสี Radioisotope คือไอโซโทปท่ีไมเสถียรเนื่องจากแรงผลักดันในนิวเคลียส จึงปลอยพลังงานสวนเกินออกมาใน
    รูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและอนุภาคพลังงานสูงเพื่อใหนิวเคลียสมีความเสถียรเพิ่มขึ้น
 - สารกัมมันตภาพรังสี Radioactive material คือ คําใชเรียกสารประกอบท่ีมีไอโซโทปเปนองคประกอบ
 - คาครึ่งชีวิต Half life คือเวลาท่ีสารกัมมันตภาพรังสีท่ีใชไปในการสลายตัวจนลดปริมาณลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มตน
   ใชสัญลักษณคือ T1/2 เชน ฟอสฟอรัส-32 มีคา T1/2 เทากับ 14.3 วัน นั่นคือหลังจาก 14.3 วันความแรงของรังสีฟอสฟอรัสจะ
   ลดลงหลือครึ่งหนึ่งของรังสีเริ่มตน 
 - ความแรงรังสี Activity คือ ปริมาณหรือขนาดของตนกําเนิดรังสีซ่ึงคิดในเทอมของอัตราในการสลายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี
 - ตัวกลาง Medium คือตัวกลางใดใดเชน น้ํา อากาศ ผิวหนัง เซลล เนื้อเย่ือ ซ่ึงจะเกิดอันตรกริยา(Interactive)กับรังสีท่ีว่ิงผาน

9 วิธีการสลายตัวของเรดิโอไอโซโทป
เปนการเปล่ียนแปลงอนุภาคและระดับพลังงานภายในนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีไมเสถียรโดยการแผรังสีเพื่อใหไดไอโซโทปท่ี
เสถียรขึ้น  รังสีเหลานี้ไดแก
อนุภาคแอลฟา Alpha Emission เปนอนุภาคหนักมีมวลเทากับ 4 หรือ 4 เทาของโปรตอน และมีประจุไฟฟาบวกสอง เกิดจาก
การสลายตัวของนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีมีอัตราสวนของนิวตรอนตอโปรตอนมีคาตํ่า ถารังสีนี้อยูภายนอกจะไมกอเกิดอันตราย
ตอรางกาย แตถาตนกําเนิดอยูดานในรางกายจะถายเทพลังงานทําลายเนื้อเย่ือโดยตรง  อนุภาคในการทะลุทะลวงตํ่า
อนุภาคเบตาเปนอนุภาคเบามีมวลเทากับอิเลคตรอนและมีประจุลบหนึ่ง เกิดจากการสลายตัวของไอโซโทปท่ีมีจํานวนนิวตรอนใน
นิวเคลียสมากเกินไป  
อนุภาคโพซิตรอน เปนอนุภาคเบามีมวลเทากับอิเลคตรอนและมีประจุบวกหนึ่ง เกิดจากการสลายตัวของไอโซโทปท่ีมีจํานวน
โปรตรอนในนิวเคลียสมากเกินไป 
นิวตรอนเปนอนุภาคท่ีมีมวลใกลเคียงกับโปรตอน แตเปนกลางทางไฟฟา ไมมีประจุ มีอํานาจในการทะลุทะลวงสูง
รังสีแกมมาและรังสีเอกซ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานสูง เกิดการเปล่ียนแปลงระดับพลังงานของนิวเคลียส และจากการ
เปล่ียนแปลงระดับพลังงานของอิเลคตรอนในวงโคจรตามลําดับ รังสีแกมมาและรังสีเอกซเปนผลซ่ึงเกิดตามมาจากการสลายตัว
เมื่อมีการปลดปลอยอนุภาคจากในนิวเคลียส

10 รังสีชนิดกอใหเกิดการแตกตัวผานตัวกลางใดใดจะเกิดอันตกริยา (Interactive) ดังน้ี
1.อันตรกริยาเกิดการแตกตัว Ionization
2.อันตรกริยาเอกซไซเทช่ัน Excitation(กระตุน)  การถายเทพลังงานใหตัวกลางนั้นๆ   เกิดโฟโตอิเลคตริกเอฟเฟคท
   คอมพตันเอฟเฟคท และแพรโพรดัคช่ัน หรือทําใหเกิดไอโซโทปใหม

11 ผลกระทบของรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตน้ันจะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนภายในเซลลมากนอยข้ึนกับ
1.ปริมาณรังสีท่ีไดรับ   
2.อัตราการไดรับรังสี  เชนรับรังสีตอครั้งตอเวลานานเทากับ 3 Sv อาจมีผลมากกวารับหลายๆครั้งไมนานรวม 3 Sv เทากัน
3.ชนิดและพลังงานของรังสี 
4.ชนิดของสารกัมมันตภาพรังสี เชน เบตา แกมมา หรือท้ังสองชนิด บางชนิดละลายไดในตัวกลางท่ีเปนองคประกอบของรางกาย
5.ความไวตอรังสีของอวัยวะ บางชนิดจะเกาะติด/สะสมในบางอวัยวะของรางกายมาก ทําใหสวนนั้นๆถูกทําลายมาก

12 ลักษณะของผลกระทบของรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต
1.ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับสวนของรางกาย Somatic effect 
   จะเกิดผลกับสวนใดสวนหนึ่งของรางกายเทานั้นเชน โลหิต ไขกระดูก
    1.1.ผลท่ีเกิดเมื่อไดรับรังสีท้ังรางกาย
     - ขนาดรังสีอยางออน 0 - 0.0.5 Sv ( 0 - 50 rems) ไมมีผลในระยะส้ัน - ยาว หรืออาจมีบางในระยะยาวแตนอยมาก
     - ขนาดรังสีปานกลาง 1 Sv ( 100 rems) คล่ืนไส เพลีย อาจอาเจียน ถามากกวา 1.25Sv อาจพบการเปล่ียนแปลงทางโลหิต
       ตองใชเวลาคืนสภาพเดิมนาน อายุส้ัน
                                 2 Sv ( 200 rems) คล่ืนไส อาเจียนใน 24 ชม. มีอาการแฝง ผมรวง เบ่ืออาหาร เจ็บคอ ทองเดินอาจ

 ตายไดใน 2-6 อาทิตย ถาสุขภาพแข็งแรงอาจเปนปกติได
                                 4 Sv ( 400 rems) คล่ืนไส อาเจียน  ผมรวง เบ่ืออาหาร โลหิตออกจมูก มีไข ทองเดิน ปากคอบวมแดง

 โอกาสตาย 50% ซีดผอม
                                 6 Sv ( 600 rems) คล่ืนไส อาเจียนภายใน 1-2ชม.เบ่ืออาหาร โลหิตออกจมูก มีไข ทองเดิน ปากคอ

 บวมแดง ตายหมดหลัง 2 อาทิตย
    1.2.ผลท่ีเกิดตามมาอยางชาหลังไดรับรังสีสูงเพียงครั้งเดียวหรือไดรับแบบเรื้อรัง
       - ผิวหนังเปนแผลหรือมะเร็งเรื้อรัง เกิดตอกระจกท่ีเลนชตา เกิดมะเร็งโลหิตขาวมีเม็ดโลหิตขาวหลายชนิดเพิ่มมากผิดปกติ
         เม็ดโลหิตแดงไมอาจผลิตไดเนื่องจากไขกระดูกถูกรังสีทําลาย เกิดมะเร็งปอดจากการหายใจเอารังสีเขา
2.ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในทางกรรมพันธุท่ีจะถายทอดสูลูกหลาน Hereditary effect
   เปนผลของรังสีท่ีทําลายท่ีเซลลระบบสืบพันธุ เกิดการกลายพันธุทางพันธุกรรมของยีนดอย genetic mutation  

13 ขีดจํากัดพ้ืนฐานเพ่ือความปลอดภัยของการทํางานเก่ียวกับรังสีชนิดท่ีกอใหเกิดการแตกตัวแบงเปน 2 ประเภท
ขีดจํากัดพื้นฐานตามมาตรฐาน ICRP ( กําหนดใหไมเกิน 50 mSv หรือ 0.05Sv  ตอป) คือ
1.ประชาชนท่ัวไป ใหขีดจํากัดท่ัวรางกายมีคา 5 mSv ( 0.005 Sv )  ตอป
2.ผูใหญท่ีปฏิบัติงานทางรังสี ใหขีดจํากัดท่ัวรางกายมีคา 50 mSv ( 0.05  Sv )  ตอป
สําหรับการทํางานใหยึดหลัก ALARA (As low as reasonably achievable)  คือ
1.Stochastic effects จะคํานึงถึงผลท่ีจะเกิดมากกวาความรุนแรงของผลนั้น เชน เกิดมะเร็ง เพื่อปองกันจึงกําหนดใหไมเกิน

H H H



   50 mSv หรือ 5 rem  ตอป ไมมีขีดจํากัดของความปลอดภัยจากความเส่ียงอันตราย
2.Non-Stochastic effects  จะคํานึงถึงความรุนแรงของผล ซ่ึงเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ จึงมีขีดของความ
   ปลอดภัยกําหนดไว จึงกําหนดใหไมเกิน 0.5 Sv หรือ 50 rem  ตอป
1 rem = 0.01 Sv   =  10 mSv
สําหรับขีดจํากัดของสารเคมีแตละธาตุจะมีตารางบอกเชน
ALI  =  Annual Limit on Intake ขีดจํากัดท่ีไดรับรังสีเขาสูรางกายในหนึ่งป (Bq) ท่ีเขารางกายโดยการหายใจและทางปาก
DAC  =  Derived AIR Concentration คาความเขมขนของสารกัมมันตภาพรังสีในอากาศ (Bq/m3) ท่ีเขารางกายโดยการหายใจ

14 เน่ืองจากรังสีมองไมเห็นไมมี่สี-กล่ิน-รส ตองใชเครื่องมือท่ีชวยประเมินอันตรายจากรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว เชน
1.เครื่องสํารวจรังสี ใชแบตเตอรี่ เคล่ือนยายสะดวก
2.เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคลชนิดฟลมแบคจ เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคลชนิดเสียบกระเปาTLDสําหรับประเมินคนรายป
3.เครื่องวัดรังสีประจําท่ี
4.เครื่องดูดอากาศเพื่อวัดฝุนกัมมันตภาพรังสีท่ีฟุงในอากาศ

15 หลักการควบคุมอันตรายจากรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว
1.กรณีตนกําเนิดอยูภายนอกรางกาย
  1.1.เวลา เมื่อทํางานกับรังสีนอย จะไดรับรังสีนอย

        เวลาท่ีอนุญาตใหทํา   =   ขนาดรังสีสูงสุดท่ีใหทํางานได
          อัตราระดับรังสีท่ีเครื่องวัดได

  1.2.ระยะทาง เมื่ออยูใกลจะไดรับมากกวาอยูไกล

D1r1
2     =   D1r1

2 D1 = เปนอัตราระดับรังสี ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดรังสี r1

D2 = เปนอัตราระดับรังสี ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดรังสี r2

  1.3.เครื่องกําบังรังสี สําหรับความจําเปนท่ีตองทําตาม 2 ขอขางตนเพื่อใหไดงานมีประสิทธิภาพตามเปาหมาย เครื่องกําบังรังสี
       ขี้นกับชนิดของรังสี เชนรังสีแกมมาและรังสีเอกซนิยมใช ตะก่ัวและคอนกรีต เครื่องกําบังควรมีเลขมวลตํ่าๆเพื่อปองกันการ
       เกิดรังสี secondary X-ray 

16 ผลกระทบของรังสีชนิดท่ีไมทําใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต
ขึ้นกับความยาวคล่ืน ตําแหนงท่ีถูกรังสี ความถี่ ระดับความเขมหรือความแรงของรังสี เวลาท่ีไดรับรังสี ซ่ึงผลของความเสียหายได
จากการทดลองกับสัตวทดลองและจากประสบการณท่ีเกิดขึ้นจริงกับมนุษย โดยเฉพาะท่ีมีการพัฒนาใชกันมากคือไมโครเวฟ
และเลเซอร(อุปกรณอิเลคทรอนิคส ส่ือสาร การแพทย เปาแกว)
1.ผลกระทบทางชีววิทยาของรังสีอุลตราไวโอเลต ความเสียหายขึ้นกับความยาวคล่ืนของแสงและเนื้อเย่ือท่ีถูกฉายแสง
โดยเฉพะชวงความยาวคล่ืน 290 - 320 นาโนเมตรเปนตัวกอใหเกิดมะเร็งและมีมากจากรังสีดวงอาทิตย และมะเร็งผิวหนังจะเพิ่ม
ขึ้นเปน 2 เทาทุกๆ 8 - 10 องศาละติจูดท่ีเขาใกลเสนศูนยสูตร latitude ของโลก
2.ผลกระทบของเลเซอร จะมีผลตอตาและผิวหนัง ขึ้นกับความยาวคล่ืนแสงและคุณสมบัติการดูดกลืนพลังงานของเนื้อเย่ือตา
 - ผลกระทบตอผิวหนัง เมื่อไดรับรังสีอยางรุรแรงและเฉียบพลันจะเกิดการไหมเหมือนโดนไฟไหมเนื่องจากเนื้อเย่ือผิวหนัง
   เปนตัวนําความรอนท่ีเลวไมสามารถกระจายความรอนไดอยางรวดเร็วทําใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เนื้อเย่ือโปรตีนจะผิดไปจาก
   ลักษณะเดิม  หากพลังงานถูกดูดกลืนมากพอท่ีจะใหน้ําในเนื้อเย่ือเกิดการระเหย ตัวเนื้อเย่ือจะเกิดการรอนแดงไหม 
3.ผลกระทบทางชีววิทยาของไมโครเวฟ
  Thermal effect คือการไดรับรังสีมากกวา 10 mW/cm2

  Non-Thermal effect  คือการไดรับรังสีนอยกวา 10 mW/cm2

  จากการทดลองรังสีไมโครเวฟชวง 200 -24,000 MHz ทําใหตายได การความเขมของการแผรังสีไมโครเวฟทําใหรางกายสูงขึ้น
  8 - 10 C0 และจะทําใหเสียชีวิตได
  รังสีไมโครเวฟจะกอใหเกิดบาดแผลและนําไปสูการเกิดตอกระจก อัณฑะจะมีผลกรทบจากอุณหภูมิมากเนื่องจากอุณหภูมิจะนอย
  กวารางกายอยู 2 ซ0 ท่ีอุณหภูมิปกติของรางกาย 37 ซ0 ถาอุณหภูมิอัณฑะเพิ่มขึ้นเปน 37 ซ0 การสราง sperm จะลดลงเนื่อง
  จากความเส่ือมของเย่ืบุผิวของหลอดเล็กๆในอัณฑะท่ีมีหนาท่ีสรางอสุจิ

17 ขีดจํากัดเพ่ือความปลอดภัยจากเลเซอรและไมโครเวฟ เกิดจากการผลักดัน 2 กลุม
The Department of Health and Health Service ผานหนวยงาน The Bureau of Radiological Health (BRH)  และ  The
Department of Labor (DOL)  ผานหนวยงาน  The Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
โดยท่ี BRH  ออกกฏเกณฑสําหรับโรงงานผูผลิตโดยเฉพาะ
ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากเลเซอร
  - 1 ไมโครวัตตตอตารางซม. สําหรับการจองมองโดยตรง direct staring
  - 1 มิลลิวัตตตอตารางซม. สําหรับการสังเกตแบบธรรมดา  incidental observing
  - 2.5 วัตตตอตารางซม. สําหรับรังสีหรือแสงสะทอน  diffuse reflected light 
ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากไมโครเวฟ 
1.ของ OSHA กําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี 10 mW/cm2สําหรับความถี่ 10 MHz - 100 GHz โดยมีคาเฉล่ียทํางานไดไมเกิน 6 ชม.
2.ขอกําหนดของ BRH กําหนดมาตรฐานการรั่วของรังสีออกจากเตาไมโครเวฟไวสูงสุดไมเกิน
     - 1 mW/cm2 ท่ีระยะ 5 ซม.จากเตาสําหรับการผลิตจากโรงงาน



     - 5 mW/cm2 ท่ีระยะ 5 ซม.จากเตาตลอดอายุใชงาน
  3.ของประเทศโปแลนดกําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี 200 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง 10 ชม.ทํางานตอวัน
  4.ของประเทศรัสเซียกําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี

10 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง
100 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง 2 ชม.ทํางานตอวัน
1000 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีไมเกิน 20 นาทีทํางานตอวัน

ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากรังสีอุลตราไวโอเลต
สําหรับรังสีชวงความยาวคล่ืน 320 - 400 นาโนเมตร  สําหรับผิวหนังและตาท่ีไมไดรับการปองกันตองไดรับรังสีอุลตราฯไมเกิน
               1 mW/cm2    สําหรับการไดรับรังสีนานกวา 1000  วินาที
               1 Joule/cm2    สําหรับการไดรับรังสีนานกวา 1000  วินาที


