
Summary Industrial Hygiene
หนวยที่ 5 : การประเมินและควบคุมอันตรายจากรังสีชนิดที่กอใหเกิดการแตกตัวและ
                 รังสีชนิดที่ไมกอใหเกิดการแตกตัว
1 รังสีคืออะไร และเหตุใดตนกําเนิดรังสีจึงเกิดการสลายตัว

 -  รังสี คือ พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสงสวาง
    อุลตราไวดอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิค และในลักษณะอนุภาค เชน แอลฟา เบตา และนิวตรอน
    นิวเคลียสตนกําเนิดรังสีจะไมเสถียรเนื่องจากอัตราสวนจํานวนนิวตรอนตอโปรตอนภายในนิวเคลียสมีคามากหรือนอยเกินไป
    และจะสลายตัวโดยการแผรังสีเพื่อปรับตัวใหอยูในภาวะสมดุลเพิ่มขึ้น
 -  ตนกําเนิดรังสีสลายตัวเนื่องจากความไมสมดุลของแรงผลักดันในนิวเคลียส อันเนื่องมาจากอัตราสวนนิวตรอนตอโปรตรอน
    ภายในนิวเคลียสมีคามากหรือนอยเกินไป จึงเกิดการเปล่ียนภายในนิวเคลียสโดยการแผรังสี เพื่อลดระดับภายในนิวเคลียส
    และเพื่ออัตราสวนจํานวนนิวตรอนตอโปรตรอนภายในนิวเคลียสใหเหมาะสม

2 เครื่องหมายทางรังสี
 -  เครื่องหมายทางรังสีเปนลักษณะรูปใบพัดสามแฉกสัมวงแดงบนพื้นเหลือง เพื่อบอกวาบริเวณนั้นมีรังสีหรือมีวัสดุกัมมันตภาพ
    รังสีถาเปนฉลากปดภายนอกหีบหอบรรจุวัสดุกัมมันตภาพรังสีขณะขนสงจะเปนรูปใบพัดสามแฉกสีดํา บนพื้นสีขาวและบนพื้น
    สีเหลืองซ่ึงใชจําแนกตามระดับรังสีบนพื้นผิวภายนอกหีบหอ และคาดัชนีการขนสง Ti
คาดัชนีการขนสง (หรือระดับรังสีท่ีระยะหางจากหีบหอ 1 เมตร) เปนปายขนาด 10 x 10 cm.
1.ระดับ1 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดํา แถบสีแดง 1 แถบ พื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีไมเกิน 0.5 มิลลิเรมตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 0
2.ระดับ2 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดํา แถบสีแดง 2 แถบ พื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีมากกวา50 มิลลิเรมตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 0 - 1
3.ระดับ3 มีฉลากสีขาว เครื่องหมายรังสีเปนสีดําแถบสีแดง 3 แถบพื้นผิวดานนอกมีระดับรังสีไมเกิน 200 มิลลิเรินทเกนตอช่ัวโมง
   มีคา Ti เทากับ 1 - 10

3 หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว 4 หนวย คือ
1.หนวยวัดความแรงรังสี Activity  or  Source strenght , A  เปนหนวยท่ีใชวัดขนาดหรือปริมาณของตนกําเนิดรังสี
   คิดจากอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี มีหนวยเปน คูรcีurie (Ci) , รัทเธอรฟอรดRutherford , เบคเคอเรล
   Bacquerrel (Bq)
2.หนวยวัดปริมาณรังสีในอากาศ exposure dose , X  เปนหนวยท่ีใชวัดการแผรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซในอากาศ
   คิดจากปริมาณรังสีท่ีทําใหอากาศเกิดการแตกตัวเปนประจุไฟฟาบวกและลบตอมวลของอากาศ มีหนวยเปน เรินทเกน
 Roentgen ,R หรือเอกซโพเซอรยูนิตE xposure unit ,X (มงลอากาศคือ ปริมาณอากาศ 1 ซีซี ท่ี 0 ซ0ความดัน 760 มม.ปรอท)
3.หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน Absorbed dose ,  D เปนหนวยวัดปริมาณรังสีท่ีถายเทพลังงานใหแกวัตถุหรือตัวกลาง
   มีหนวยเปนแรด (rad = radiation absorbed dose) หรือ เกรย Gray
4.หนวยวัดปริมาณรังสีเทียบเทา Dose equivalent , H  เปนหนวยวัดปริมาณรังสีท่ีมนุษยหรือส่ิงมีชีวิตไดรับ โดยคํานึงถึงผลเสีย
   หายทางชีวะอันเกิดจากรังสีแตละชนิดเมื่อเทียบกับรังสีเอกซ เพื่อประเมินอันตรายจากรังสี

4 หนวยวัดปริมาณรังสีท่ีไมกอใหเกิดการแตกตัว 
เปนหนวยท่ีใชวัดกําลังของรังสีในแถบพลังงานของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ช่ือเรียกวา เรดิโอเมตริก มีหนวยเปนวัตตหรือวัตตตอพ.ท.

5 ชนิดของรังสีท่ีเกิดอันตรกริยากับสสาร
1.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว ไดแก รังสีเอกซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิก อนุภาคแอลฟา อนุภาคเบตา และอนุภาคนิวตรอน
   1.1.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวโดยตรง ไดแกอนุภาคท่ีมีประจุ เชน แอลฟา เบตา คอสมิค
   1.2.รังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวทางออม ไดแกอนุภาคท่ีไมมีประจุ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงไมสามารถทําใหอนุภาค
         แตกตัวไดโดยตรง  เชน รังสีแกมมา  รังสีเอกซ นิวตรอน
2.รังสีท่ีไมกอใหเกิดการแตกตัว เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแตมีความถี่ตํ่ากวา ไมสามารถทําใหอากาศหรือตัวกลางแตกตัวได
   ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสงสวาง เลเซอร อุลตราไวโอเลต

6 แหลงรังสี
1.รังสีจากธรรมชาติ (67.6%)เชน รังสีคอสมิค ไอโซโทป รังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาติบนพื้นโลกและในอากาศ รวมถึงแสงแดด
   สารกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติจะมีคา half life ยาวมาก  ความเขมขนของรังสีคอสมิคจะขึ้นกับสนามแมเหล็กโลก
   จะมากเมื่อเขาใกลขั้วโลกและเสนรุงเหนือ และความเขมขนจะลดลงเมื่อผานช้ันบรรยากาศนั่นคือมีความสัมพันธโดยตรงกับ
   ความกดอากาศ
2.รังสีท่ีมนุษยประดิษฐขึ้น (32.4%) เชน รังสีเอกซ นิวตรอน รวมท้ังปฏิกริยานิวเคลียรตางๆ
   รังสีเอกซ ใชประโยชนดานการแพทยและอุตสาหกรรม อาศัยความตางศักด์ิระหวางขั้วบวกและลบทําใหอิเลคตรอนว่ิงดวยความ
   เร็วสูงเขาชนและแทนท่ีอิเลคตรอนในวงคจร อิเลคตรอนท่ีว่ิงเขาแทนท่ีจะคายพลังงานสวนเกินออกมาตอเนื่องในรูปรังสีเอกซ

7  - ในปค.ศ.1895 วิลเลียม คอนราด นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน คนพบรังสีเอกซ
 - สารประกอบของเรเดียมท่ีใชเขียนหนาปดนาฬิกาใหเรืองแสงในท่ีมืด เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งในกระดูกและมะเร็งเม็ดโลหิตขาว
 - เหมืองแรท่ีมีแรเรเดียมปนอยูทําใหเกิดโรคหลอดลมอักเสบเนื่องจากสูดหายใจเอากาซเรดอน(Radon) ซ่ึงเกิดจากการสลายตัว
   ของเรเดียมเขาไป
 - องคกรนานาชาติท่ีจัดต้ังขึ้นมาเพื่อดูแลความปลอดภัยในการใชรังสี คือ International Commission on Radiological
   Protection (ICRP)  และ  International Atomic Energy Agency (IAEA)

8 ความหมาย
 - รังสี Radiation  พลังงานท่ีแผออกมาจากตนกําเนิดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด แสง
   สวางอุลตราไวดอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา รังสีคอสมิค และในลักษณะอนุภาค เชน แอลฟา เบตา และนิวตรอน



 - นิวไคลท Nuclide คือสัญลักษณทางนิวเคลียรแสดงจํานวนโปรตอน(เลขอะตอม)และผลรวมของโปรตอนกับนิวตรอน (เลขมวล)
 - ไอโซโทป Isotope คือ นิวไคลทท่ีมีเลขอะตอมเทากันแตมีเลขมวลตางกัน

1 2 3
1 1 1

 - ไอโซโทปรังสี Radioisotope คือไอโซโทปท่ีไมเสถียรเนื่องจากแรงผลักดันในนิวเคลียส จึงปลอยพลังงานสวนเกินออกมาใน
    รูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและอนุภาคพลังงานสูงเพื่อใหนิวเคลียสมีความเสถียรเพิ่มขึ้น
 - สารกัมมันตภาพรังสี Radioactive material คือ คําใชเรียกสารประกอบท่ีมีไอโซโทปเปนองคประกอบ
 - คาครึ่งชีวิต Half life คือเวลาท่ีสารกัมมันตภาพรังสีท่ีใชไปในการสลายตัวจนลดปริมาณลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มตน
   ใชสัญลักษณคือ T1/2 เชน ฟอสฟอรัส-32 มีคา T1/2 เทากับ 14.3 วัน นั่นคือหลังจาก 14.3 วันความแรงของรังสีฟอสฟอรัสจะ
   ลดลงหลือครึ่งหนึ่งของรังสีเริ่มตน 
 - ความแรงรังสี Activity คือ ปริมาณหรือขนาดของตนกําเนิดรังสีซ่ึงคิดในเทอมของอัตราในการสลายตัวของสารกัมมันตภาพรังสี
 - ตัวกลาง Medium คือตัวกลางใดใดเชน น้ํา อากาศ ผิวหนัง เซลล เนื้อเย่ือ ซ่ึงจะเกิดอันตรกริยา(Interactive)กับรังสีท่ีว่ิงผาน

9 วิธีการสลายตัวของเรดิโอไอโซโทป
เปนการเปล่ียนแปลงอนุภาคและระดับพลังงานภายในนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีไมเสถียรโดยการแผรังสีเพื่อใหไดไอโซโทปท่ี
เสถียรขึ้น  รังสีเหลานี้ไดแก
อนุภาคแอลฟา Alpha Emission เปนอนุภาคหนักมีมวลเทากับ 4 หรือ 4 เทาของโปรตอน และมีประจุไฟฟาบวกสอง เกิดจาก
การสลายตัวของนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีมีอัตราสวนของนิวตรอนตอโปรตอนมีคาตํ่า ถารังสีนี้อยูภายนอกจะไมกอเกิดอันตราย
ตอรางกาย แตถาตนกําเนิดอยูดานในรางกายจะถายเทพลังงานทําลายเนื้อเย่ือโดยตรง  อนุภาคในการทะลุทะลวงตํ่า
อนุภาคเบตาเปนอนุภาคเบามีมวลเทากับอิเลคตรอนและมีประจุลบหนึ่ง เกิดจากการสลายตัวของไอโซโทปท่ีมีจํานวนนิวตรอนใน
นิวเคลียสมากเกินไป  
อนุภาคโพซิตรอน เปนอนุภาคเบามีมวลเทากับอิเลคตรอนและมีประจุบวกหนึ่ง เกิดจากการสลายตัวของไอโซโทปท่ีมีจํานวน
โปรตรอนในนิวเคลียสมากเกินไป 
นิวตรอนเปนอนุภาคท่ีมีมวลใกลเคียงกับโปรตอน แตเปนกลางทางไฟฟา ไมมีประจุ มีอํานาจในการทะลุทะลวงสูง
รังสีแกมมาและรังสีเอกซ เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีพลังงานสูง เกิดการเปล่ียนแปลงระดับพลังงานของนิวเคลียส และจากการ
เปล่ียนแปลงระดับพลังงานของอิเลคตรอนในวงโคจรตามลําดับ รังสีแกมมาและรังสีเอกซเปนผลซ่ึงเกิดตามมาจากการสลายตัว
เมื่อมีการปลดปลอยอนุภาคจากในนิวเคลียส

10 รังสีชนิดกอใหเกิดการแตกตัวผานตัวกลางใดใดจะเกิดอันตกริยา (Interactive) ดังน้ี
1.อันตรกริยาเกิดการแตกตัว Ionization
2.อันตรกริยาเอกซไซเทช่ัน Excitation(กระตุน)  การถายเทพลังงานใหตัวกลางนั้นๆ   เกิดโฟโตอิเลคตริกเอฟเฟคท
   คอมพตันเอฟเฟคท และแพรโพรดัคช่ัน หรือทําใหเกิดไอโซโทปใหม

11 ผลกระทบของรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิตน้ันจะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนภายในเซลลมากนอยข้ึนกับ
1.ปริมาณรังสีท่ีไดรับ   
2.อัตราการไดรับรังสี  เชนรับรังสีตอครั้งตอเวลานานเทากับ 3 Sv อาจมีผลมากกวารับหลายๆครั้งไมนานรวม 3 Sv เทากัน
3.ชนิดและพลังงานของรังสี 
4.ชนิดของสารกัมมันตภาพรังสี เชน เบตา แกมมา หรือท้ังสองชนิด บางชนิดละลายไดในตัวกลางท่ีเปนองคประกอบของรางกาย
5.ความไวตอรังสีของอวัยวะ บางชนิดจะเกาะติด/สะสมในบางอวัยวะของรางกายมาก ทําใหสวนนั้นๆถูกทําลายมาก

12 ลักษณะของผลกระทบของรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต
1.ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับสวนของรางกาย Somatic effect 
   จะเกิดผลกับสวนใดสวนหนึ่งของรางกายเทานั้นเชน โลหิต ไขกระดูก
    1.1.ผลท่ีเกิดเมื่อไดรับรังสีท้ังรางกาย
     - ขนาดรังสีอยางออน 0 - 0.0.5 Sv ( 0 - 50 rems) ไมมีผลในระยะส้ัน - ยาว หรืออาจมีบางในระยะยาวแตนอยมาก
     - ขนาดรังสีปานกลาง 1 Sv ( 100 rems) คล่ืนไส เพลีย อาจอาเจียน ถามากกวา 1.25Sv อาจพบการเปล่ียนแปลงทางโลหิต
       ตองใชเวลาคืนสภาพเดิมนาน อายุส้ัน
                                 2 Sv ( 200 rems) คล่ืนไส อาเจียนใน 24 ชม. มีอาการแฝง ผมรวง เบ่ืออาหาร เจ็บคอ ทองเดินอาจ

 ตายไดใน 2-6 อาทิตย ถาสุขภาพแข็งแรงอาจเปนปกติได
                                 4 Sv ( 400 rems) คล่ืนไส อาเจียน  ผมรวง เบ่ืออาหาร โลหิตออกจมูก มีไข ทองเดิน ปากคอบวมแดง

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

 บวมแดง ตายหมดหลัง 2 อาทิตย
    1.2.ผลท่ีเกิดตามมาอยางชาหลังไดรับรังสีสูงเพียงครั้งเดียวหรือไดรับแบบเรื้อรัง
       - ผิวหนังเปนแผลหรือมะเร็งเรื้อรัง เกิดตอกระจกท่ีเลนชตา เกิดมะเร็งโลหิตขาวมีเม็ดโลหิตขาวหลายชนิดเพิ่มมากผิดปกติ
         เม็ดโลหิตแดงไมอาจผลิตไดเนื่องจากไขกระดูกถูกรังสีทําลาย เกิดมะเร็งปอดจากการหายใจเอารังสีเขา
2.ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในทางกรรมพันธุท่ีจะถายทอดสูลูกหลาน Hereditary effect
   เปนผลของรังสีท่ีทําลายท่ีเซลลระบบสืบพันธุ เกิดการกลายพันธุทางพันธุกรรมของยีนดอย genetic mutation  

13 ขีดจํากัดพ้ืนฐานเพ่ือความปลอดภัยของการทํางานเก่ียวกับรังสีชนิดท่ีกอใหเกิดการแตกตัวแบงเปน 2 ประเภท
ขีดจํากัดพื้นฐานตามมาตรฐาน ICRP ( กําหนดใหไมเกิน 50 mSv หรือ 0.05Sv  ตอป) คือ
1.ประชาชนท่ัวไป ใหขีดจํากัดท่ัวรางกายมีคา 5 mSv ( 0.005 Sv )  ตอป
2.ผูใหญท่ีปฏิบัติงานทางรังสี ใหขีดจํากัดท่ัวรางกายมีคา 50 mSv ( 0.05  Sv )  ตอป
สําหรับการทํางานใหยึดหลัก ALARA (As low as reasonably achievable)  คือ
1.Stochastic effects จะคํานึงถึงผลท่ีจะเกิดมากกวาความรุนแรงของผลนั้น เชน เกิดมะเร็ง เพื่อปองกันจึงกําหนดใหไมเกิน

H H H



   50 mSv หรือ 5 rem  ตอป ไมมีขีดจํากัดของความปลอดภัยจากความเส่ียงอันตราย
2.Non-Stochastic effects  จะคํานึงถึงความรุนแรงของผล ซ่ึงเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณรังสีท่ีไดรับ จึงมีขีดของความ
   ปลอดภัยกําหนดไว จึงกําหนดใหไมเกิน 0.5 Sv หรือ 50 rem  ตอป
1 rem = 0.01 Sv   =  10 mSv
สําหรับขีดจํากัดของสารเคมีแตละธาตุจะมีตารางบอกเชน
ALI  =  Annual Limit on Intake ขีดจํากัดท่ีไดรับรังสีเขาสูรางกายในหนึ่งป (Bq) ท่ีเขารางกายโดยการหายใจและทางปาก
DAC  =  Derived AIR Concentration คาความเขมขนของสารกัมมันตภาพรังสีในอากาศ (Bq/m3) ท่ีเขารางกายโดยการหายใจ

14 เน่ืองจากรังสีมองไมเห็นไมมี่สี-กล่ิน-รส ตองใชเครื่องมือท่ีชวยประเมินอันตรายจากรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว เชน
1.เครื่องสํารวจรังสี ใชแบตเตอรี่ เคล่ือนยายสะดวก
2.เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคลชนิดฟลมแบคจ เครื่องบันทึกรังสีประจําตัวบุคคลชนิดเสียบกระเปาTLDสําหรับประเมินคนรายป
3.เครื่องวัดรังสีประจําท่ี
4.เครื่องดูดอากาศเพื่อวัดฝุนกัมมันตภาพรังสีท่ีฟุงในอากาศ

15 หลักการควบคุมอันตรายจากรังสีท่ีกอใหเกิดการแตกตัว
1.กรณีตนกําเนิดอยูภายนอกรางกาย
  1.1.เวลา เมื่อทํางานกับรังสีนอย จะไดรับรังสีนอย

        เวลาท่ีอนุญาตใหทํา   =   ขนาดรังสีสูงสุดท่ีใหทํางานได
          อัตราระดับรังสีท่ีเครื่องวัดได

  1.2.ระยะทาง เมื่ออยูใกลจะไดรับมากกวาอยูไกล

D1r1
2     =   D1r1

2 D1 = เปนอัตราระดับรังสี ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดรังสี r1

D2 = เปนอัตราระดับรังสี ท่ีระยะหางจากตนกําเนิดรังสี r2

  1.3.เครื่องกําบังรังสี สําหรับความจําเปนท่ีตองทําตาม 2 ขอขางตนเพื่อใหไดงานมีประสิทธิภาพตามเปาหมาย เครื่องกําบังรังสี
       ขี้นกับชนิดของรังสี เชนรังสีแกมมาและรังสีเอกซนิยมใช ตะก่ัวและคอนกรีต เครื่องกําบังควรมีเลขมวลตํ่าๆเพื่อปองกันการ
       เกิดรังสี secondary X-ray 

16 ผลกระทบของรังสีชนิดท่ีไมทําใหเกิดการแตกตัวท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต
ขึ้นกับความยาวคล่ืน ตําแหนงท่ีถูกรังสี ความถี่ ระดับความเขมหรือความแรงของรังสี เวลาท่ีไดรับรังสี ซ่ึงผลของความเสียหายได
จากการทดลองกับสัตวทดลองและจากประสบการณท่ีเกิดขึ้นจริงกับมนุษย โดยเฉพาะท่ีมีการพัฒนาใชกันมากคือไมโครเวฟ
และเลเซอร(อุปกรณอิเลคทรอนิคส ส่ือสาร การแพทย เปาแกว)
1.ผลกระทบทางชีววิทยาของรังสีอุลตราไวโอเลต ความเสียหายขึ้นกับความยาวคล่ืนของแสงและเนื้อเย่ือท่ีถูกฉายแสง
โดยเฉพะชวงความยาวคล่ืน 290 - 320 นาโนเมตรเปนตัวกอใหเกิดมะเร็งและมีมากจากรังสีดวงอาทิตย และมะเร็งผิวหนังจะเพิ่ม
ขึ้นเปน 2 เทาทุกๆ 8 - 10 องศาละติจูดท่ีเขาใกลเสนศูนยสูตร latitude ของโลก
2.ผลกระทบของเลเซอร จะมีผลตอตาและผิวหนัง ขึ้นกับความยาวคล่ืนแสงและคุณสมบัติการดูดกลืนพลังงานของเนื้อเย่ือตา
 - ผลกระทบตอผิวหนัง เมื่อไดรับรังสีอยางรุรแรงและเฉียบพลันจะเกิดการไหมเหมือนโดนไฟไหมเนื่องจากเนื้อเย่ือผิวหนัง
   เปนตัวนําความรอนท่ีเลวไมสามารถกระจายความรอนไดอยางรวดเร็วทําใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น เนื้อเย่ือโปรตีนจะผิดไปจาก
   ลักษณะเดิม  หากพลังงานถูกดูดกลืนมากพอท่ีจะใหน้ําในเนื้อเย่ือเกิดการระเหย ตัวเนื้อเย่ือจะเกิดการรอนแดงไหม 
3.ผลกระทบทางชีววิทยาของไมโครเวฟ
  Thermal effect คือการไดรับรังสีมากกวา 10 mW/cm2

  Non-Thermal effect  คือการไดรับรังสีนอยกวา 10 mW/cm2

  จากการทดลองรังสีไมโครเวฟชวง 200 -24,000 MHz ทําใหตายได การความเขมของการแผรังสีไมโครเวฟทําใหรางกายสูงขึ้น
  8 - 10 C0 และจะทําใหเสียชีวิตได
  รังสีไมโครเวฟจะกอใหเกิดบาดแผลและนําไปสูการเกิดตอกระจก อัณฑะจะมีผลกรทบจากอุณหภูมิมากเนื่องจากอุณหภูมิจะนอย
  กวารางกายอยู 2 ซ0 ท่ีอุณหภูมิปกติของรางกาย 37 ซ0 ถาอุณหภูมิอัณฑะเพิ่มขึ้นเปน 37 ซ0 การสราง sperm จะลดลงเนื่อง
  จากความเส่ือมของเย่ืบุผิวของหลอดเล็กๆในอัณฑะท่ีมีหนาท่ีสรางอสุจิ

17 ขีดจํากัดเพ่ือความปลอดภัยจากเลเซอรและไมโครเวฟ เกิดจากการผลักดัน 2 กลุม
The Department of Health and Health Service ผานหนวยงาน The Bureau of Radiological Health (BRH)  และ  The
Department of Labor (DOL)  ผานหนวยงาน  The Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
โดยท่ี BRH  ออกกฏเกณฑสําหรับโรงงานผูผลิตโดยเฉพาะ
ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากเลเซอร
  - 1 ไมโครวัตตตอตารางซม. สําหรับการจองมองโดยตรง direct staring
  - 1 มิลลิวัตตตอตารางซม. สําหรับการสังเกตแบบธรรมดา  incidental observing
  - 2.5 วัตตตอตารางซม. สําหรับรังสีหรือแสงสะทอน  diffuse reflected light 
ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากไมโครเวฟ 
1.ของ OSHA กําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี 10 mW/cm2สําหรับความถี่ 10 MHz - 100 GHz โดยมีคาเฉล่ียทํางานไดไมเกิน 6 ชม.
2.ขอกําหนดของ BRH กําหนดมาตรฐานการรั่วของรังสีออกจากเตาไมโครเวฟไวสูงสุดไมเกิน
     - 1 mW/cm2 ท่ีระยะ 5 ซม.จากเตาสําหรับการผลิตจากโรงงาน



     - 5 mW/cm2 ท่ีระยะ 5 ซม.จากเตาตลอดอายุใชงาน
  3.ของประเทศโปแลนดกําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี 200 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง 10 ชม.ทํางานตอวัน
  4.ของประเทศรัสเซียกําหนดคาระดับไวสูงสุดท่ี

10 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง
100 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีตอเนื่อง 2 ชม.ทํางานตอวัน
1000 µW/cm2 สําหรับการไดรับรังสีไมเกิน 20 นาทีทํางานตอวัน

ขีดจํากัดเพื่อความปลอดภัยจากรังสีอุลตราไวโอเลต
สําหรับรังสีชวงความยาวคล่ืน 320 - 400 นาโนเมตร  สําหรับผิวหนังและตาท่ีไมไดรับการปองกันตองไดรับรังสีอุลตราฯไมเกิน
               1 mW/cm2    สําหรับการไดรับรังสีนานกวา 1000  วินาที
               1 Joule/cm2    สําหรับการไดรับรังสีนานกวา 1000  วินาที


