
िविज्ञान , जुलाई 2012 अंक में प्रकािशित

नािभिकीय प्रदषूण: चुनौतितयां और िचतंाएँ 
डॉ. कृष्ण कुमार िमश्र तथा िशिल्पा चंद्राकर 

िविज्ञान तथा तकनीकी के इस यगु में मानवि को जहां 
कुछ विरदान िमले है विहीं कुछ अभिभिशाप भिी िमले है। 
प्रदूषण उसी में से एक अभिभिशाप है िजसका जन्म 
िविज्ञान की तरक्की के साथ हुआ है।  आज हविा, 
पानी,  िमट्टी,  से लकेर खानपान की िवििविध विस्तुएं 
तक प्रदूषण की चपेट में  आ चुकी है।  नािभिकीय 
प्रदूषण उच्चऊर्जार्जा  कणों  या  रेिडियोधमी  पदाथोर्थों  का 
उत्सजर्जान है िजससे हविा, पानी या भिूिम पर मानवि या 
प्राकृितक जीविजन्तु प्रभिािवित हो सकते है। रेिडियोधमी 
कचरा  आमतौर  पर  नािभिकीय  प्रिक्रियाओं  जैसे 
नािभिकीय िविखंडिन से पदैा होता है। इसमें रेिडियोधमी 
कणों का लगभिग 15 से 20 % हमारे विायुमंडिल के स्टरैटोस्फीयर में प्रविेश कर जाता है। 

परमाणु कचरे की रेिडियोधिमर्जाता समय के साथ कम होती जाती है। इसका मतलब है 
िक कचरे को जीविधािरयों की पहंुच से दूर रखा जाए जब तक िक विह सुरिक्षित न हो जाए। 
यह समयावििध कुछ िदनों से लकेर चंद महीनों तक, या िफर कुछ मामलों में बरसों तक हो 
सकती है। यह कचरे के रिेडियोधमी प्रकृित पर िनभिर्जार करता है। िविस्फोट के कण या िविस्फोट 
के प्रभिावि का पडे-पौधों की पित्तियों और ऊर्तकों पर दुष्प्रभिावि होता है। ये पित्तियॉ चरने विाले 
पशओुं और इन पर िनभिर्जार रहने विाले जीविों के िलए खतरनाक होती है। इनमें रिेडियोधमी 
आयोडिीन खाद-शंृ्रखला के जिरए मानवि शरीर में प्रविेश कर जाती है। इससे इंसान में थायराइडि 
का कैसर हो सकता है।  "नािभिकीय अभविपात  का लबंी अभवििध तक विाताविरण में रह जाना”  
जीवि-जन्तुओं के िलए खतरनाक होता है। नािभिकीय िविस्फोट एक अभिनयंित्रित शंृ्रखला अभिभििक्रिया 
का नतीजा होता है। इसके फलस्विरूप काफी मात्रिा में न्यूटरॉन अभिभिविाह उत्पन्न होता है। इस 
तरह के िविस्फोट में रेिडियोधमी उत्पाद शािमल है मसलन अभप्रयुक्त िविस्फोटक -235, U एविं -Pu
239,  तथा  िविस्फोट  से  प्राप्त  िविखंिडित उपोत्पाद  जैसे  स्टरॉंिशयम-90,  आयोडिीन-131  और 
सीिज़ियम-137। 

िविस्फोट बल और तापमान में  अभचानक वििृद्धि इन रेिडियोधमी पदाथोर्थों  को गैसों  में 
पिरविितर्जात कर देता है और अभिधक या कम कणों के रूप में विाताविरण में बहुत ऊर्ंचाई तक 
चले जाते है। िविखंडिन बम की तुलना में संलयन बम के मामले में ये कण कहीं ज्यादा ऊर्चंाई 
तक चले जाते है। इसका तात्कािलक पिरणाम िविस्फोट-स्थल पर एक प्राथिमक विाताविरणीय 
प्रदूषण के रूप में होता है। तथा इसका िद्वितीयक प्रभिावि "नािभिकीय अभविपात  के रूप में होता”  
है। इन रेिडियोधमी पदाथोर्थों का प्रभिावि विषोर्थों तक विायुमडंिल में बना रहता है।

नाभिकीय परीक्षण का दृश्य 



यरूेनिनियम खनिनि 
यरूेिनयम अभयस्क के साथ जुडे रेिडियोधिमर्जाता के कारण 
िकसी  सामान्य  अभयस्क की  तुलना  में  यूरेिनयम के 
खनन के िलए िविशषे प्रबधंन की आविश्यकता होती है। 
खलुी कटौती खनन पद्धिित से काफी मात्रिा में क्षिीणन 
शलै  और उपिरभिार  अभपिशष्ट  प्राप्त  होते  है।  ऐसा 
झारखंडि  के  िसंहभिूम  िजले  के  नरविा  पहाड  नामक 
खदान में दखेने को िमलता है। ये अभपिशष्ट प्राय: 
गडि्ढे के पास रख िदए जाते है। उसी जगह से थोडा 
हटकर जादुगुडिा की यरूेिनयम खाने है जहां खनन की 
अभलग प्रिक्रिया अभपनायी जाती है। यहां यरूेिनयम के अभयस्क गहराई में िमलते है। अभत: विहां 
कुएं की तरह से खदुायी की जाती है तथा अभलग-अभलग गहराइयों से क्षिितज िदशा में खुदाई 
करते है। इस खदान में चट्टानों से अभयस्क िनकालने के बाद उन्हें उपचािरत करके विापस 
सुरंगों में  भिर िदया जाता है। हालांिक यरूेिनयम खिनज हमशेा रेिडियम तथा रोडिॉन जैसे 
रेिडियोधमी तत्विों के खिनजों से संयुक्त होते है। ये विास्तवि में लाखों विषोर्थों तक यरूेिनयम की 
रेिडियोधमी क्षिय से उत्पन्न होते है। अभविशषे िमिलगं आपरेशन से प्राप्त ठोस अभपिशष्ट उत्पाद है। 
इसमें सबसे जयादा मूल अभयस्क शािमल होते है और इनमें रेिडियोधिमर्जाता सबसे अभिधक होते है। 
य ेिविशेष रूप से रेिडियम होते है जो मलू अभयस्क में मौजूद होते है।

रेनिडियोधर्मिमर्मिता का मानिव जीवनि पर प्रभाव

एक सीमा के बाद रेिडियोधिमर्जाता के उदभ्िासन से जीविों पर बरुा प्रभिावि पडता है। यह प्रभिावि 
िवििकरण की भिेदन क्षिमता वि परमाणु स्रोत की अभवििस्थित पर िनभिर्जार करता है। अभिधक भिेदन 
क्षिमता विाली गामा िवििकरण अभन्य के मुकाबले बहुत नुकसानदायक होती है। बीटा िवििकरण 
शरीर के अभंदरूनी अभंगों पर अभिधक प्रभिावि डिालते है जबिक अभल्फा िवििकरण त्विचा द्विारा रोक 
िलये जाते है। रेिडियोधमी प्रदूषण पथृ्विी की सतह तथा उसके समस्त पिरविेश को प्रभिािवित 
करता है जो इस प्रकार है। 

1. परमाणु िविस्फोटों एविं दुघटर्जाटनाओं से जल, विायु 
एविं भिूिम का प्रदषूण

2. रेिडियोधमी  प्रभिावि  से  प्रािणयों  के  जीन  एविं 
गणुसूत्रिों पर प्रभिावि,  िजनके अभनुविांिशक प्रभिावि 
से िविकलांगता एविं अभपगंता हो जाती है।

3. इसके  प्रभिावि  क्षिेत्रि  में  आने  पर  कैसर जैसी 
घटातक बीमारी हो सकती है। इससे त्विचा, खून 
की गुणवित्तिा,  हिडि्डियों में मौजूद मज्जा,  िसर 
के बालों का झडना, शरीर में रक्त की कमी 
जैसी बीमािरयां हो सकती है।

4. रेिडियोधमी प्रदूषण के कारण गभिर्जा में पल रहे िशशु की मौत तक हो सकती है।

5. रेिडियोधमी प्रदूषण पडे पौधों, जीवि जन्तुओं, खाद सामग्री आिद को प्रभिािवित करते है।

यूरेन िनयम खनन

रेन िडयोधर्मिमर्मिता का मानवि जीविन पर प्रभिावि



6. रेिडियोधमी पदाथर्जा रेिडियोधमी स्त्रिोतों के खनन के दौरान पयार्जाविरण में प्रविेश करते है। 
रेिडियोधिमर्जाता पेड पौधों एविं भिोजन के द्विारा अभन्य जीविों तक पहंुच कर खादशंृ्रखला का 
िहस्सा बनती है। ये जल के स्त्रिोतों तथा विायुमडंिल में भिी आसानी से प्रविेश कर जाते है।

रेनिडियोधर्मिमर्मिता का जलीय जीवनि पर प्रभाव

पानी की गणुवित्तिा में जैिविक, रासायिनक, या प्राकृितक पिरवितर्जान जो िक सजीविों पर हािनकारक 
प्रभिावि डिालता है या पानी को विांिछत उपयोग के अभनुपयुक्त बनाता है, जल प्रदूषण कहलाता 
है। रासायिनक जल प्रदूषण का एक प्रकार रेिडियोसिक्रिय कचरा है। इसमें उदाहरण के तौर पर 
आयोडिीन के रिेडियोसिक्रिय समस्थािनक, रडेिॉन, यूरेिनयम, सीिज़ियम, और थोिरयम शािमल है। 
इन रसायनों का परमाणु ऊर्जार्जा  संयंत्रिों से यरूेिनयम और अभन्य अभयस्कों के प्रक्रिम,  परमाणु 
हिथयारों के उत्पादन, और प्राकृितक स्रोतों के माध्यम से जलीय पािरिस्थितकी प्रणािलयों में 
प्रविेश होता है। पीने के पानी जैसे माध्यमों के द्विारा मानवि शरीर पर आनुविंिशक पिरवितर्जान, 
गभिर्जापात, जन्म-दोष, और कुछ तरह के कैसर के रूप में रेिडियोधमी कचरे के हािनकारक प्रभिावि 
पडते है।

परमाणु ऊर्जार्जा संयंत्रिों में शीतलक के रूप में 
पानी  का  उपयोग  तापीय  प्रदूषण  का  एक  आम 
कारण है। जब शीतलक के रूप में इस्तेमाल पानी 
उच्च तापमान पर प्राकृितक विाताविरण में उत्सिजर्जात 
िकया जाता है तो तापमान में पिरवितर्जान ऑक्सीजन 
की आपूितर्जा कम कर दतेा है जो पािरिस्थितकी तंत्रि 
की  संरचना  को  प्रभिािवित  करता  है।
जब मरम्मत या अभन्य कारणों से िबजली संयंत्रि को 
खोला या बदं िकया जाता है तो पानी के तापमान 
में अभचानक पिरवितर्जान से मछिलयां तथा दूसरे जलीय जीवि मर जाते है। इसे 'तापीय आघटात' 
कहा जाता है। 

रेनिडियोधर्मिमर्मिता का िमट्टी पर प्रभाव
जब िमट्टी रिेडियोधमी पदाथर्जा से दूिषत होती है तो 
यह प्रदषूण उस पर उगने विाले पौधों में स्थानांतिरत 
हो जाता है। यह पौधों के डिीएनए के आनुविंिशक 
उत्पिरवितर्जान  तथा  उनके  सामान्य  कामकाज  को 
प्रभिािवित करता है।  इससे कुछ पौधे  मर जाते है 
जबिक दूसरे अभिविकिसत बीज उत्पन्न कर सकते है। 
जब इस दूिषत पौधे का कोई भिी भिाग जैसे िक फल 
इत्यािद कोई मनुष्य ग्रहण करता है तो यह गंभिीर 
स्विास्थ्य संबधंी  जोिखम का कारण बनता है। परमाणु  हिथयारों  से उत्सिजर्जात रिेडियोधिमर्जाता 
पयार्जाविरण के िलए सबसे अभिधक हािनकारक मानी जाती है। यह विाताविरण में बरसों बरस तक 
मौजूद रहती है। इस प्रकार यह कई पीिढ़ियों को प्रभिािवित करती है। इस प्रकार हम दखेते है 
िक रेिडियोधमी प्रदषूण का परूे पािरिस्थितकी तंत्रि पर एक िविनाशकारी प्रभिावि पडता है।

रेन िडयोधर्मिमर्मिता का जलीय जीविन पर प्रभिावि

रेन िडयोधर्मिमर्मिता का िमट्टी पर प्रभिावि



रेनिडियोधर्मिमर्मिता का वायुमंडिलीय प्रभाव 
विायुमंडिल पर रेिडियोधिमर्जाता का प्रभिावि परमाणु ईंधन 
चक्रि और परमाणु दघुटर्जाटनाओं के पिरणामस्विरूप होता 
है। दुिनया को परमाणु आपदा का एहसास पहली बार 
विषर्जा  1945  में  ही  हो  गया  था  जब अभमेिरका  ने 
िहरोिशमा और नागाशाकी जैसे  जापान के दो बडे 
शहरों  पर  क्रिमश: 6  तथा  9  अभगस्त को  िद्वितीय 
िविश्वियुद्धि  के  दौरान  परमाणु  बम  िगराए  थे।  इस 
तबाही में तकरीबन 2 लाख लोग तुरन्त मारे गए थे 
तथा  परूा  शहर नष्ट  हो  गया।  इससे  झलुसे  तथा 
घटायल लोग जीविन पयर्जान्त इस पीडा को झलेने के 
िलए िविविश थे। उनके बाद की पीिढ़ियों को भिी इसका 
दषु्प्रभिावि झलेना पड रहा है। 

विषर्जा 1979 में अभमेिरका के थ्री माइल आईलणै्डि में िस्थत नािभिकीय संयंत्रि में हुई दुघटर्जाटना 
तथा चेरनोिबल (यूके्रिन), जो उस समय सोिवियत रूस का िहस्सा था, के परमाणु िविदुत संयंत्रि 
में विषर्जा 1986 में हुई दघुटर्जाटनाओं में विायुमंडिल में रिेडियोधमी िवििकरण का अभत्यिधक प्रभिावि दखेा 
गया था,  िजसके प्रभिावि अभभिी भिी शषे है। परमाणु दघुटर्जाटनाओं से सजीविों के अभलाविा िनजीवि 
पदाथोर्थों को भिी िविपरीत प्रभिावि दखेने में आया है। चेरनोिबल दुघटर्जाटना के बाद कम्प्यूटरों में 
विायरस फैल गये थे। भिारत में भिी लगभिग 10 हजार कम्प्यूटर प्रभिािवित हुए थे जबिक दिक्षिणी 
कोिरया एविं तुकी जैसे दशेों ने लगभिग 3 लाख कम्प्यूटरों के खराब होने की जानकारी दी थी। 

िविगत  1  माचर्जा  2011  को जापान के सुनामी 
एविं भिूकंप प्रभिािवित फुकुिशमा परमाणु ऊर्जार्जा संयंत्रि के 
िरएक्टर में लगी आग एविं उससे हो रहे िवििकरण के 
खतरे के बाद परमाणु दुघटर्जाटना का स्तर 7 तक पहंुच 
गया  है  जो  परमाणु  दुघटर्जाटनाओं  का  सबसे  ज्यादा 
खतरनाक स्तर है। यह पूरे िविश्वि के िलये खतरा बना 
हुआ है। इससे दिुनया भिर में परमाणु संयंत्रिों को लकेर 
िचंता  हो  गयी है।  भिारत में  भिी कई संस्थाओं  ने 
परमाणु िबजलीघटरों की सुरक्षिा पर प्रश्न उठाने शुरू 
कर िदए है। 

परमाणु कचरे के िनपटान
रेिडियोधमी  कचरा  विह  कचरा  है  िजसमें  रेिडियोधमी 
पदाथर्जा मौजूद हो।  परमाणु ऊर्जार्जा  उत्पादन के िवििभिन्न 
चरणों के दौरान उत्पािदत अभपिशष्ट पदाथर्जा को सामूिहक 
रूप से परमाणु कचरे के रूप में जाना जाता है। आम 
तौर पर रेिडियोधमी कचरे,  परमाणु िबजली उत्पादन 
और परमाणु िविखंडिन या परमाणु प्रौदोिगकी के अभन्य 

थ्री माइल आईलैण्ड में ित स्थत नािभिकीय संयंत 
में हुई दुघटर्मिटना

फुकुिशिमा परमाणु ऊर्जार्मि संयंत में हुई दुघटर्मिटना

परमाणु कचरा



अभनुप्रयोगों जैसे अभनुसंधान और दविा के उत्पाद होते है। रेिडियोधमी कचरे, जीविन और पयार्जाविरण 
के िलए खतरनाक है। यिद इन रेिडियोधमी कचरों को कचरे के िडिब्बे में फेंक िदया जाता है 
तो ये परमाणु िवििकरण उत्पन्न कर सकते है जो मनुष्यों और पशओुं के जीविन के िलए खतरा 
होगा। यिद ये निदयों या समदु्रों में फेंक िदया जाता है तो इससे पानी दूिषत हो सकता है 
और जलीय जीविों को क्षिित पहंुच सकती है। रेिडियोधिमर्जाता के प्रकार और मात्रिा के अभनुसार 
परमाणु अभपिशष्ट को आम तौर पर दो शे्रिणयों में िविभिक्त िकया जाता है।  अभ) िनम्न-स्तर 
परमाणु  कचरा,  और  ब)  उच्च-स्तर  परमाणु  कचरा।   

अ) िनिम्नि-स्तर परमाणु कचरा- 
परमाणु उदोग, दिूषत विस्तुओं के रूप में िनम्न-स्तरीय रेिडियोधमी कचरे का भिी भिारी मात्रिा में 
उत्पादन करता है, जैसे कपडा, हस्त-उपकरण, जल शदु्धिक रिेजन, और (चालू होने पर) विे 
सामिग्रयां िजनसे िरएक्टर खुद बना है  | िनम्न-स्तर परमाणु  कचरा आमतौर पर अभत्यिधक 
रेिडियोधमी परमाणु िरएक्टरों के िलए प्रयुक्त सामग्री (अभथार्जात् ठंडिा पानी के पाइप और िवििकरण 
सूट) और िचिकत्सा प्रिक्रियाओं से जुडे रेिडियोधमी उपचार या एक्स-रे से प्राप्त अभपिशष्ट पदाथर्जा 
होते  है। अभपके्षिाकृत  िनम्न  स्तर  कचरे  िनपटान  के  िलए  आसान  है।

ब) उच्च-स्तर परमाणु कचरा
यह आम तौर पर एक परमाणु िरएक्टर या परमाणु 
हिथयार के कोर से प्राप्त सामग्री होते है। इस कचरे 
में  यूरेिनयम,  प्लूटोिनयम  और  अभन्य  अभत्यिधक 
रेिडियोधमी तत्वि जो िविखंडिन के दौरान प्राप्त होते है, 
शािमल होते है। इन  उच्च-स्तर अभपिशष्ट पदाथोर्थों में 
अभिधकांश रेिडियो समस्थािनक बडी मात्रिा में िवििकरण 
उत्सिजर्जात करते  है  और इनकी  अभधार्जायु  बहुत लंबी 
(कुछ की 1 लाख साल से भिी ज्यादा) होती है और 
इन्हें  रेिडियोधिमर्जाता के सुरिक्षित स्तर पर पहंुचने के 
िलए लंबी समयावििध की आविश्यकता होती है। इन्हें 
िविशेष स्टील के कंटेनरों में रखकर गहरे समदु्र में 
डिाल दतेे है। इन कंटेनरों का जीविन 1000 विषर्जा होता है। चूंिक उच्च-स्तर परमाणु कचरे में 
अभत्यिधक रेिडियोधमी िविखंडिन उत्पाद और दीघटर्जाजीविी भिारी तत्वि है इसिलए यह काफी मात्रिा में 
ऊर्ष्मा पदैा करता है िजससे िनपटने के िलए पिरविहन के दौरान इसे ठडंिा रखने और िविशेष 
पिररक्षिण की आविश्यकता होती है। इस तरह दखेा जाए तो नािभिकीय प्रदूषण की विािजब 
िचंताएं है तथा इसका प्रबन्धन िकसी दशे के िलए बहुत चुनौतीपूणर्जा कायर्जा होता है। 
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