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चेर्नोबिल एव ं फुकुशिमा-दाइची यह नाम या तो 
नाभिकीय अस्त््रों के प्रयोग या नाभिकीय विद्युत 
सयंतं्ररों मेें घटी दरु््घटनाओं के कारण, लोगोों के मन 
मेें बस ेहुए विकिरण के डर के साथ जुड़ चुके हैैं। 
वास््तव मेें, ऐस ेऔर बहुत सारे अन््य स्रोत हैैं, जिनमेें 
वातावरण तथा जमीन और चिकित््ससा तथा उद्योगोों 
मेें इस््ततेमाल होन ेवाले स्रोत भी शामिल हैैं, जो लोगोों 
को काफी मात्रा मेें विकिरण आए दिन दते ेरहत ेहैैं। 

 सन 1955 मेें, नाभिकीय अस्त््रों के परीक्षणोों 
से, लोग परमाण््वविक विकिरण के हवा, पानी 
तथा खाद्य पदार्थथों पर होने वाले प्रभावोों के बारे 
मेें चिंतित हो उठे। जिसके परिणामस््वरूप संयुक्त 
राष्ट्र महासभा ने विकिरण उद्भासन की मात्रा तथा उनक प्रभावोों की जानकारी इकट्ठा 
करने एवं उसका मूल््ययाांकन करने हतेु परमाण््वविक विकिरण के प्रभावोों से संबंधित ‘संयुक्त 
राष्ट्र वैज्ञानिक समिति’ (UNSCEAR) का गठन किया। इस समिति की सर््वप्रथम रिपोर््ट 
ने उन वार््ततालापोों को एक वैज्ञानिक नीींव प्रदान की जिसके आधार पर सन 1963 मेें 
आंशिक परमाणु परीक्षण प्रतिबंध संधि के बारे मेें विचार-विमर््श हुआ जिसने नाभिकीय 
अस्त््रों के वातावरण मेें किये जाने वाले परीक्षणोों पर रोक लगा दी। तब से यह समिति 
विकिरण और लोगोों पर होन वाले उसके प्रभावोों के विषय मेें उच्च श्रेणी की तथा अत््ययंत 
उपयोगी रिपोर््ट निरंतर प्रस््ततुत करती आ रही ह।ै जिनमेें चेर्नोबिल तथा फुकुशिमा-दाइची 
नाभिकीय विद्युत संयंत्ररों मेें घटी दरु््घटनाओं की रिपोर््ट भी शामिल हैैं। इस समिति ने हमेशा 
ही वैज्ञानिक समुदाय तथा नीति निर््धधारणकर््तताओं के लिए बहुमूल््य योगदान दिया ह।ै

वैज्ञानिक समुदाय ने विकिरण स्रोत तथा उनक प्रभावोों के विषय मेें विस््ततृत पैमाने पर 
जानकारी प्रकाशित की ह।ै परंतु इस जानकारी का स््वरूप तकनीकी ही रहा ह।ै जिसके 
कारण इस जानकारी को समझना आम लोगोों के लिए शायद इतना पेचीदा हो गया ह ै
कि प्रायः लोगोों मेें जानकारी के बजाय भ्रान््तति फ़़ै ल चुकी ह।ै मतलब, दशकोों पहले से 
अस््ततित््व मेें आये हुए यह डर एवं भ्रान््तति अभी तक कायम हैैं। यह प्रकाशन, विकिरणोों 
के प्रकार, उनक स्रोत तथा मानव एवं पर््ययावरण पर होन वाले उनक प्रभावोों के बारे मेें, 
UNSCEAR से प्राप्त हुई नवीनतम वैज्ञानिक जानकारी का विस््ततृत विवरण सरल व 
सुगम भाषा मेें सर््वसामान््य पाठकोों के सामने प्रस््ततुत करके, इस समस््यया का समाधान 
करता ह।ै

आज UNSCEAR सचिवालय ‘संयुक्त राष्ट्र पर््ययावरण कार््यक्रम’ (UNEP) के 
तत््ववाधान मेें कार््यरत ह ैजो पर््ययावरण की दषृ्टि से अनुकूल नीतियोों तथा क्रियाकलापोों को 
संचालित करने मेें विभिन्न दशेोों की मदद करता ह।ै आम जनता को विकिरण को समझने, 
तथा यह विकिरण हमारी जीवसृष्टी को कैसे प्रभावित करता ह,ै इससे अवगत कराना, 
UNEP के मूल कार््यक्षेत्र से पूर््णतः सुसंगत ह।ै 



मुझे, उन सबका जिन््होोंने इस प्रकाशन मेें अपना योगदान दिया ह ैतथा समिति के उन 
सभी सदस््योों तथा उनक दलोों का जिन््होोंने पिछले छह दशकोों से इन पेचीदा समस््ययाओं 
पर जी तोड़  मेहनत की ह,ै अभिनन््दन करने मेें बहुत ख़़ुशी हो रही ह।ै

अखीम स््टटाइनर
UNEP कार््यकारी निदशेक एवं 
अवर महा-सचिव, संयुक्त राष्ट्र
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परिचय
1

परिचय

सबसे पहले हमेें आयनकारी तथा अनायनकारी विकिरण मेें क््यया फर््क  होता ह,ै यह जानना 
जरुरी ह।ै आयनकारी विकिरण मेें इतनी ऊर््जजा होती ह ैकि वो परमाणुओं से इलेक्ट्रॉनोों को अलग 
करने और इस प्रकार उन पर धन आवेश उत््पन्न करने के लिए पर््ययाप्त होती ह ैऔर जो विकिरण, जैसे 
कि प्रकाश की किरणेें, रेडियो तरंग एवं परा-बैैंगनी किरण, ऐसा नहीीं कर सकते उन््हेें अनायनकारी 
विकिरण कहते हैैं। यह प्रकाशन, प्राकतिक तथा मानव निर््ममित (कृत्रिम) दोनोों प्रकार के विकिरण 
स्रोतोों से होने वाले प्रभावोों से संबंधित ह।ै लेकिन इस प्रकाशन मेें विकिरण शब््द का प्रयोग सिर््फ  
आयनकारी विकिरण के लिए ही किया गया ह।ै 

आज विकिरण के स्रोत तथा उसके प्रभावोों के विषय मेें हमारी जानकारी प्रायः किसी भी अन््य 
खतरे का माध््यम बन सकने वाली चीजोों से अधिक ह ैऔर वैज्ञानिक समुदाय इसे निरंतर अद्यतन 
रखता ह ैतथा उसका विश्लेषण करता रहता ह।ै विकिरण का उपयोग नाभिकीय ऊर््जजा पर आधारित 
विद्युत उत््पपादन तथा चिकित््ससा मेें होता ह,ै इस बात से तो ज््ययादातर लोग परिचित होते हैैं लेकिन 
नाभिकीय तकनीकोों का इस््ततेमाल उद्योग, कृषि, निर््ममाण कार््य, वैज्ञानिक शोधकार््य तथा अन््य 
कार््यक्षेत्ररों मेें भी होता ह,ै इसके बारे मेें जानकारी प्रायः किसी को नहीीं होती। जो पाठकगण इस 
विषय के बारे मेें पहली बार ही कुछ पढ़ रह ेहैैं, उन््हेें इस बात की हरैानी होगी कि जो विकिरण स्रोत 
आम लोगोों को सर््ववाधिक विकिरण दतेे हैैं उनकी तरफ लोगोों का ज््ययादातर ध््ययान जाता ही नहीीं ह।ै 
सच तो यह ह ैकि हमेें सर््ववाधिक विकिरण उन प्राकतिक स्रोतोों से मिलता ह ैजो पर््ययावरण मेें हमेशा 
ही मौजूद रहते हैैं और मानव निर््ममित स्रोतोों के कारण मिलने वाली विकिरण डोज़ मेें उन विकिरण 
स्रोतोों का योगदान मुख््य रूप से ह ैजो दनुियाभर मेें चिकित््ससा के क्षेत्र मेें इस््ततेमाल किये जाते हैैं। 
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अनायनकारी िव�करण म� इतनी पयार्� ऊजार् नह� होती – इसे इलेक्�ॉन वोल्ट (eV) 
म� मापा जाता ह—ैिजससे परमाणु या अणु म� प�रवतर्न हो जाये।

गामा 
�करण�

एक्स-
�करण�

दशृ्य 
�काशअवर� सू�म तरंग� रेिडयोवणर्�म
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(H
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िव�करण के िविभ� अनु�योग� के उदाहरण

पराब�गनी  ��ाण्डीय 
�करण�

अनायनकारी िव�करण   आयनकारी िव�करण  

आवृि�

ऊजार्
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इतना ही नहीीं हमारे रोज़मर््ररा के व्यवहार, जैसे हवाई जहाज की यात्रा तथा दनुिया के कुछ हिस््सोों 
मेें बनाए जाने वाले अच््छछी तरह से ताप अवरोधित घरोों मेें निवास करने से भी हमेें विकिरण की 
काफी मात्रा मिलती ह।ै

यह प्रकाशन संयुक्त राष्ट्र पर््ययावरण कार््यक्रम (UNEP) एवं परमाण््वविक विकिरण के प्रभावोों से 
संबंधित संयुक्त राष्ट्र वैज्ञानिक समिति (UNSCEAR) के सचिवालय द्वारा की गई एक कोशिश ह ै
जिसका उद्देश््य आयनकारी विकिरण के विभिन्न स्रोत, उनकी मात्रा तथा प्रभावोों के बारे मेें आम 
लोगोों को अवगत कराना तथा इन सबके बारे मेें उनकी जानकारी बढ़़ाना ह।ै सन 1955 मेें संयुक्त 
राष्ट्र महासंघ ने अपने 27 सदस््य दशेोों के गणमान््य वैज्ञानिकोों को आमंत्रित कर के UNSCEAR 
की स््थथापना की, जिसका काम विश्व स््तर पर विकिरण की मात्रा, उनक प्रभाव एवं जोखिमोों का 
मूल््ययाांकन करना ह।ै तथापि यह न तो सुरक्षा के मानदडं स््थथापित करती ह ैऔर ना ही उनकी संस््ततुति 
करती ह,ै बल््ककि यह तो वैज्ञानिक जानकारी उपलब््ध कराती ह ैजिससे राष्ट्र के नियंत्रकोों तथा अन््य 
संस््थथाओं को ऐसा करने मेें सहायता मिल सके। पिछले साठ सालोों से UNSCEAR द्वारा किये गए 
वैज्ञानिक मूल््ययाांकन इस प्रकाशन हतेु जानकारी के प्रमुख स्रोत हैैं। 
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विकिरण की मात्रा तथा उसके प्रभावोों एवं संभाव्य खतरोों पर बात करने से पहले विकिरण 
विज्ञान के मूलभूत तथ््योों  के बारे मेें जानकारी लेना जरुरी ह।ै रेडियोसक्रियता और विकिरण इन 
दोनोों का अस््ततित््व तो तब से चला आ रहा ह ैजब इस पृथ््ववी पर जीवन ही नहीीं था। सच बात तो यह 
ह ैकि यह दोनोों अंतरिक्ष मेें ब्रह््माांड की उत््पत्ति के समय से ही मौजूद हैैं इसलिए रेडियोसक्रिय पदार््थ 
पृथ््ववी के निर््ममाण से ही उसका अभिन्न हिस््ससा बन गए हैैं। लेकिन इस मूल, सार््वत्रिक परिघटना की 
खोज मानवजाति को मात्र उन्नीसवीीं सदी के आखिरी सालोों मेें ही हो पायी और हम आज भी उसके 
इस््ततेमाल के नये-नये तरीकोों के बारे मेें जानने की कोशिश मेें लगे हुए हैैं।

1.1.  इतिहास के कुछ पन्ने 
विकिरण की खोज एक जर््मन भौतिकविद‌् वेल््हम कॉनराड रोन््टगन ने सन 1895 मेें की 

जिन््होोंने उसका नाम एक््स-किरण रखा। इन एक््स-किरणोों के कारण ही मानव शरीर के अंदरूनी 
हिस््सोों को देखना संभव हो सका। इस खोज ने ही विकिरण के चिकित््ससीय उपयोगोों की शुरुआत 
की जिसमेें विकास तथा वृद्धि का सिलसिला आज तक कायम ह।ै रोन््टगन को उनकी मानव जाति 
की इस अतुलनीय सेवा के सम््ममान मेें 1901 का भौतिकी का सर््वप्रथम नोबेल पुरस््ककार प्रदान 
किया गया। रोन््टगन की इस खोज के एक साल बाद की बात ह,ै एक फ्ररें च वैज्ञानिक हेनरी बेकुरेल 
ने छायाचित्रण मेें काम आने वाली कुछ पट्टिकाएं एक मेज की दराज़ मेें यूरेनियम खनिज के टुकड़ों 
के साथ रख दी थी। उन््हेें इन प््ललेटोों पर विकिरण के प्रभावोों को देखकर हरैानी हुई। जिस प्रक्रिया 
से यह संभव हो पाया उसे रेडियोसक्रियता कहा जाता ह।ै रेडियोसक्रियता का कारण ह ैपरमाणुओं 
का बगैर किसी बाह्य कारणोों के स््वतः ऊर््जजा का उत््सर््जन करना और आज इसे जिस इकाई मेें 
नापा जाता ह ैउसका नाम ह ैबेकुरेल (Bq) जो उसके खोजकर््तता हनेरी बेकुरेल के सम््ममान मेें रखा 
गया ह।ै इसके तुरंत ही बाद एक युवती रसायनविद‌्, मेरी स््क्ललोडोव््स्कका-क््ययूरी, ने इस अनुसंधान 
को आगे बढ़़ाया और सर््वप्रथम रेडियोसक्रियता शब््द का उपयोग किया। 1898 मेें उन््होोंने और 
उनक पति पियरे क््ययूरी ने यह खोज की, कि यूरेनियम विकिरण देते हुए रहस््यमय तरीके से दसूरे 
तत््वोों मेें तब््ददील हो जाता ह ैइनमेें से एक तत््व का नाम उन््होोंने मेरी क््ययूरी की जन््मभूमि पोलैैंड के 
सम््ममान मेें पोलोनियम रखा और दसूरे तत््व का नाम रखा गया ‘रेडियम’ यानि “चमकीला” तत््व। 
वर््ष 1903 का भौतिकी का नोबेल पुरस््ककार मेरी क््ययूरी को पियरे क््ययूरी तथा हनेरी बेकुरेल के 

 वले््हम कॉनराड रोन््टगन  (1845–1923)	  मेरी क््ययुरी (1867–1934)	  हनेरी बेकुरेल (1852–1908)
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साथ साझा तौर पर प्रदान किया गया। मेरी क््ययूरी ऐसी प्रथम महिला थी जिन््हेें उनक विकिरण 
रसायन मेें की गई खोजोों के कारण, 1911 मेें दसूरी बार नोबेल पुरस््ककार से सम््ममानित किया गया।

1.2. विकिरण की मुलभूत जानकारी 
वैज्ञानिकोों की यह जिज्ञासा रही ह ैकि वे परमाणु को विशेषकर उसकी संरचना को जान लेें। 

अब हमेें मालूम हो चुका ह ैकि परमाणु मेें एक अतिसूक्षष्म धन आवेशित नाभिक होता ह ैजो ऋण 
आवेशित इलेक्ट्रॉनोों के बादल से घिरा होता ह।ै नाभिक आकार मेें परमाणु से लगभग एक लाख 
गुना छोटा होता ह,ै लेकिन वह इतना घना होता ह ैकि परमाणु का लगभग संपूर््ण द्रव्यमान अपने 
अंदर समेटे रहता ह।ै

परमाणु का नाभिक, कणोों का एक समूह होता ह ैजिसमेें प्रोटॉन एवं न््ययूट्रॉन एक दसूरे से तीव्र 
आकर््षण बलोों के कारण मजबूती से जुड़़े होते हैैं। प्रोटॉन धन आवेशित होते हैैं जबकि न््ययूट्रॉन आवेश 
रहित होते हैैं। रासायनिक तत््वोों की व्याख््यया उनक परमाणुओं मेें कितने प्रोटॉन मौजूद हैैं उस पर 
निर््भर होती ह ै(जैसे बोरॉन के परमाणु मेें 5 प्रोटॉन तथा यूरेनियम के परमाणु मेें 92 प्रोटॉन होते 
हैैं)। जिन तत््वोों के परमाणुओं के नाभिकोों मेें प्रोटॉनोों की संख््यया समान होती ह ैलेकिन न््ययूट्रॉनोों 
की संख््यया भिन्न होती ह ैउन््हेें समस््थथानिक कहते हैैं (जैसे यूरेनियम-235 और यूरेनियम-238 
के परमाणुओं के नाभिकोों मेें 3 न््ययूट्रॉनोों का अंतर होता ह)ै । सामान््यतः परमाणु मेें जितने धन 
आवेशित प्रोटॉन होते हैैं उतने ही ऋण आवेशित इलेक्ट्रॉन भी होते हैैं जिसके कारण परमाणु न 
तो धन आवेशित होता ह,ै न ही ऋण आवेशित।

परमाणु संख्या
�तीक

�ोटॉन� 
क� संख्या

इलेक्�ॉन� 
क� संख्या

नाम
B
5

बोरॉन

इलेक्�ॉन  �ोटॉन न्यू�ॉन

एक परमाणु,  नािभक िजसम� अनावेिशत न्यू�ॉन एवं धनावेशीत �ोटॉन, और जो ऋणावेशीत 
इलेक्�ॉन के बादल से िघरा रहता ह,ै से िमलकर बनता ह।ै अनावेिशत परमाणु� म� इलेक्�ॉन 
एवं �ोटॉन क� संख्या बराबर होती ह� तथा यह संख्या तत्व क� परमाणु संख्या दशार्ती ह।ै

परमाणु
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 कुछ परमाणु प्रकृतिवश स््थथिर होते हैैं जब कि अन््य अस््थथिर होते हैैं। कुछ परमाणु जिनका 
नाभिक अस््थथिर होता ह,ै वह खुद ही अपनी ऊर््जजा को विकिरण के रूप मेें उत््सर््जजित करते रहते 
हैैं। उन््हेें रेडियोसक्रिय नाभिक कहा जाता ह।ै यह ऊर््जजा परस््पर प्रभाव से दसूरे परमाणुओं को 
आयनित कर सकती ह।ै आयनीकरण वह प्रक्रिया ह ै जिससे परमाणु इलेक्ट्रॉनोों को खोकर या 
पाकर धन या ऋण आवेशित बन जाते हैैं। आयनकारी विकिरण मेें इतनी मात्रा मेें ऊर््जजा होती ह ै
कि वह परमाणुओं के इलेक्ट्रॉनोों को उनकी कक्षा से बाहर निकाल कर परमाणुओं को आवेशित 
बना सकती ह ैजिन््हेें आयन कहते हैैं। ऐसी प्रक्रिया जिससे रेडियोसक्रिय परमाणु के नाभिक से दो 
प्रोटॉन और दो न््ययूट्रॉन बाहर निकलते हैैं उसे अल््फफा क्षय कहते हैैं। बीटा क्षय वह प्रक्रिया ह ैजिसमेें 
रेडियोसक्रिय नाभिक से इलेक्ट्रॉन बाहर निकलते हैैं। प्रायः इन कणोों के उत््सर््जन के बावजूद 
रेडियोसक्रिय नाभिक अपनी ऊर््जजा का स््तर इतना कम नहीीं कर पाता ह ैजितना स््थथिरता प्राप्त 
करने के लिए आवश््यक होता ह।ै ऐसी स््थथिति मेें नाभिक अपनी ऊर््जजा को विद्युत चुम््बकीय तरंगोों 
के रूप मेें उत््सर््जजित करता ह,ै जिन््हेें गामा किरणेें कहते हैैं।

एक््स-किरणेें, गामा किरणोों की तरह ही विद्युत चुम््बकीय तरंगे होती हैैं, लेकिन उनक फोटानोों 
की ऊर््जजा कम होती ह।ै एक््स-किरणोों का स््पपेक्टट्रम तब तैयार होता ह ैजब कैथोड से निकला हुआ 
इलेक्ट्रॉन किरणपंुज धन आवेशित एनोड से टकराता ह।ै यह सब एक निर््ववातित कांच नलिका मेें 
होता ह।ै एक््स-किरणोों का स््पपेक्टट्रम इस बात पर निर््भर होता ह ैकि एनोड किस पदार््थ से बना हुआ 
ह ैसाथ ही ऊर््जजा की उस मात्रा पर भी निर््भर करता ह ैजिससे इलेक्ट्रॉन पंुज त््वरित किया जाता 
ह।ै इस तरह एक््स-किरणोों को हमारी जरूरतोों के अनुसार जब चाह ेतैयार किया जा सकता ह ैजो 
कि औद्योगिक तथा चिकित््ससीय अनुप्रयोगोों मेें  इस््ततेमाल के लिए काफी फायदेमंद साबित होता हैैं।

+
– – –

एनोड

एक्स-�करण निलका 

इलेक्�ॉन �करण पुंज 
कांच (िनवार्त)

कैथोड

एक्स-�करण�
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रेडियोसक्रिय क्षय व अर््धधायु

हालांकि सभी विकिरणधर्मी नाभिक अस््थथिर होते हैैं पर कुछ विकिरणधर्मी नाभिक अन््य 
नाभिकोों से अधिक अस््थथिर होते हैैं। जैसे कि यूरेनियम-238 का नाभिक (जिसमेें 92 प्रोटॉन और 
146 न््ययूट्रॉन होते हैैं जो मुश््ककिल से ही वहाँ इकट्ठा रह पाते हैैं), इसलिए यह नाभिक 2 प्रोटॉन और 
2 न््ययूट्रॉन के पुंज को अल््फफा कण के रूप मेें त््ययाग दतेा ह ैऔर थोरियम-234 (जिसमेें 90 प्रोटॉन 
और 144 न््ययूट्रॉन होते हैैं) मेें परिवर््ततित हो जाता ह।ै लेकिन थोरियम-234 भी अस््थथिर होता ह,ै 
और परिवर््तन की अलग प्रक्रिया अपनाता ह।ै इस प्रक्रिया के अन््तर््गत थोरियम-234 का नाभिक 
उच्च ऊर््जजा के इलेक्ट्रॉनोों का उत््सर््जन बीटा कणोों के रूप मेें करता ह ैऔर एक न््ययूट्रॉन का रूपांतर 
प्रोटॉन मेें भी कर दतेा ह।ै इसके फलस््वरूप थोरियम-234, प्रोटॅक््टटिनियम-234 बन जाता ह ैजिसमेें 
91 प्रोटॉन और 143 न््ययूट्रॉन होते हैैं। यह प्रोटॅक््टटिनियम भी बहुत ज््ययादा अस््थथिर होने के कारण 
यूरेनियम-234 बन जाता ह।ै 

इस तरह यह परमाणु विभिन्न कणोों का उत््सर््जन करते हुए अपने आपको तब तक परिवर््ततित 
करता रहता ह ैजब तक कि वह लेड-206 नहीीं बन जाता जिसमेें 82 प्रोटॉन एवं 124 न््ययूट्रॉन 
मौजूद होते हैैं और वह स््थथिर होता ह।ै परिवर््तनोों की ऐसी अनेक श््रृृंखलाएं पायी जाती हैैं जिन््हेें 
रेडियोसक्रिय क्षय कहा जाता ह।ै जिस अवधि मेें किसी तत््व के आधे परमाणुओं का क्षय हो जाता ह,ै 
उसे अर््धधायु कहते हैैं। एक अर््धधायु के बाद, 10 लाख परमाणुओं मेें से 5 लाख परमाणु रेडियोसक्रिय 
क्षय द्वारा किसी और तत््व मेें परिवर््ततित हो जाएंगे। उसकी अगली अर््धधायु मेें 2.5 लाख परमाणुओं 
का क्षय हो जाएगा और यह सिलसिला तब तक चलता रहगेा जब तक कि सारे परमाणुओं का क्षय 
नहीीं हो जाता। 10 अर््धधायु के बाद प्रारंभिक 10 लाख परमाणुओं मेें से तक़रीबन 1000 परमाणु 
(लगभग 0.1 प्रतिशत) ही बाकी बच जाते हैैं। पूर्वोक्तत्त उदाहरण मेें एक मिनट से कुछ ही ज््ययादा 
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 विकिरण क््यया ह?ै

समय मेें प्रोटॅक््टटिनियम के आधे परमाणुओं का क्षय U-234 मेें हो जाता ह।ै इसके ठीक विपरीत 
U-238 के आधे परमाणुओं का थोरियम-234 मेें क्षय होने मेें साढ़़े चार अरब (4 500 000 000) 
वर््ष का समय लग जाता हैैं । यद्यपि गौर करने वाली बात यह ह ैकि कुछ गिने चुने रेडियोसक्रिय 
तत््व ही ऐसे ह ैजो पर््ययावरण मेें प्राकतिक रूप से मौजूद होते हैैं।

विकिरण की इकाइयाँ

 आज हमेें इस बात की जानकारी ह ैकि विकिरण सजीव ऊतकोों को नकुसान पहुुंचा सकता ह ै
और ऊतकोों मेें जमा विकिरण की ऊर््जजा की मात्रा को जिस इकाई मेें व्यक्त किया जाता ह,ै उस ेडोज़ 
कहत ेहैैं। विकिरण डोज़ हमेें किसी एक या उसस ेअधिक रेडियोसक्रिय नाभिकोों के कारण मिल सकती 
ह।ै यह नाभिक शरीर के बाहर होत ेहुए अथवा श्वसन-मार््ग या भोजन-मार््ग द्वारा शरीर के अंदर 
पहुुंचकर भी विकिरण डोज़ दते ेहैैं। विकिरण डोज़ को विभिन्न तरीकोों स ेव्यक्त किया जाता ह ैऔर 
य ेतरीके डोज़ किस प्रकार के विकिरण स ेतथा शरीर के कितन ेऔर कौनस ेहिस््ससे मेें मिली, कितनी 
दरे तक मिली (उदाहरण के लिए तीव्र विकिरण मात्रा) और उसस ेप्रभावित व्यक्तियोों की सखं््यया, इन 
सब बातोों पर निर््भर होत ेहैैं।

ऊतकोों के प्रति किलोग्राम भार द्वारा अवशोषित विकिरण 
ऊर््जजा को अवशोषित डोज़ कहा जाता ह ैजिस ेGy (ग्रे) इकाई 
मेें व्यक्त किया जाता ह।ै इस इकाई का यह नाम अंग्रेजी 
भौतिकविद ्एव ंविकिरण जीवशास्त्र के प्रथम अन््ववेषक हैरॉल््ड 
ग्रे के सम््ममान मेें रखा गया ह।ै लेकिन इस इकाई स ेविकिरण 
और उसके प्रभावोों की पूरी तस््ववीर साफ उभरकर सामन ेनहीीं 
आती ह ैक््योोंकि विकिरण का प्रभाव उसकी ऊर््जजा के साथ-साथ 
उसके प्रकार पर भी निर््भर करता ह।ै जैस ेकि अल््फ़़ा कण उसी 
ऊर््जजा के बीटा कण या गामा किरणोों की अपेक्षा ज््ययादा नकुसान 
पहुुँचा सकत ेहैैं। इसलिए इनक द्वारा होन ेवाले नकुसान के 
विषय मेें इनकी तलुना तभी सभंव होगी जब, उनस ेअवशोषित 
ऊर््जजा का विकिरण प्रभाव गुणाकं स ेगुणन किया जाता ह।ै  इस 
तरह सतंलुित किय ेहुए डोज़ को समतुल््य डोज़ कहा जाता ह।ै 
इसकी इकाई का नाम सीवर््ट (Sv) ह,ै जो स््ववीडिश वजै्ञानिक 
रॉल््फ सीवर््ट के सम््ममान मेें रखा गया ह।ै एक सीवर््ट 1000 
millisieverts के बराबर होता ह।ै ठीक उसी तरह जैस ेएक 
लीटर 1000 millilitres या एक मीटर 1000 millimeters 
के बराबर होता ह।ै

इस बात पर भी ध््ययान दनेा होगा कि विकिरण से शरीर 
के कुछ हिस््ससे दसूरे हिस््सोों की तुलना मेें कहीीं अधिक प्रभावित 
होते हैैं। जैसे कि एक ही समतुल््य डोज़ की मात्रा से यकत की 
अपेक्षा फेफड़ों मेें कर््क रोग पैदा होने की संभावना अधिक ह ै
और संभावित आनुवांशिक प्रभावोों की दषृ्टि से प्रजनन संबंधी 
अंगोों पर विशेष ध््ययान दनेा जरूरी होता ह।ै परिणाम स््वरूप, 
एक ही समतुल््य डोज़ का विकिरण अलग-अलग अंगोों एवं 

  हरैॉल््ड ग्रे (1905–1965)
रॉल््फ सीवर््ट (1896–1966)
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ऊतकोों को अलग-अलग मात्रा मेें प्रभावित करता ह।ै इसलिए एक ही समतुल््य डोज़ द्वारा विकिरण 
से होने वाले संभावित खतरे का अनुमान तभी मुमकिन ह ैजब उनका गुणन ऊतक भार गुणांक 
से किया जाये। इस प्रकार से संतुलित किये हुए डोज़ को प्रभावी डोज़ कहते हैैं जिसकी इकाई भी 
सीवर््ट (Sv) होती ह।ै हालांकि प्रभावी डोज़, कम मात्रा के विकिरण मेें कर््क रोग तथा आनुवांशिक 
परिणामोों की संभावना का सूचक होता ह ैऔर अधिक डोज़ मेें इसका उद्देश््य इन प्रभावोों की तीव्रता 
का मापन नही हैैं।

  विभिन्न विकिरण मात्राओं की यह कार््यप्रणाली सरल तो नहीीं ह,ै लेकिन जरुरी ह ैक््योोंकि, वह इन 
सब परिमाणोों को सनुियोजित रूप स ेसाथ लाती ह ैऔर एक प्रभावी जरिया प्रस््ततुत करती ह ैजिसके 
कारण विकिरण सरंक्षण विशषेज्ञ हर किसी व्यक्ति को मिले हुए विकिरण डोज़ को न केवल सचुारू ढंग 
स ेनाप सकत ेहैैं बल््ककि उनकी आपस मेें तलुना भी कर सकत ेहैैं। ऐसा करना उन लोगोों के लिए बहुत 
महत््वपरू््ण ह ैजो विकिरण के साथ काम करने वाले व्यावसायिक विकिरणकर्मी हैैं और इस कारणवश 
उन््हेें विकिरण डोज़ अनिवार््य रूप स ेमिलती ही रहती ह।ै

विकिरण मात्राएँ

भौतिक मात्रा

विकिरणधर््ममिता
समय की प्रति इकाई मेें होन ेवाले ऊर््जजा के नाभिकीय परिवर््तनोों की 
सखं््यया। इस ेअपक्षय प्रति सकंेड मेें नापा जाता ह ैऔर इस इकाई का 
नाम बेकुरेल (Bq) ह।ै 

अभिशोषित डोज़
विकिरण द्धारा पदार््थ जैस ेकि ऊतकोों या अवयवोों के प्रति द्रव्यमान मेें 
निक्षेपित ऊर््जजा। इस ेग्रे (Gy) मेें अभिव्यक्त किया जाता ह,ै जो कि जूल 
प्रति किलोग्राम के बराबर होती ह।ै

परिकलित मात्रा

समतुल््य डोज़

अभिशोषित डोज़ का विकिरण प्रभाव गुणांक (wR) से गुणन करने 
से, जो कि अलग-अलग प्रकार के विकिरण किस तरह ऊतकोों या 
अवयवोों को जैविक क्षति पहुचाते ह ैइसका हिसाब करता ह।ै यह  
सीवर््टस (Sv) मेें अभिव्यक्त होता ह ैजो जूल प्रति किलोग्राम के 
बराबर होता ह।ै  

प्रभावी डोज़

समतुल््य डोज़ का ‘अवयव गुणांक’ (wT) से गुणन करने से, जो कि 
विभिन्न अवयवोों एवं उतकोों के क्षति  संवेदनशीलताओं का हिसाब 
करता ह।ै यह  सीवर््टस (Sv) मेें अभिव्यक्त होता ह,ै जो जूल प्रति 
किलोग्राम के बराबर होता ह।ै   

सामूहिक प्रभावी डोज़ विकिरण स ेउद्भासित जनसखं््यया या  समूह के प्रभावी डोजोों का जोड़। 
यह मैन-सीवर््टस (man Sv) मेें अभिव्यक्त होता ह।ै
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 लेकिन विकिरण निर््धधारण के यह सब परिमाण किसी व्यक्ति को मिले हुए डोज़ की ही जानकारी 
दतेे हैैं। इसलिए जब हम हर एक व्यक्ति के प्रभावी डोज़ को जोड़ते ह ैऔर उसका जो नतीजा सामने 
आता ह ैउसे सामूहिक प्रभावी डोज़ या केवल सामूहिक डोज़ कहा जाता ह।ै सामूहिक डोज़ की 
इकाई man Sv होती ह।ै उदाहरण के तौर पर पूरी दनुिया के लोगोों की वार््षषिक सामूहिक डोज़ 19 
मिलियन man Sv होगी जो कि प्रतिव्यक्ति वार््षषिक औसत डोज़ 3 mSv के बराबर ह।ै

1.3 	 विकिरण की वेधन क्षमता 

संक्षेप मेें दखेा जाए तो विकिरण, कण (अल््फ़़ा, बीटा और न््ययूट्रॉन) या विद्युत् चुम््बकीय तरंगोों 
(गामा किरण और एक््स- किरणोों) के स््वरूप मेें होता ह।ै जिनकी ऊर््जजा अलग-अलग होती ह,ै अतः 
उनकी वेधन शक्ति भी अलग-अलग होती ह।ै इसके कारण सजीवोों पर उनक प्रभाव भी अलग-अलग 
होते हैैं। चँूकि अल््फफा कण दो धन आवेशित प्रोटॉन और दो न््ययूट्रॉन से बनते हैैं, अतः वह सभी प्रकार 
के विकिरणोों मेें सबसे ज््ययादा आवेश वहन करते हैैं। इस तरह आवेशित रहने की वजह से उनकी 
आस-पास के परमाणुओं के साथ होने वाली अन््ययोन््य क्रिया तीव्र होती ह।ै इस तीव्र अन््ययोन््य क्रिया 
के परिणामस््वरूप अल््फ़़ा कणोों की ऊर््जजा शीघ्रता से कम हो जाती ह ैऔर इस कारणवश अल््फ़़ा 
कणोों की वेधन क्षमता भी कम होती ह।ै उदाहरण के तौर पर अल््फ़़ा कण महज एक कागज़ के पन्ने 
से भी रुक जाते हैैं। बीटा कण जो की ऋण आवेशित इलेक्ट्रॉनोों से बनते हैैं अतः उनक कम आवेश के 
कारण उनकी वेधन क्षमता (अल््फ़़ा कणोों की तुलना मेें) ज््ययादा होती ह।ै इसलिए वो जीवित ऊतकोों 
की एक/दो सेें.मी. की परत के पार जा सकते हैैं। एक््स-किरणोों तथा गामा किरणोों की वेधन क्षमता 
और अधिक होती ह।ै इसलिए उन््हेें रोकने के लिए स््टटील के मोटे अवरोध (प््ललेट) का इस््ततेमाल करना 
पड़ता ह।ै परमाणु विखंडन या नाभिकीय संलयन के कारण अस््थथिर हुए नाभिकोों से कृत्रिम न््ययूट्रॉन 
बाहर निकलते हैैं। प्राकतिक तौर पर भी न््ययूट्रॉन ब्रह््माांडीय किरणोों मेें पाए जाते हैैं । चूँकि न््ययूट्रॉनोों 

इलेक्�ॉन
�ोटॉन
न्यू�ॉन

िविभ� �कार के िव�करण� क� वेधन क्षमता

अल्फा 
कण 
बीटा 
कण
एक्स-
�करण�
गामा 
�करण�
न्यू�ॉन 
कण

कागज शरीर स्टील कं��ट
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पर कोई आवेश नहीीं होता इसलिए उनकी वेधन क्षमता भी बहुत अधिक होती ह ैऔर वे पदार््थ तथा 
ऊतकोों मेें अधिक गहराई तक जा सकते हैैं।
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2.  	 विकिरण का हम पर क््यया प्रभाव होता ह?ै

विकिरण हम पर जो असर करता ह ैउसकी विस््ततृत जानकारी लेन ेस ेपहले आइये विकिरण 
विज्ञान के कुछ अग्रणी वजै्ञानिकोों के विवरण को एक बार फिर स ेदोहरात ेहैैं। रेडियोसक्रियता की 
खोज के तरंुत बाद हेनरी बकुेरेल को विकिरण के हानिकारक पहलू का अनभुव हुआ। उन््होोंन ेरेडियम 
स ेभरी एक शीशी अपन ेजेब मेें रखी और उसके कारण उनकी त््वचा को नकुसान हुआ।

 विल््हहेल््म कॉनराड रोन््टगन जिन््होोंन े1895 मेें एक््स-किरणोों की खोज की थी, आँतोों के कर््क रोग 
के कारण व े1923 मेें चल बस।े मेरी क््ययूरी, जिन््हेें अपन ेसारे कार््यकाल मेें विकिरण की डोज़ मिलती 
रही, खनू की बीमारी के कारण 1934 मेें गुजर गयीीं।

  ऐसी जानकारी मिलती ह ैकि, 1950 के दशक के अंत तक कम स ेकम 359 शरुुआती विकिरण 
कर््मचारियोों की, जिनमेें ज््ययादातर डॉक््टर एव ंवजै्ञानिक थ ेऔर विकिरण स ेसरुक्षा की जरूरत के 
सम््बन््ध मेें अनजान थ,े विकिरण डोज़ के कारण उनकी मृत््ययु हो गयी।

इसमेें हरैानी की कोई बात नहीीं कि विकिरणकर््ममियोों की सुरक्षा के बारे मेें सर््वप्रथम सिफारिशेें 
विकसित करने वाले वही लोग थे जो मरीजोों पर उपचार के लिए विकिरण का प्रयोग करते थे। सन 
1928 मेें स््टटॉकहोम मेें आयोजित किये गये द्वितीय अंतरराष्ट्रीय रेडियोलोजी सम््ममेलन मेें ‘क्ष’ किरण 
एवं रेडियम सुरक्षा समिति का गठन किया गया। जिसके प्रथम अध््यक्ष के रूप मेें रॉल््फ सीवर््ट का 
चुनाव हुआ। द्वितीय विश्व युद्ध के बाद, वैद्यकीय चिकित््ससा के अतिरिक्त विकिरण के नये उपयोगोों 
को ध््ययान मेें रखते हुए इस समिति का पुनर््गठन किया गया और साथ ही साथ उसका नाम भी 
बदलकर, ‘विकिरण सुरक्षा अंतरराष्ट्रीय आयोग’ कर दिया गया। रॉल््फ सीवर््ट ने 1958 - 1960 के 
दौरान UNSCEAR के चौथे अध््यक्ष के रूप मेें,उस अवधि के दौरान भी काम किया था तब, जब 
परमाणु हथियारोों के परीक्षणोों से निकलने वाले विकिरण से मानवोों पर होने वाले प्रभावोों के बारे 
मेें विशेष चिंता व्यक्त की जा रही थी।

विकिरण से संबंधित जोखिमोों के बारे मेें बढ़ती जागरूकता के कारण बीसवीीं सदी के दौरान 
विकिरण और उसके मानव जाति तथा पर््ययावरण पर होने वाले प्रभावोों के बारे मेें गहन अनुसंधान 
कार््य का तेजी से विकास हुआ ह।ै जनसंख््यया समूह पर विकिरण के प्रभावोों के मूल््ययाांकन के संबंध मेें 
द्वितीय विश्वयुद्ध (1945) के अंत मेें हिरोशिमा एवं नागासाकी मेें हुई परमाणु बमबारी से बचे हुए 
लगभग 86 500 लोगोों पर हुए विकिरण के प्रभावोों की जाँच काफी महत््व रखती ह।ै (इसके आगे इस 
किताब मेें इन लोगोों का उल््ललेख परमाणु बमबारी उत्तरजीवी के रूप मेें किया जाएगा)। इसके अलावा 
हमेें इस विषय मेें विश्वसनीय जानकारी हमारे विकिरण प्रभावित मरीज तथा किसी विकिरण 
दरु््घटना के शिकार (जैसे चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत संयंत्र दरु््घटना) कर््मचारियोों के अनुभवोों से एवं 
प्राणियोों तथा कोशिकाओं पर किये जा रह ेविकिरण सम््बबंधित प्रयोगोों से प्राप्त होती ह।ै
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UNSCEAR, विकिरण डोज़ के मानव जाति तथा वातावरण पर होन ेवाले प्रभावोों के बारे मेें 
वजै्ञानिक जानकारी का मूल््ययाांकन करती ह ैऔर उसस ेजितना सभंव हो सके उतनी विश्वसनीयता के 
साथ यह पता करन ेकी कोशिश करती ह ैकि कौन स ेप्रभावोों को विकिरण की विभिन्न मात्राओं के साथ 
जोड़़ा जा सकता ह।ै जैसा कि हमन ेपहले ही दखेा ह ैकि विकिरण डोज़ का प्रभाव विकिरण के प्रकार 
तथा कितनी समय के लिए विकिरण मिलता रहा और विकिरण के कारण पदार््थ मेें कितनी ऊर््जजा जमा हो 
गई इन तथ््योों पर निर््भर करता ह।ै विकिरण डोज़ के मूल््ययाांकन के लिए फ़़िलहाल, UNSCEAR अल््प 
डोज़ सजं्ञा का उपयोग, 100 mGy स ेकम लेकिन 10 mGy स ेअधिक डोज़ मात्राओं के लिए करती ह।ै 
UNSCEAR न े10 mGy स ेभी कम डोज़ को अत््यल््प डोज़ की सजं्ञा दी ह।ै

UNSCEAR द्वारा उपयोग मेें लाये जानेवाले डोज़ के अंतराल

उच्च डोज़ ~1 Gy से अधिक गंभीर विकिरण दरु््घटनायेें (उदा. चेर्नो-
बिल दरु््घटना के अग्निशमन कर्मी)

मध््यम डोज़ ~100 mGy से ~1 Gy चेर्नोबिल दरु््घटना के उपरांत बचावदल 
कर्मी 

अल््प डोज़ ~10 mGy से ~100 mGy बहु कंप््ययूटर टोमोग्राफी (CT) स््ककैन

अत््यल््प  डोज़ ~10 mGy से कम परम््परागत रेडियोग्राफी (CT स््ककैन  
के बगैर)

कोिशका �योग� 

जंतु �योग�  

िव�करण �भाव� के बारे म� जानकारी के �ोत

जनसंख्या अध्ययन�

नैदािनक जांचे
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2.1.मानव जाति पर प्रभाव 
विकिरण अनुसंधान, जिसकी शुरुआत विकिरण की खोज से ही प्रारंभ हो गयी थी, एक सदी 

से भी अधिक का समय अंतराल तय कर चुका ह ैऔर इस अवधि के दौरान इस अनुसंधान से उन 
जैविक क्रियाविधियोों के विषय मेें काफी विस््ततृत जानकारी हासिल की गयी ह ैजिनक द्वारा विकिरण 
हमारे स््ववास््थ््य को नुकसान पहुुंचाता ह।ै यह ज्ञात ह ैकि विकिरण, कोशिका स््तर पर प्रभाव डाल 
सकता ह ैजिससे या तो उनकी मौत हो जाती ह ैया उनमेें बदलाव आ जाता ह।ै इसका कारण यह 
ह ैकि विकिरण गुणसूत्ररों मेें स््थथित डीऑक््ससी-राइबोन््ययूक््ललिक एसिड (DNA) के रेशोों को सीधे हानि 
पहुुंचाता ह।ै यदि ऐसी कोशिकाओं की संख््यया, जिन््हेें विकिरण के कारण हानि पहुुँची हो या जिनकी 
मौत हो गयी हो, अगर ज््ययादा हैैं तो इसके परिणामस््वरूप उस व्यक्ति के अंग नाकाम हो सकते हैैं 
और उस व्यक्ति की मौत भी हो सकती ह।ै इसके अलावा DNA को विकिरण के कारण एक दसूरी 
किस््म की क्षति हो सकती ह ैजिसमेें कोशिकाओं की मृत््ययु नहीीं होती ह।ै इस प्रकार की क्षति आम तौर 
पर पूरी तरह से ठीक भी हो जाती ह।ै लेकिन यदि ऐसा नहीीं हुआ तो DNA मेें आया हुआ बदलाव, 
जिसे कोशिका उत््परिवर््तन कहते हैैं, बरक़रार रहता ह ैऔर यह कोशिकाओं की अगली पीढ़़ियोों मेें 
भी दिखाई दतेा ह ैऔर अंततः इसका नतीजा कर््क रोग हो सकता ह।ै विकिरण के कारण अगर उन 
कोशिकाओं मेें बदलाव आ जाता ह ैजो अगली पीढ़़ी के लिए आनुवंशिक जानकारी का वहन करती 
हैैं, उस स््थथिति मेें व्यक्ति के वंशाणु मेें गड़बड़़ी पैदा हो सकती ह।ै ऐसी जैविक क्रियाविधियोों तथा 
आनुवंशिक प्रभावोों के विषय मेें जानकारी अक््सर प्रयोगशालाओं मेें चल रह ेअनुसंधान से प्राप्त की 
जाती ह।ै

विकिरण डोज़ मिलने के बाद सेहत पर होने वाले प्रभावोों को सामने आने मेें जो समय लगता 
ह ैउसे ध््ययान मेें रखते हुए, स््ववास््थ््य प्रभावोों को दो भागोों मेें बाँटा जाता ह।ै शीघ्र स््ववास््थ््य प्रभाव 
एवं विलम््बबित स््ववास््थ््य प्रभाव। आम तौर पर शीघ्र स््ववास््थ््य प्रभाव व्यक्तिगत रोग सहलक्षणोों 
की नैदानिक चिकित््ससा से पता चल जाते हैैं। विलम््बबित स््ववास््थ््य प्रभाव, जैसे कर््क रोग के बारे मेें 

γβ

α

α = 

डी एन ए र�ूक क� िव�करण क्षित   

एकल भंजन 

ि�भंजन

अल्फा कण , β = बीटा कण एव ं γ = गामा �करण�।
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महामारी रोगविज्ञान और जनसंख््यया अध््ययनोों से पता चलता ह ै जिनमेें विशिष्ट रोगलक्षणोों के 
जनसंख््यया मेें दिखाई पड़ने के अवसरोों की बढ़़ी हुई मात्रा की जाँच होती ह।ै खासकर इसमेें बच्चचों, 
भ्रूण तथा गर््भस््थ शिशुओं पर होने वाले और आनुवंशिक प्रभावोों पर विशेष ध््ययान दिया जाता ह।ै

स््ववास््थ््य पर शीघ्र प्रभाव 

शीघ्र स््ववास््थ््य प्रभावोों का कारण ह,ै बड़़े पैमाने पर कोशिकाओं की क्षति या उनकी मृत््ययु होना। 
उदाहरण के तौर पर त््वचा का जल जाना, बालोों का झड़ना और प्रजनन क्षमता को हानि पहुुँचना। 
जिस निश्चित विकिरण डोज़ सीमा के आगे ये प्रभाव दिखाई दनेे लगते हैैं वो आम डोज़ों की तुलना 
मेें अधिक होती ह ैऔर जब यह डोज़ सीमा कम समय मेें पार हो जाती ह ैतब ये प्रभाव दिखाई दतेे 
हैैं। इस डोज़ सीमा को पार करने के पश्चात विकिरण डोज़ की मात्रा जैसे-जैसे और अधिक बढ़ती ह ै
वैसे इन परिणामोों की तीव्रता भी बढ़ने लगती ह।ै

 साधारणतया उच्च विकिरण डोज़ जो 50 Gy से ज््ययादा होते हैैं उनक कारण केें द्रीय तंत्रिका तंत्र 
इतनी बुरी तरह से क्षतिग्रस््त हो जाता ह ैकि मरीज की कुछ दिनोों मेें ही मृत््ययु हो जाती ह।ै यहाँ तक 
कि विकिरण डोज़ जब 8 Gy से कम होती ह ैतब भी लोगोों मेें विकिरण रुग््णता के लक्षण दिखाई दतेे 
हैैं, जिन््हहे तीव्र विकिरण रोग लक्षण भी कहा जाता ह।ै ऐसे लक्षण उबकाई, उलटी करना, अतिसार, 
पेट मेें ऐंठन, लार निकलना, निर््जलीकरण, थकान, उदासीनता, पसीना, बुखार, सिरदर््द और निम्न 
रक्तचाप के रूप मेें हो सकते हैैं। यहाँ यह बात ध््ययान मेें रखना जरूरी ह ैकि ‘तीव्र विकिरण रोग 
लक्षण’, उन चिकित््ससीय समस््ययाओं को संबोधित करता ह ैजो तुरंत ही विकसित हो जाती ह ैना कि 
दीर््घ समय के बाद। हालांकि यह संभव ह ैकि विकिरण ग्रस््त व्यक्ति कुछ दरे के लिए बच भी जाए 
लेकिन एक या दो हफ़्तों के बाद जठरांत्रिय क्षति के कारण उसकी मौत हो जाए। इससे कम मात्रा 
के डोज़ जठरांत्रिय नुकसान भले ही न करेें लेकिन फिर भी वो विकिरण ग्रस््त व्यक्ति की मौत (जो 

रेिडयोथेरेपी म� रोिगय� को 
उ� डोज़  �दया जाता ह।ै 
इसिलए, ती� �भाव क� 
रोकथाम एक �ाथिमकता ह।ै

िच�कत्सा म� आकिस्मक उ�ासन
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कुछ महीने बाद हो सकती ह)ै का कारण बन सकते हैैं जो मुख््यतः विकिरण द्वारा लाल अस््थथिमज्जा 
को पहुुंचाए गए नुकसान की वजह से होती ह।ै विकिरण डोज़ जब इससे कम होते हैैं तब उनक द्वारा 
होने वाली बीमारी की शुरुआत दरेी से होती ह ैऔर उनक कारण पैदा होने वाले लक्षणोों की तीव्रता 
भी कम होती ह।ै जिन््हेें 2 Gy की विकिरण डोज़ मिली हो उनमेें से लगभग आधे लोगोों को तीन 
घंटे के बाद उल््टटी होती ह।ै लेकिन जिन््हेें 1 Gy से भी कम विकिरण डोज़ मिली हो उनमेें इसकी 
संभावना बहुत ही कम होती ह।ै

 यह सौभाग््य की बात ह ैकि लाल अस््थथिमज्जा तथा शेष रक्त तैयार करने वाली प्रणाली को     
1 Gy से कम डोज़ मिलने पर,उनक पुर््नजीवित होने की विशेष क्षमता के कारण वे अपना काम 
फिर से शुरू कर दतेे हैैं। लेकिन ऐसी परिस््थथिति मेें उस व्यक्ति मेें कुछ वर्षषों के बाद ल््ययूकमिया (एक 
प्रकार का रक्त कर््क रोग) होने की संभावना ज््ययादा हो जाती ह।ै अगर हमारे शरीर का कुछ हिस््ससा ही 
विकिरण से प्रभावित होता ह ैतब सामान््यतः पर््ययाप्त लाल अस््थथिमज्जा बच ही जाती ह ैजो विकिरण 
के कारण होने वाली क्षति को ठीक कर दतेी ह।ै जंतुओं पर किये गए प्रयोगोों से पता चला ह ैकि 
उनकी क्रियाशील अस््थथिमज्जा का मात्र दसवाँ हिस््ससा भी अगर विकिरणन से बच जाता ह ैतब भी 
जीवित बचने की संभावना लगभग 100 प्रतिशत होती ह।ै

 विकिरण सीधे कोशिकाओं के DNA को नुकसान पंहुचता ह।ै इस तथ््य को ध््ययान मेें रखते हुए 
विकिरण का उपयोग कर््क रोग कोशिकाओं को नष्ट करने के लिए सुनियोजित तरीके से किया जाता 
ह,ै जिसे विकिरण चिकित््ससा कहते हैैं। रेडियोथेरेपी मेें विकिरण को कितनी मात्रा मेें इस््ततेमाल किया 
जाएगा ये कर््क रोग के प्रकार तथा कर््क रोग किस अवस््थथा तक पहुुँच चुका ह ैइस पर निर््भर करता ह।ै 
आम तौर पर ठोस ट्यूमर के रेडियोथेरेपी उपचार मेें डोज़ की मात्रा 20-80 Gy होती ह।ै यदि यह 
डोज़ एक ही बार मेें मरीज को मिलती ह ैतो इससे उसकी जान को खतरा हो सकता ह।ै इसलिए 
मरीज के लिए आवश््यक डोज़ मात्रा का नियोजन उसे भागोों मेें बाँट कर इस तरह से किया जाता ह ै
कि किसी भी भाग मेें मरीज को 2 Gy से ज््ययादा डोज़ ना मिल पाए। ऐसे डोज़ नियोजन की वजह से 
ऊतकोों की उन सामान््य कोशिकाओं को ठीक होने के लिए जरूरी समय मिल जाता ह,ै जो कर््क रोग 
से प्रभावित नहीीं होती हैैं। जब कि डोज़ मिलने के बाद कर््क रोग से ग्रसित कोशिकाओं की कार््यक्षमता 
मेें कमी होने के कारण वो अपने आप को ढंग से ठीक नहीीं कर पाती हैैं और नष्ट हो जाती हैैं।

 स््ववास््थ््य पर विलम््बबित प्रभाव

 विलम््बबित प्रभाव डोज़ मिलने के काफी समय बाद ही सामने आते हैैं। आम तौर  पर व्यक्ति 
मेें जो विलम््बबित प्रभाव सबसे बाद मेें दिखाई दतेे हैैं उन््हेें प्रसंभाव्य प्रभावोों की श्रेणी मेें रखा जाता 
ह।ै व्यक्तियोों मेें ऐसे प्रभावोों के प्रकट होने की संभावना, मिलने वाली विकिरण की मात्रा पर निर््भर 
करती ह।ै ऐसा समझा जाता ह ैकि इस तरह के प्रभाव कोशिकाओं के गुणसूत्ररों मेें विकिरण के कारण 
आये हुए बदलाव की वजह से होते हैैं। विलम््बबित प्रभावोों के उदाहरण हैैं - विकिरण डोज़ से प्रभावित 
व्यक्तियोों मेें होने वाले ठोस ट्यूमर और ल््ययूकमिया तथा ऐसे व्यक्तियोों की अगली पीढ़़ी मेें गुणसूत्ररों 
मेें बदलाव के कारण पायी जाने वाली आनुवंशिक अनियमितताएँ। ऐसा दखेने मेें आया ह ैकि एक 
जनसंख््यया समूह मेें, इन विलम््बबित प्रभावोों के पाये जाने की संभावना, मिले हुए विकिरण डोज़ के 
साथ बढती ह ैपर इन प्रभावोों की गंभीरता मेें वृद्धि नहीीं होती ह।ै

 विलम््बबित प्रभावोों को समझन ेमेें महामारी विज्ञान अध््ययनोों की काफी अहमियत होती हैैं। 
ऐस ेअध््ययनोों मेें साखं््ययिकीय पद्धतिया ँइस््ततेमाल मेें लाई जाती हैैं। जिनमेें विकिरण डोज़ स ेवचंित 
जनसखं््यया समूह की तलुना मेें डोज़ प्राप्त करने वाले समूह मेें अगर विकिरण स ेहोन ेवाले विभिन्न 
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विलम््बबित प्रभावोों (जैस ेकि कर््क रोग) मेें पर््ययाप्त वदृ्धि पायी जाती ह ैतो उसका सबंंध, सभंवतः पूरे 
समूह को मिले हुए डोज़ के साथ जोड़़ा जा सकता ह।ै

 विकिरण उद्भासित जनसंख््यया समूह का सबसे महत््वपूर््ण दीर््घकालीन मूल््ययाांकन ह,ै परमाणु 
बमबारी के उत्तर-जीवियोों का महामारी विज्ञान अध््ययन। क््योोंकि मूल््ययाांकन के लिए उपलब््ध बड़़ी 
संख््यया मेें लोग, जो जनसंख््यया समूह का सही मायने मेें प्रतिनिधित््व करते होों, जिनक शरीर के सभी 
हिस््सोों पर काफी समान रूप से वितरित विकिरण डोज़ की विभिन्न मात्राएँ प्राप्त हुई हो, इन सब 
पहलुओं के कारण यह अध््ययन आज तक के सबसे व्यापक अध््ययन हैैं। इस समूह को मिली हुई डोज़ 
के अनुमान के बारे मेें भी अपेक्षाकत अच््छछी जानकारी उपलब््ध ह।ै इस अध््ययन द्वारा, अब तक, 
विकिरण उद्भासित जनसंख््यया समूह मेें, यदि उन््हहे विकिरण नहीीं मिलता तो संभावित कर््क रोग के 
मरीजोों की तुलना मेें, कुछेक सौ अधिक कर््क रोग के मरीजोों का पता चला ह।ै चूँकि परमाणु बमबारी 
के उत्तरजीवियोों मेें से कई लोग अब तक जिन््ददा हैैं अतः मूल््ययाांकन को पूरा करने की दषृ्टि से यह 
अध््ययन अभी भी चल रहा ह।ै

कर््क रोग

 औद्योगिक दषृ्टि से उन्नत दशेोों मेें होने वाली मौतोों मेें से 20 प्रतिशत मौतोों के लिए कर््क रोग 
जिम््ममेदार ह ैऔर ह्रदय रोग के बाद, मौतोों का मुख््य कारण भी ह।ै एक आम जनसंख््यया समूह को 
विकिरण से कोई भी डोज़ न मिलने की अवस््थथा मेें भी, इस समूह के दस मेें से लगभग चार लोगोों 
को, उनक जीवनकाल मेें, कर््क रोग होने की संभावना होती ह।ै हाल ही के वर्षषों मेें पुरुषोों मेें सामान््य 
तौर पर पाए जाने वाले कर््क रोग मेें फेफड़़े, पुरस््थग्रंथि, कोलोरेक््टम, उदर एवं यकत और महिलाओं 
मेें स््तन, कोलोरेक््टम, फेफड़़े, गर््भभाशय ग्रीवा तथा उदर के कर््क रोग शामिल हैैं।
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कर््क रोग की उत््पत्ति एक जटिल प्रक्रिया ह,ै जिसमेें बहुत सारी अवस््थथाएँ निहित होती हैैं। ऐसा 
दखेन ेमेें आया ह ैकि एक शरुुआती घटना सभंवतः अकेली कोशिका पर असर करके इस प्रक्रिया को 
आरंभ कर दतेी ह,ै लेकिन ऐसी कोशिका के घातक बन जान ेतथा गाठँ के तयैार होन ेस ेपहले दसूरी कई 
सारी घटनाओं का क्रम स ेघटित होना आवश््यक प्रतीत होता ह।ै कर््क रोग का पता इस आरंभिक क्षति 
के होन ेके काफी समय बाद ही चलता ह ैजो कि कर््क रोग की सषुपु्त अवस््थथा होती ह।ै विकिरण डोज़ 
मिलन ेके बाद कर््क रोग होन ेकी सभंावना एक गहरी चितंा का विषय ह।ै एक जनसखं््यया समूह को उस 
हद तक डोज़ मिलन ेके बाद, जिसस ेउस समूह मेें अगर कर््क रोग की घटनाएं उस मात्रा मेें बढ़ जाती हैैं 
जो साखं््ययिकी तथा अन््य दसूरी अनिश्चितताओं स ेपरे हो तभी डोज़ के कारण कर््क रोग की सभंावना का 
निर््धधारण किया जा सकता ह।ै तथापि कर््क रोग के होन ेमेें विकिरण की वास््तविक भमूिका क््यया ह,ै इसका 
ज्ञान अभी भी नहीीं हुआ ह।ै

 ल््ययुकमिया, थायरॉइड कर््क रोग तथा हड्डी के कर््क रोग, डोज़ मिलने के कुछ वर्षषों के भीतर ही 
दिखाई पड़ जाते हैैं। लेकिन बाकी अधिकांश कर््क रोग कम से कम दस सालोों या कभी विकिरण 
उद्भासन के कई दशकोों के बाद ही मालूम पड़ते हैैं। चूँकि डोज़ की वजह से व्यक्ति मेें किसी एक तरह 
का ही कर््क रोग पाया जाता हो ऐसी बात नहीीं ह,ै इसलिए विकिरण के कारण तैयार हुई गांठेें  तथा 
दसूरे किसी वजह से तैयार हुई गांठोों मेें फर््क  कर पाना संभव नहीीं ह।ै इसके बावजूद निश्चित डोज़ 
मिलने के बाद कर््क रोग की संभाव्यता का अनुमान लगाना, डोज़ की उद्भासन सीमा के निर््धधारण को 
ठोस वैज्ञानिक आधार प्रदान करने की दषृ्टि से काफी महत््वपूर््ण ह।ै

 विकिरण द्वारा वदै्यकीय उपचार पान ेवाले, व्यावसायिक विकिरण कार््ममिकोों और सबस ेअहम् 
वो लोग जो परमाणु बमबारी के उत्तरजीवी हैैं इन सभी पर किय ेगय ेअध््ययनोों न ेविकिरण डोज़ और 
कर््क रोग के सबंंध के विषय मेें हमारी जानकारी को वजै्ञानिक आधार प्रदान किया ह।ै इन अध््ययनोों मेें 
ऐस ेबहुत सारे लोगोों का समावशे ह ैजिनक शरीर के विभिन्न हिस््सोों को डोज़ मिली थी और उनका 
अध््ययन काफी लम््बबे समय तक किया गया था। लेकिन इनमेें स ेकुछ अध््ययनोों मेें गंभीर खामिया ँहैैं, 
जैस ेकि इन व्यक्तियोों के जनसखं््यया समूह तथा सर््वसाधारण व्यक्तियोों के जनसखं््यया समूह की आयु 
वितरण मेें भिन्नता और इस बात के भी सबूत हैैं कि अध््ययन किय ेगए जनसखं््यया समूह के कई व्यक्ति 
पहले स ेही बीमार थे और कर््क रोग का उपचार भी ले रह ेथे जिस समय उन््हेें डोज़ मिली थी।

 इन अध््ययनोों के विषय मेें इससे और मूलगामी समस््यया यह ह ैकि इनमेें से लगभग सभी अध््ययन 
उन लोगोों तक ही सीमित हैैं जिनक ऊतकोों को मिली हुई डोज़ की मात्रा काफी ज््ययादा यानी 1 Gy 
या उससे अधिक ह ैऔर वो मात्रा भी या तो एक ही किश््त मेें मिली थी या फिर अपेक्षाकत कम समय 
अंतराल मेें मिली थी। विकिरण की डोज़ कम मात्रा मेें और लम््बबे अंतराल के लिए मिलने से होने 
वाले प्रभावोों के विषय मेें बहुत ही कम जानकारी उपलब््ध ह ै- जो कि कुछ ही गिने-चुने अध््ययनोों 
द्वारा मिली ह ैजो खासकर उन लोगोों के बारे मेें ह ैजिनका जीवनयापन ही विकिरण से जुड़़ा हुआ 
ह।ै लेकिन उन विकिरण डोज़ के प्रभावोों के विषय मेें तो कोई भी प्रत््यक्ष जानकारी उपलब््ध नहीीं ह ै
जो विकिरण सर््वसाधारण जनता को आये दिन मिलते रहते हैैं। इसलिए ऐसे अध््ययनोों की जरुरत 
ह ैजिनमेें बड़़े जनसंख््यया समूह पर विकिरण डोज़ का एक लंबे अंतराल के लिए परीक्षण किया गया 
हो। इसके बावजूद भी यह संभावना बनी रहगेी कि यह अध््ययन सामान््य जनसंख््यया की तुलना मेें 
विकिरण प्रभावित जनसंख््यया मेें कर््क रोग वृद्धि को दखे पाने मेें अंततः अक्षम ही साबित होोंगे।

 UNSCEAR ने विकिरण उद्भासित जनसंख््यया समूह मेें कर््क रोग के पाए जाने के विषय मेें बड़़े 
पैमाने पर विस््ततृत समीक्षा की ह ैजिसमेें यह आकलन किया गया कि 100 mSv से अधिक डोज़ के 
कारण, कर््क रोग से मृत््ययु होने की संभावना मेें 3 से 5% प्रति Sv की वृद्धि होती ह।ै
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 स््ववास््थ््य पर अन््य प्रभाव

 ह्रदय को उच्च डोज़ मिलन ेस ेह्रदय विकार होन ेकी सभंाव्यता बढ़ जाती ह।ै ऐसी डोज़ मरीज को 
रेडियोथरेपी के दौरान मिल सकती ह।ै हालाकंि आजकल की प्रगत विधाओं के कारण अब रेडियोथरेेपी 
मेें ह्रदय को मिलन ेवाली डोज़ कम हो गई ह।ै यद्यपि ऐसा कोई वजै्ञानिक सबूत मौजूद नहीीं ह ैजिसस े
यह निष््कर््ष निकाला जा सकता ह ैकि अल््प डोज़ के कारण ह्रदय विकार हो सकता ह।ै

 UNSCEAR न े इस बात पर ध््ययान दिया ह ै कि चेर्नोबिल आपातकालीन बचाव दल के 
कर््मचारियोों मेें मोतियाबिदं होन ेमेें पाई गयी वदृ्धि का सम््बन््ध सभंवतः उच्च विकिरण डोज़ स ेहो 
सकता ह।ै इसके साथ ही, UNSCEAR न ेविकिरण डोज़ के कारण मानव प्रतिरक्षा ततं्र पर होने 
वाले प्रभावोों के विषय मेें, परमाणु बमबारी के उत्तरजीवियोों, चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत सयंतं्र के 
आपातकालीन बचाव दल के कर््मचारियोों तथा रेडियोथरेेपी द्वारा इलाज करान ेवाले मरीजोों का 
अध््ययन भी किया ह।ै विकिरण डोज़ स ेप्रतिरक्षा ततं्र पर होन ेवाले प्रभावोों का मूल््ययाांकन कोशिकाओं 
की सखं््यया मेें होन ेवाले बदलाव का अनमुान लगा कर या विभिन्न अभिलाक्षणिक विश्लेषणोों स ेकिया 
जाता ह।ै विकिरण का उच्च डोज़ ज््ययादा तर लसिका कोशिकाओं को नकुसान पहुुँचा कर प्रतिरक्षा ततं्र 
को कमजोर करत ेहैैं। इसलिए भारी डोज़ मिलन ेके बाद उनकी सखं््यया मेें आयी हुई कमी का उपयोग, 
डोज़ की मात्रा निर््धधारण हते ुपूर््वसचूक के तौर पर वर््तमान मेें हो रहा ह।ै

 अगली पीढ़़ी पर होने वाले प्रभाव

अगर विकिरण डोज़ के कारण होने वाला नुकसान प्रजनन कोशिकाओं यानि शुक्राणु अथवा 
अंडाणु कोशिकाओं मेें पाया जाता ह ैतो इससे व्यक्ति की अगली पीढ़़ी पर आनुवंशिक प्रभाव हो 
सकता ह।ै इसके अलावा विकिरण डोज़ सीधे गर््भ या गर््भभाशय मेें विकसित हो रह ेशिशु को हानि 
पहुुँचा सकता ह।ै वयस््क व्यक्ति, बच्चे तथा गर््भस््थ शिशु को मिले हुए विकिरण डोज़ मेें अंतर का 
ध््ययान रखना महत््वपूर््ण ह।ै UNSCEAR ने इन सभी वर्गगों मेें, विकिरण डोज़ के स््ववास््थ््य प्रभावोों 
जिनमेें आनुवंशिक प्रभाव भी शामिल हैैं, परिणामोों के विषय मेें बड़़े पैमाने पर विस््ततृत समीक्षा की 
ह।ै

 बच्चचों पर विकिरण डोज़ का प्रभाव

 विकिरण डोज़ के स््ववास््थ््य पर होन ेवाले प्रभाव बहुत सारे शारीरिक घटकोों पर निर््भर करत ेहैैं। 
बच्चचों और वयस््कोों मेें दहैिक सरंचना तथा शरीर क्रियात््मक विभिन्नताओं के कारण विकिरण डोज़ 
का उन पर प्रभाव भी अलग-अलग होता ह।ै जैस ेबच्चचों के कद का आकार छोटा होता ह ैऔर उन पर 
ऊतकोों का आवरण भी वयस््कोों की तलुना मेें हल््कका होता ह।ै इसलिए दोनोों को एक ही डोज़ मिलने पर 
भी बच्चचों के अंदरूनी अंगोों को मिलन ेवाली डोज़ की मात्रा वयस््कोों स ेज््ययादा होती ह।ै इसके अलावा 
बच्चचों के कद की ऊँचाई कम होन ेके कारण उन््हेें जमीन पर फैले हुए विकिरणधर्मी नाभिकोों स ेवयस््कोों 
की तलुना मेें ज््ययादा डोज़ मिलन ेकी सभंावना होती ह।ै

 कभी-कभी विकिरणधर्मी पदार््थ शरीर के अंदर पहुुँच जाते हैैं ऐसी परिस््थथिति मेें व्यक्ति को 
अंदर से डोज़ मिलती रहती ह।ै इस प्रकार की अंदरूनी डोज़ की दषृ्टि से, बच्चचों के छोटे आकार के 
कारण उनक अंग-प्रत््ययंग वयस््क व्यक्ति की तुलना मेें एक दसूरे से ज््ययादा करीब होते हैैं। इसलिए 
उनक एक अंग मेें इकट्ठा हुए विकिरणधर्मी पदार््थ दसूरे अवयवोों को, वयस््क व्यक्ति की तुलना मेें, 
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  विकिरण का हम पर क््यया प्रभाव होता ह?ै

ज््ययादा विकिरणित करते हैैं। व्यक्ति की उम्र से संबंधित और भी कई घटक होते हैैं जो चयापचय 
क्रिया एवं शरीर क्रिया से संबंध रखते हैैं और जिनक कारण विभिन्न उम्र के व्यक्तियोों के डोज़ मेें 
लक्षणीय फर््क  पड़ता ह।ै बहुत सारे विकिरणधर्मी नाभिक ऐसे हैैं जिन पर बच्चचों के अंदरूनी डोज़ की 
दषृ्टि से विशेष ध््ययान दनेा आवश््यक ह।ै ऐसी दरु््घटनाएँ जो रेडियोसक्रिय आयोडीन-131 के मुक्त 
होने से संबंधित हैैं, थायरॉइड ग्रंथि को विकिरण डोज़ मिलने का महत््वपूर््ण स्रोत  हो सकती हैैं। 
विकिरणधर्मी पदार्थथों की एक सुनिश्चित मात्रा के अंतर्गग्रहण से एक नवजात शिशु की थायरॉइड को 
मिलने वाली डोज़ वयस््क की तुलना मेें नौ गुना अधिक होती ह।ै चेर्नोबिल  दरु््घटना के अध््ययनोों 
ने थायरॉइड कर््क रोग का आयोडीन-131 से सम््बन््ध होने की पुष्टि की ह ैजो ज््ययादा तर थायरॉइड 
ग्रंथि मेें इकट्ठा होता रहता ह।ै

 महामारी विज्ञान अध््ययनोों न ेयह दिखा दिया ह ैकि 20 साल स ेकम उम्र के यवुा लोगोों मेें, वयस््कोों 
की तलुना मेें, दोनोों को एक ही डोज़ मिलन ेके बावजूद ल््ययुकमिया होन ेकी सभंाव्यता, वयस््कोों स ेदगुुनी 
होती ह।ै इसके अलावा यह भी पाया गया ह ैकि 10 साल स ेकम उम्र के बच्चे डोज़ स ेज््ययादा आसानी 
स ेप्रभावित हो जात ेहैैं। जैस ेकि कुछ अन््य अध््ययन सचूित करत ेहैैं कि उनकी ल््ययुकमिया स ेमृत््ययु होने 
की सभंावना वयस््कोों स ेतीन स ेचार गुना अधिक होती ह।ै अन््य अध््ययनोों स ेयह भी पता चला ह ैकि 
लड़कियोों को 20 साल की उम्र स ेपहले डोज़ मिलन ेपर उनमेें स््तन कर््क रोग होन ेकी सभंावना वयस््क 
स्त्रियोों की तलुना मेें दगुुनी  होती ह।ै बच्चचों मेें वयस््कोों की तलुना मेें डोज़ मिलन ेके बाद कर््क रोग होने 
की सभंावना ज््ययादा होती ह।ै लेकिन कर््क रोग का प्रादरु््भभाव उनमेें सभंवतः उस आय ुमेें होता ह ैजिसमेें 
कर््क रोग सामान््य तौर पर ही दिखाई दतेा ह।ै

 UNSCEAR ने वैज्ञानिक सामग्री की समीक्षा की ह ैजो यह सूचित करती ह ै कि बच्चचों मेें 
कर््क रोग वयस््कोों की तुलना मेें ज््ययादा परिवर््तनशील होता ह ैऔर वो ट्यूमर के प्रकार, बच्चे की उम्र 
तथा लिंग पर निर््भर करता ह।ै विकिरण संवेदनशीलता विकिरण प्रेरित कर््क रोग के संबंध मेें, ट्यूमर 
पैदा होने की गति को सूचित करती ह।ै  वयस््कोों तथा बच्चचों की विकिरण संवेदनशीलता मेें भिन्नता 
के विषय पर किये गए अध््ययनोों से यह पता चलता ह ैकि बच्चे थायरॉइड, मस््ततिष््क, त््वचा तथा 

ब�� म� िवशेष �प से रेिडयो संवेदनशील अंग

मिस्तष्क 

त्वचा
थायरॉयड

स्तन

अिस्थ म�ा

िव�करण से उ�ािसत होने 
वाले 20 वषर् से कम आयु 

वाले ब�� म� उतने ही डोज़  
से उ�ािसत वयस्क� क� 

तुलना म� मिस्तष्क ककर् रोग 
होने क� संभावना दगुनी 
होती ह।ै 20 वषर् से कम 
आयुवाली बािलका� मे 

स्तन ककर् रोग के �ित ऐसी 
ही सम�पता पायी गई ह।ै 
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स््तनोों के कर््क रोग एवं ल््ययुकमिया के प्रति अधिक संवेदनशील होते हैैं।

 उच्च मात्रा की डोज़ (उदाहरण के तौर पर जो डोज़ विकिरण उपचार पद्धति मेें मिलती ह)ै मिलने 
स ेबच्चचों पर होन ेवाले शीघ्र प्रभावोों मेें जो विविधता होती ह ैवो काफी जटिल होती ह ैऔर उसका 
स््पष्टीकरण ऊतकोों एवं जैविक क्रियाविधियोों की एक दसूरे के साथ होन ेवाली अन््ययोन््य प्रतिक्रिया 
द्वारा हो सकता ह।ै कुछ प्रभाव (जैस े कि मस््ततिष््क विकार, मोतियाबिदं एवं थायरॉइड की गाठंेें ) 
प्रौढ़़ावस््थथा की तलुना मेें बचपन मेें विकिरण डोज़ मिलन ेस ेअधिक मात्रा मेें नजर आत ेहैैं और ऐस े
कुछ प्रभाव (उदाहरण के तौर पर फेफड़़े और अंडाशय पर पाए जान ेवाले प्रभाव) भी हैैं जिनका 
मुकाबला बच्चचों के ऊतक प्रौढ़ों की तलुना मेें, अधिक कारगर ढंग स ेकरत ेहैैं ।

 गर््भस््थ शिशु पर प्रभाव

 एक भ्रूण या गर््भस््थ शिशु को विकिरण की डोज़ या तो अपनी माँ के शरीर मेें, खाने या पीने 
के जरिये विकिरणधर्मी पदार्थथों के पहुुँचने से आतंरिक उद्भासन या सीधे माँ के शरीर के बाहर से 
बाह्य उद्भासन द्वारा मिलती ह।ै अधिकांश विकिरण उद्भासन घटनाओं मेें, गर््भभाशय के कारण भ्रूण 
के सुरक्षित होने से उसे मिलने वाली डोज़ की मात्रा उसके माँ को मिलने वाली डोज़ की मात्रा 
से प्रायः कुछ कम ही होती ह।ै लेकिन डोज़ की जिस मात्रा के कारण माँ पर तुरंत असर होता ह,ै 
उससे कम मात्रा वाली डोज़ भी, माँ के भ्रूण और गर््भ पर, उनकी विकिरण संवेदनशीलता ज््ययादा 
होने के कारण, गंभीर स््ववास््थ््य परिणाम उत््पन्न कर सकती ह।ै ऐसे परिणामोों मेें वृद्धि दर मेें कमी, 
संरचनात््मक अनियमितताऍ, मस््ततिष््क के कार््यकलापो मेें बाधा तथा कर््क रोग शामिल हैैं।

 स््तनधारी जीवोों की गर््भ मेें विकास की मोटे तौर पर तीन अवस््थथाएँ होती हैैं। यह ज्ञात ह ैकि 
विकिरण डोज़ अगर प्रथम अवस््थथा मेें मिल जाता ह,ै जो मानव मेें गर््भकाल के पहले दो सप्ताहोों से 
उस वक़्त तक चलती ह ैजब तक गर््भ गर््भभाशय की दीवार पर अपने आप को सुस््थथापित कर लेता ह,ै 

�ूण के िव�करण उ�ासन के मागर्

एक्स- या गामा �करण�

माता� �ारा िव�करण 
रेिडयोऔषधी या रेिडयोधम� 

(संदिूषत) खा� या पेय के सेवन 
से आंत�रक उ�ासन।

माता� का एक्स- अथवा 
गामा-�करण� के उ�ासन से 

बा� उ�ासन।
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तो वह डोज़ गर््भ को गर््भभाशय मेें ही मार सकता ह।ै इस अवस््थथा मेें क््यया-क््यया होता ह ैइसका अध््ययन 
करना तो बहुत मुश््ककिल होता ह ैलेकिन उस जानकारी से, जो ज््ययादा तर दसूरे प्राणियोों पर किये गए 
प्रयोगोों से हासिल हुई ह,ै इस बात की पुष्टि हुई ह ैकि एक विशिष्ट डोज़ सीमा से ज््ययादा डोज़ मिलने 
से प्रारंभिक भ्रूण पर होने वाले प्रभाव का अंजाम उसकी मौत हो सकती ह।ै

 अगली अवस््थथा के दौरान, जो मनुष््य के गर््भकाल के दसूरे सप्ताह से आठवेें सप्ताह तक होती 
ह,ै गर््भ को विकिरण डोज़ मिलने पर, प्रमुख खतरा यह होता ह ैकि उसके कारण विकसित हो रह े
अवयवोों मेें संरचनात््मक अनियमितताएँ पैदा हो जाती ह,ै जिससे शायद जन््म होते ही भ्रूण की मृत््ययु 
हो जाती ह।ै दसूरे प्राणियोों पर किये गए प्रयोगोों से यह पता चला ह ैकि कुछ अंग (जैसे कि आँख, 
मस््ततिष््क एवं हड्डियोों का ढांचा) विकास की आरंभिक अवस््थथा मेें विकिरण मिलने पर संरचनात््मक 
अनियमितताओं की दषृ्टि से ज््ययादा संवेदनशील होते हैैं। 

 ऐसा ज्ञात हुआ ह ैकि विकिरण डोज़ के कारण सबसे अधिक नुकसान केें द्रीय तंत्रिका तंत्र को 
होता ह ैजब यह डोज़ आठ सप्ताह के बाद गर््भकाल की तीसरी और अंतिम अवस््थथा शुरू होने पर 
मिलती ह।ै शिशु के जन््म से पूर््व उसे डोज़ मिलने से उसके मस््ततिष््क पर होने वाले प्रभावोों को समझने 
मेें काफी प्रगति हुई ह।ै उदाहरण के तौर पर परमाणु बमबारी के उत्तरजीवियोों के 1600 बच्चे, जिन््हेें 
जन््म के पूर््व उनकी गर््भभावस््थथा मेें 1 Gy विकिरण डोज़ मिला था, उनमेें से 30 बच्चचों को तीव्र बौद्धिक 
दरु््बलता की  समस््यया थी।

गर््भभावस््थथा मेें विकिरण डोज़ मिलने के कारण क््यया उस व्यक्ति को आगे चलकर जिंदगी मेें 
कर््क रोग हो सकता ह,ै इस विषय पर सर््वसम््मति नहीीं ह।ै अन््य प्राणियोों पर किये गए प्रयोग, गर््भभा-
वस््थथा मेें भ्रूण को मिलने वाले विकिरण डोज़ और कर््क रोग के  बीच विशिष्ट संबंध स््थथापित करने मेें 
सफल नहीीं हुए हैैं। UNSCEAR ने शिशु के, उसके जन््म से पूर््व अवस््थथा मेें प्राप्त हुए विकिरण से 
होने वाले बहुत सारे संभाव्य जोखिमोों, जैसे मौत, संरचनात््मक अनियमितताएँ, बौद्धिक दरु््बलता 
तथा कर््क रोग के बारे मेें अनुमान लगाने का प्रयत्न किया ह।ै जिसके फलस््वरूप UNSCEAR को यह 
बात स््पष्ट हो चुकी ह ैकि अपने सामान््य रूप मेें जन््ममे हर 1000 बच्चचों मेें, जिन््हेें गर््भभावस््थथा के दौरान 
1 Gy के सौवेें हिस््ससे जितना 0.01 Gy विकिरण डोज़ मिला था, ज््ययादा से ज््ययादा 2 बच्चे विकिरण 
डोज़ से प्रभावित हो सकते हैैं। इसकी तुलना मेें बच्चचों को कोई भी विकिरण डोज़ न मिलने की  स््थथिति 
मेें भी 6% बच्चे (1000 मेें 60) इन््हीीं  प्रभावोों से, प्राकतिक रूप से ही प्रभावित हो सकते हैैं।

आनुवंशिक प्रभाव

विकिरण उन कोशिकाओं मेें बदलाव ला सकता ह ैजो अगली पीढ़़ी को आनुवंशिकता से संबंधित 
जानकारी पहुुंचाती हैैं और इस बदलाव के कारण अगली पीढ़़ी मेें आनुवंशिक विकार  पैदा होने की 
संभावना होती ह।ै इस प्रकार के विकारोों का अध््ययन मुश््ककिल होता ह ैक््योोंकि विकिरण के कारण 
वंशाणु को किस प्रकार की क्षति होती ह ैइस विषय मेें बहुत कम जानकारी उपलब््ध ह ैऔर वह कुछ 
हद तक इसलिए कि आनुवंशिक प्रभावोों का लेखा जोखा लेने मेें पीढ़़ियाँ गुजर जाती हैैं और कुछ हद 
तक इसलिए भी कि ये प्रभाव (उदाहरण के लिए कर््क रोग) व्यक्ति मेें विकिरण के अलावा दसूरी और 
वजह से भी हो सकता ह ैऔर ऐसी स््थथिति मेें व्यक्ति मेें ये प्रभाव विकिरण के कारण ही हुआ ह ैया 
किसी और वजह से, यह तय करना संभव नहीीं होता।
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 विकिरण डोज़ के कारण बुरी तरह से क्षतिग्रस््त गर््भ एवं भ्रूणोों मेें से बहुत सारे भ्रूण और गर््भ 
बच नहीीं पाते। ऐसा अनुमान लगाया गया ह ैकि गर््भपात हुए लगभग आधे गर्भभों की वंशाणु संरचना 
मेें असामान््यताएँ होती हैैं। ऐसे गर््भ अगर पैदा होन तक बच भी जाते हैैं तो ऐसे शिशुओं की, जिनमेें 
आनुवंशिक विकार मौजूद हैैं, उनक पाँचवेें जन््मदिन से पहले ही गुज़र जाने की संभावना सामान््य 
शिशुओं की तुलना मेें पांच गुना अधिक होती ह।ै

 आनुवंशिक प्रभाव मुख््यतः दो प्रकार के होते हैैं। पहला गुणसूत्ररों मेें विपथन जिन मेें गुणसूत्ररों 
की संख््यया या उनकी संरचना मेें बदलाव आ जाते हैैं और दसूरा स््वय वंशाणु मेें ही उत््परिवर््तन हो 
जाता ह।ै ये प्रभाव बाद की पीढ़़ियोों मेें भी दिखाई द ेसकते हैैं। लेकिन उनका दिखाई दनेा जरुरी 
हो, ऐसा नहीीं ह।ै

परमाणु बमबारी के उत्तरजीवियोों के बच्चचों पर किये गये अध््ययन,उनमेें किसी आनुवंशिक 
प्रभाव को दखे पाने मेें असफल रह ेहैैं। इसका मतलब यह नहीीं ह ै कि विकिरण डोज़ के कारण 
कोई क्षति नहीीं हुई ह।ै बल््ककि सिर््फ  यह ह ैकि एक तुलना मेें बड़़ी जनसंख््यया समूह को एक सीमित 
विकिरण डोज़ मिलने से उस पर कोई सुस््पष्ट असर नहीीं होता ह।ै यद्यपि पौधोों और प्राणियोों पर 
किये गए प्रायोगिक अध््ययनोों से यह साफ पता चलता ह ैकि उच्च विकिरण डोज़ मिलने से उनमेें 
आनुवंशिक प्रभाव प्रदर््शशित होते हैैं। मनुष््य इसका अपवाद हो ऐसा असंभव ह।ै

 UNSCEAR ने अपना ध््ययान सिर््फ  गंभीर आनुवंशिक प्रभावोों पर ही केें द्रित किया ह ैऔर 
अनुमानित किया ह ैकि इन प्रभावोों के पाए जाने की कुल आशंका 0.3 से 0.5 प्रतिशत प्रति Gy 
होती ह।ै जो विकिरण डोज़ मिलने के बाद अगली पीढ़़ी मेें जानलेवा कर््क रोग के पाए जाने की 
संभावना के 1/10 से भी कम ह।ै

2.2. प्राणियोों तथा पौधोों पर प्रभाव 
 प्राणी तथा पौधोों पर विकिरण डोज़ के प्रभावोों पर आज कल पहले से ज््ययादा ध््ययान दिया जा 

रहा ह।ै पिछले कुछ दशकोों मेें यह सोच चल रही थी कि अगर मनुष््य को विकिरण से समुचित 
रूप से संरक्षण दिया गया तो उससे पौधोों और प्राणियोों का भी संरक्षण हो जाएगा। UNSCEAR 
ने विकिरण डोज़ के प्राणी तथा पौधोों पर होने वाले प्रभावोों का मूल््ययाांकन किया ह ैऔर पाया कि 
1–10 Gy की सैद््धाांतिक डोज़ का पौधोों और प्राणियोों के जनसंख््यया समूह पर प्रभाव होना असंभव 
ह ैऔर यह भी कि एक समूह मेें डोज़ की प्रतिक्रियाएँ एक जैसी नहीीं होती हैैं (प्राणी समूह मेें 
स््तनधारी प्राणी सबसे अधिक संवेदनशील होते हैैं)। वो प्रभाव जिनक जनसंख््यया समूह के स््तर पर 
महत््वपूर््ण होने की संभावना होती ह,ै उनमेें  प्रजननक्षमता, मृत््ययु की संभावना और गुणसूत्ररों मेें 
उत््परिवर््तनोों का प्रेरित होना शामिल ह।ै प्रजनन से संबंधित बदलाव जैसे ‘अगली पीढ़़ी की संख््यया’ 
यह ‘मृत््ययु दर’ की तुलना मेें विकिरण डोज़ से होने वाले प्रभावोों का अधिक संवेदनशील संसूचक हैैं।
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घातक डोज़, विकिरण के वह डोज़ होते हैैं जिनक मिलने से जनसंख््यया समूह के 50 प्रतिशत 
सदस््योों की मृत््ययु हो जाती ह।ै उन पौधोों मेें, जिन््हेें विकिरण डोज़ बहुत कम समय मेें मिला ह ै
(तीव्र विकिरण), घातक डोज़ की सीमा 10 Gy से कम मात्राओं से लेकर 1000 Gy तक पायी 
गई ह।ै आम तौर पर बड़़े पौधे छोटे पौधोों की तुलना मेें, अधिक विकिरण संवेदनशील होते हैैं । 
छोटे स््तनधारी प्राणियोों के लिए घातक डोज़ की मात्रा 6-10 Gy तक होती ह ैऔर बड़़े स््तनधारी 
प्राणियोों के लिए यह 2.5 Gy के आस-पास होती ह।ै कुछ कीट, जीवाणु तथा विषाणु 1000 Gy 
से भी अधिक डोज़ को सहन कर पाते हैैं। 

 चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत् संयंत्र के आस-पास के क्षेत्ररों मेें प्राणियोों तथा पौधोों को मिले हुए 
विकिरण डोज़ का निरीक्षण जानकारी का एक प्रमुख स्रोत रहा ह।ै विभिन्न संभाव्य पर््ययायोों का, 
जिनक कारण पर््ययावरण को विकिरण डोज़ मिला था, UNSCEAR ने, मूल््ययाांकन किया ह ैऔर 
इन डोज़ के संभाव्य प्रभावोों के निर््धधारण के नए तरीकोों का विकास किया ह।ै

हाल ही मेें, UNSCEAR ने फुकुशिमा-दाइची नाभिकीय विद्युत् केें द्र दरु््घटना के बाद चुनिंदा 
प्राणियोों तथा पौधोों पर विकिरण डोज़ के प्रभावोों का आकलन किया ह ैऔर यह निष््कर््ष निकाला ह ै
कि डोज़ की मात्रा बहुत कम होने की वजह से, आम तौर पर ये गंभीर प्रभावोों का कारण नहीीं बन 
सकती। तथापि जैविक चिन््होों, जो खास तौर पर स््तनधारी प्राणियोों मेें विशिष्ट रोग या एक जीव की 
शारीरिक क्रिया अवस््थथा को दर््शशाते हैैं, मेें बदलाव से इंकार नहीीं किया जा सकता, लेकिन जनसंख््यया 
समूह की समग्रता को प्रदर््शशित करने मेें उन जीवोों की सार््थकता के बारे मेें सुस््पष्टता नहीीं ह।ै

 यहा ँइस बात का ध््ययान रखना जरूरी ह ैकि मानव को मिलने वाले विकिरण डोज़ को कम करने 
के लिए जो रक्षात््मक एवं उपचारात््मक कार््रवाई की जाती ह ैइसका महत््वपरू््ण एव ंव्यापक प्रभाव 

कुछ जंतु� एवं पौध� हतेु ती� घातक डोज़� का परास

1              10                      100                  1 000                10 000

िवषाणु
जीवाणु

क�ट
सरीसृप

मछली
उ�  पौधे

पक्षी
स्तनपायी 

ती� घातक डोज़  (Gy)
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होता ह।ै उदाहरण के लिए, ऐसी कार््रवाई पर््ययावरणीय सपंत्ति और सवेाओं और उन ससंाधनोों पर 
जो कृषि, वानिकी, मत््स््य पालन एव ंपर््यटन मेें इस््ततेमाल होत ेहैैं, तथा उन सखु-सवुिधाओं पर जो 
आध््ययात््ममिक, सासं््ककृतिक  एव ंमनोरंजनात््मक गतिविधियोों मेें इस््ततेमाल होती हैैं, को प्रभावित कर 
सकती ह।ै

2.3.विकिरण डोज़ एवं प्रभावोों मेें संबंध
 विकिरण डोज़ और उनक स््ववास््थ््य विषयक प्रभावोों के सम््बन््ध को सकं्षेप मेें प्रस््ततुत करत ेसमय 

UNESCEAR न ेइस बात पर बल दिया ह ैकि विकिरण डोज़ मिले हुए जनसखं््यया समूह मेें मौजूदा 
स््ववास््थ््य प्रभाव और सदै्धान््ततिक मीमासंा द्वारा सभंाव्य प्रभावोों की भविष््य वाणियोों मेें फर््क  करना 
बहुत महत््वपरू््ण ह।ै इन दोनोों परिस््थथितियोों मेें साखं््ययिकीय विवचेन मेें, विकिरण मापनोों मेें या किसी 
अन््य घटकोों मेें जो अनिश्चितताएँ और गलतिया ंहोती हैैं उन््हेें ध््ययान मेें रखना जरुरी ह।ै

 वर््तमान मेें उपलब््ध जानकारी के अनसुार, व्यक्तियोों मेें पाए गय ेस््ववास््थ््य प्रभावोों को हम पूरे 
विश्वास के साथ विकिरण स ेजोड़ सकत ेहैैं अगर उन व्यक्तियोों मेें, उच्च डोज़ 1 Gy स ेअधिक मिलने 
पर होन ेवाले शीघ्र प्रभाव (उदाहरण के तौर पर त््वचा का जल जाना) नजर आत ेहैैं। ऐस ेडोज़ 
विकिरण दरु््घटनाओं मेें मिल जात ेहैैं जैस ेकि चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत ्सयंतं्र दरु््घटना के दौरान 
आपातकालीन बचाव दल कर््ममियोों को मिले थ ेया विकिरण उपचार पद्धति के दौरान होन ेवाली 
दरु््घटनाओं मेें मरीजोों को मिल जात ेहैैं।

 यह सभंव ह ैकि, महामारी-विज्ञान तरीकोों का इस््ततेमाल करके एक जनसखं््यया समूह मेें विलंबित 
स््ववास््थ््य प्रभावोों (जैस ेकि कर््क रोग) मेें हुई वदृ्धि को उस ेमिली हुई सीमित मात्रा के विकिरण डोज़ से 
जोड़़ा जाए, यह तभी सभंव ह ैजब विलम््बबित स््ववास््थ््य प्रभावोों मेें हुई वदृ्धि सभी अनिश्चितताओं से 
परे हो। तथापि ऐस ेकोई भी जैवसचूक फ़़िलहाल उपलब््ध नहीीं हैैं जो बता पाएँ कि कर््क रोग विकिरण 
डोज़ स ेहुआ ह ैया नहीीं।

जहा ंविकिरण उद्भासन का स््तर निम्न या अतिनिम्न स््तर पर था जैस ेकि ज््ययादातर पर््ययावरणीय 
या व्यावसायिक विकिरण उद्भासन मेें होता ह,ै विलंबित स््ववास््थ््य प्रभावोों मेें बदलाव की पुष्टि 
साखं््ययिकी तथा दसूरी अनिश्चितताओं के चलत ेनहीीं की जा सकती। हालाकंि ऐस ेप्रभावोों को नकारा 
नहीीं जा सकता। 

 जहा ँतक भविष््य मेें होन ेवाले सभंावित प्रभावोों की बात ह,ै उच्च और मध््यम डोज़ के लिए, 
इन प्रभावोों की सभंाव्यता का आकलन कैस ेकिया जाय ेइसकी जानकारी उपलब््ध ह।ै यद्यपि अल््प 
और अत््यल््प डोज़ मात्रा के स््तर पर कुछ चीजोों को मान््य करना आवश््यक होता ह ैऔर गणितीय 
मॉडलोों का इस््ततेमाल करके किसी भी स््ववास््थ््य प्रभावोों की, सभंाव्यता का आकलन करन ेपर जो 
नतीजे मिलत ेहैैं वह बहुत अनिश्चित होत ेहैैं। इसके परिणामस््वरूप अल््प एवं अत््यल््प विकरण डोज़ 
के लिए UNSCEAR न ेइनका हतेपुरू््वक इस््ततेमाल नहीीं किया ह।ै उदाहरण के लिए चेर्नोबिल एवं 
फुकुशिमा-दाइची दरु््घटनाओं मेें स््ववास््थ््य प्रभावोों या मौतोों के आंकड़ों के अनमुान लगान ेमेें अस््ववी-
कार््य अनिश्चितताएँ पायी गई हैैं। इसके बावजूद जनसाधारण के स््ववास््थ््य विषयक तलुनाओं मेें या 
विकिरण सरंक्षण प्रयोजनोों के लिए य ेअनमुान काम आ सकत ेहैैं बशर्ते इन अनिश्चितताओं का ध््ययान 
रखा जाए और उनकी सीमाओं का ससु््पष्ट स््पष्टीकरण दिया जाए।
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  विकिरण का हम पर क््यया प्रभाव होता ह?ै
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

3. 	 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

 हमेें बहुत सारे स्रोतोों से विकिरण निरंतर मिलता रहता ह।ै पृथ््ववी पर सभी प्रजातियोों का 
प्रादरु््भभाव एवं विकास ऐसे पर््ययावरण मेें हुआ ह ैजिनसे उन््हेें प्राकतिक पृष्ठभौमिक विकिरण से डोज़ 
मिलती रही ह।ै वर््तमान समय मेें मानव एवं अन््य जीवोों को कृत्रिम विकिरण स्रोतोों से भी डोज़ 
मिलती ह ैजिनका विकास पिछली सदी मेें या उसके आस-पास हुआ ह।ै हमेें जो डोज़ मिलती ह ै
उसकी 80% से अधिक डोज़ प्राकतिक स्रोतोों के कारण ह ैऔर सिर््फ  20% मानवीय अर््थथात कृत्रिम 
विकिरण स्रोतोों के कारण ह,ै जो मुख््यतः विकिरण के उन उपयोगोों से मिलती ह ैजो चिकित््ससा के क्षेत्र 
मेें इस््ततेमाल होते हैैं। इस प्रकाशन मेें विकिरण उद्भासन का वर्गीकरण उनक स्रोतोों के आधार पर – 
विशेषकर उन स्रोतोों पर ध््ययान केें द्रित रख कर किया गया ह,ै जिनसे सर््वसाधारण जनता को डोज़ 
मिलती ह।ै विकिरण नियमन (उदाहरण के लिए विकिरण संरक्षण) के उद्देश््य से विकिरण उद्भासन 
को विभिन्न समूहोों के सन््दर््भ  मेें परिभाषित किया जाता ह।ै इसी कारणवश, इस प्रकाशन मेें उन 
मरीजोों के बारे मेें अतिरिक्त जानकारी दी गई ह ैजिन््हेें विकिरण के चिकित््ससीय उपयोग के कारण 
डोज़ मिलती ह ैऔर उन लोगोों के बारे मेें भी जिन््हेें अपने कार््यस््थल मेें विकिरण डोज़ मिलती ह।ै

 विकिरण उद्भासन के वर्गीकरण का एक अन््य तरीका इस बात पर निर््भर करता ह ैकि विकिरण 
हमेें किस प्रकार से किरणित कर रहा ह।ै विकिरणधर्मी पदार््थ तथा विकिरण जो पर््ययावरण मेें मौजूद 
हैैं, शरीर को बाहर की तरफ से याने बहिर््गत डोज़ द ेसकते हैैं। अथवा हो सकता ह ैकि विकिरणधर्मी 
पदार््थ हवा से श्वसन द्वारा, अन्न या पानी के निगलने से या त््वचा तथा जख््मोों द्वारा उनक अवशोषण 
से शरीर के अंदर प्रवेश कर जाए और उसके पश्चात वो हमेें भीतर से याने अन््तर््गत विकिरण डोज़ 
दतेे रहेें। वैश्विक स््तर पर दखेा जाए तो बहिर््गत और अन््तर््गत विकिरण से मिलने वाली डोज़ की 
मात्राएँ लगभग बराबर ही होती ह।ै

िव�करण उ�ासन का िव��ापी िवतरण

| 13%

| 42%

 | 9%

| 16%

 | 20%
��ाण्डीय 
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खा�

िच�कत्सीय 

रेडॉन

कृि�म

बा

� डोज�

आं
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3.1. प्राकतिक स्रोत
 पृथ््ववी के निर््ममाण के समय से ही इसके पर््ययावरण को अंतरिक्ष तथा पृथ््ववी की सतह एवं उसकी 

तह मेें मौजूद विकिरणधर्मी पदार्थथों के कारण डोज़ मिलती आ रही ह।ै इन प्राकतिक स्रोतोों से मिलने 
वाली डोज़ से बचने का कोई रास््तता नहीीं ह ैऔर सच तो यह ह ैकि विश्व की जनसंख््यया को ज््ययादा 
तर डोज़ इन््हीीं स्रोतोों के कारण मिल रही ह।ै वैश्विक औसतन प्रभावी डोज़ प्रति व्यक्ति 2.4 mSv 
होती ह ैजो लोगोों के रहने के स््थथान के हिसाब से, 1 से लेकर 10 mSv से भी अधिक की डोज़ 
सीमा मेें होती ह।ै इमारतोों के अंदर, विशेषकर एक विकिरण गैस रेडॉन के व्याप्त होने की संभावना 
के कारण, या इमारत बनाने मेें इस््ततेमाल की गई सामग्री मेें ही रेडियोन््ययूक््ललाइड़ की मौजूदगी के 
कारण विकिरण उद्भासन मेें वृद्धि हो सकती ह।ै यद्यपि यह स्रोत प्राकतिक हैैं फिर भी उनसे मिलने 
वाली डोज़ मेें, हमारे विकल््पोों के चयन, जैसे हम कैसे और कहाँ रहते हैैं, क््यया खाते और क््यया पीते 
हैैं, के अनुसार बदलाव आ सकता ह।ै 

 ब्रह््माांडीय स्रोत

 ब्रह््माांडीय किरणेें बहिर््गत विकिरण डोज़ का एक प्रमुख स्रोत हैैं। इनमेें से ज््ययादातर किरणेें 
सुदरू अंतर््ततारकीय अंतरिक्ष से और कुछ सौर लपटोों के दौरान सूर््य से उत््सर््जजित होती हैैं। ये पृथ््ववी 
को सीधे तौर पर विकिरणित करते हैैं तथा वायुमंडल के साथ अन््ययोन््य प्रतिक्रिया करके विभिन्न 
प्रकार के विकिरण तथा विकिरणधर्मी पदार््थ पैदा करते हैैं। अंतरिक्ष मेें विकिरण के यही प्रमुख स्रोत 
हैैं। जबकि पृथ््ववी का वायुमंडल तथा चुम््बकीय क्षेत्र ब्रह््माांडीय विकिरण को काफी हद तक कम कर 
दतेे हैैं, पृथ््ववी के कुछ हिस््सोों को अन््य हिस््सोों की तुलना मेें अधिक डोज़ मिलती ह।ै चूँकि ब्रह््माांडीय 
विकिरण चुम््बकीय क्षेत्र के कारण उत्तर तथा दक्षिण ध्रुवोों की तरफ मोड़ दिये जाते हैैं, इसलिये इन््हहे 
विषुवृत्तीय क्षेत्ररों की तुलना मेें अधिक विकिरण डोज़ मिलती ह।ै 

* इन स्थान� पर वषर् भर के उ�ासन के मान्यता पर आधा�रत।

समु� 
तल

0 मी

एम्पायर स्टेट 
भवन

450 मी

मेिक्सको 
िसटी

2.3 �कमी 

जंबो जेट
~10 �क.मी

ल्हासा 
ितब्बत 

3.7 �कमी 

म�ट ब्लांक
4.8 �कमी 

अंत�रक्ष यान
~350 �कमी माउंट एवरेस्ट

8.8 �कमी

��ांडीय िव�करण से वा�षक डोज़*

3 mSv

20 mSv300
mSv

18 mSv
1.8 mSv

1 mSv

0.5 mSv

0.36
mSv
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 विकिरण डोज़ की मात्रा उँचाई के साथ बढ़ती ह ैक््योोंकि अधिक ऊँचाई पर हमारे आस-पास 
की हवा कम होती जाती ह ैइसलिये उससे मिलने वाले विकिरण संरक्षण मेें कमी आ जाती ह।ै 
इस प्रकार, समुद्र सतह पर रहने वाले लोगोों को ब्रह््माांडीय स्रोतोों से मिलने वाली औसतन वार््षषिक 
प्रभावी डोज़ 0.3 mSv के आस-पास होती ह ैजो कि प्राकतिक स्रोतोों से मिलने वाली कुल डोज़ 
का लगभग 10 से 15% होती ह।ै जो लोग 2000 मीटर से अधिक ऊँचाई पर रहते हैैं उन््हेें इससे 
कई गुना ज््ययादा डोज़ मिलती ह।ै हवाई जहाज के यात्रियोों को तो इससे भी ज््ययादा डोज़ मिलती 
ह ैक््योोंकि ब्रह््माांडीय स्रोतोों से मिलने वाली डोज़ सिर््फ  ऊँचाई पर ही नहीीं बल््ककि हवाई यात्रा की 
अवधि पर भी निर््भर करती ह।ै मसलन अपनी उड़़ान की ऊँचाई पर 10 घंटोों की हवाई यात्रा के 
कारण मिलने वाली औसतन प्रभावी डोज़ 0.03 से 0.08 mSv होती ह।ै दसूरे शब््दोों मेें, न््ययूयॉर््क  से 
पेरिस की वापसी हवाई यात्रा के दौरान यात्री को मिलने वाली विकिरण डोज़ लगभग 0.05 mSv 
होगी। यह डोज़ लगभग उस प्रभावी डोज़ के बराबर ह ैजो एक सामान््य एक््स-किरण द्वारा छाती 
के परीक्षण के दौरान मरीज को मिल सकती ह।ै हालांकि अनुमानित प्रभावी डोज़ जो वैयक्तिक 
पैमाने पर यात्रियोों को मिलती ह ैकाफी कम ह ैलेकिन सामूहिक डोज़ काफी ज््ययादा होती ह ैक््योोंकि 
दनुियाभर मेें यात्रियोों और उड़़ानोों की संख््यया बहुत ज््ययादा ह ै।

भूस््तरीय स्रोत	

मिट्टी 

 हर किसी चीज मेें, जो पृथ््ववी के सतह पर या अंदर होती ह,ै आदिकालीन रेडियोन््ययूक््ललाइड़ 
मौजूद होत े हैैं। य े अत््ययंत दीर््घजीवी रेडियोन््ययूक््ललाइड़ जमीन मेें पाए जात े हैैं। जैस े कि 
पोटैशियम-40, यरेूनियम-238 तथा थोरियम-232 और इनक साथ वो रेडियोन््ययूक््ललाइड़ 
भी होत े हैैं जिनमेें इनका क्षय हो जाता ह ै जैस े कि रेडियम-226 और रेडॉन-222, ये 
पृथ््ववी के अपना वर््तमान रूप पान ेके पहले स ेही विकिरण का उत््सर््जन करत ेआ रह ेहैैं। 
UNSCEAR न ेयह हिसाब लगाया ह ैकि दनुिया के हर व्यक्ति को मिलन ेवाली औसतन 
वार््षषिक प्रभावी डोज़ 0.48 mSv के आस-पास होती ह ैजो उस ेभूस््तरीय विकिरण स्रोतोों 
स ेबहिर््गत विकिरण डोज़ के जरिय ेमिलती ह।ै

 कार््यस््थल मेें मिलने वाली विकिरण डोज़

 ब्रह््माांडीय स्रोतोों से मिलने वाली डोज़ विशेषकर उन लोगोों के लिये महत््वपूर््ण ह ैजो बार-बार  
हवाई यात्रा करते हैैं उदाहरण के तौर पर हवाई जहाज के चालक और दसूरे विमानकर्मी 
जिन््हेें मिलने वाली वार््षषिक औसतन डोज़ लगभग 2 से 3 mSv  होती ह।ै बहुत सारे अंतरिक्ष 
अभियानोों मेें भी विकिरण डोज़ का मापन किया गया ह।ै विवरणोों से पता चलता ह ैकि कम 
अवधि के अंतरिक्ष अभियानोों मेें मिलने वाली विकिरण डोज़ सूरज की गतिविधियोों पर निर््भर 
करती ह ैऔर वो 2 से 27 mSv की डोज़ सीमा के अंदर होती ह।ै तथापि एक अंतरिक्षयात्री 
को, अंतर््रराष्ट्रीय अंतरिक्ष स््टटेशन पर, जो पृथ््ववी के 350 कि. मी. दरू रह कर चक्कर काटता ह,ै 
चार महीनोों के अभियान के दौरान मिलने वाली प्रभावी डोज़ लगभग 100 mSv होती ह।ै
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एक स््थथान पर मिलन ेवाली बहिर््गत विकिरण डोज़ दसूरे स््थथान के बहिर््गत विकिरण डोज़ से 
काफी अलग होती ह।ै उदाहरण के तौर पर फ््राांस, जर््मनी, इटली, जापान तथा सयंकु्त राज््य अमेरिका 
मेें किय ेगये अध््ययन सचूित करत ेहैैं कि उनकी लगभग 95% आबादी उन इलाकोों मेें रहती ह ैजहाँ 
घर के बाहर मिलन ेवाली औसतन वार््षषिक डोज़ 0.3 स े0.6 mSv तक होती ह।ै हालाकंि इन दशेोों मेें 
कई जगहोों पर लोगोों को मिलन ेवाली यह वार््षषिक डोज़ 1 mSv स ेअधिक भी हो सकती ह।ै दनुिया 
मेें दसूरी कई जगहेें ऐसी हैैं जहा ँभूस््तरीय विकिरण स्रोतोों के कारण मिलने वाली विकिरण डोज़ 
इसस ेभी ज््ययादा होती ह।ै उदाहरण के लिए भारत मेें केरल के दक्षिण-पश्चिम किनारे पर स््थथित 55 
कि.मी. की लंबाई की घनी आबादी वाले क्षेत्र मेें, जमीन मेें प्रचुर थोरियम रेत के होन ेके कारण, वहाँ 
के निवासियोों को सालाना औसतन 3.8 mSv की डोज़ मिलती ह।ै दसूरे अन््य इलाके जहा ँप्राकतिक 
भसू््तरीय विकिरण स्रोतोों के कारण उच्च विकिरण डोज़ मिलती ह,ै ब्राज़़ील, चीन, इरान का इस््ललामिक 
गणराज््य, मेडागास््कर एवं नाइजीरिया मेें पाए गय ेहैैं।

रेडॉन गैस

रेडॉन-222 एक विकिरणधर्मी नाभिक ह ैजो गैस अवस््थथा मेें होता ह ैऔर स््ववाभाविक रूप से 
मिट्टी से बाहर आता ह।ै यह गैस जमीन की मिट्टी और चट्टानोों मेें मौजूद यूरेनियम-238 की क्षय 
श््रृृंखला से उत््पन्न होती ह।ै श्वसन द्धारा शरीर के अंदर पहुुँचने पर रेडॉन के कुछ अल््पपायु क्षय उत््पपाद 
खासकर पोलोनियम-218 एवं 214 फेफड़ों मेें जमा हो जाते हैैं और श्वसन मार््ग की कोशिकाओं को 
अल््फफा कणोों से विकिरणित करते हैैं। इसलिए रेडॉन धूम्रपान करने एवं न करने वाले दोनोों प्रकार 
के व्यक्तियोों मेें फेफड़ों के कर््क रोग का मुख््य कारण ह।ै तथापि धूम्रपान और रेडॉन उद्भासन के बीच 
प्रबल अंतर्क्रिय ा के फलस््वरूप धूम्रपान करने वाले व्यक्ति, इसका बहुत आसानी से शिकार बन सकते 
हैैं।

 वायमंुडल मेें रेडॉन हर कहीीं मौजूद होता ह ैऔर वह इमारतोों के भीतर छत तथा तलोों स ेरिस 
कर पहुुँच जाता ह,ै जहा ँउसकी सांद्रता और इसके कारण उसकी रेडियोधर््ममिता की मात्रा, यानी हवा 
के एक सनुिश्चित आयतन मेें होन ेवाले क्षयोों की प्रति सकंेड सखं््यया, भी बढ़ सकती ह।ै विशषेरूप से 
जब घर गर््म होत ेहैैं तब गर््म हवा छतोों, खिड़कियोों तथा और अन््य जगहोों स ेबाहर निकल जाती ह ै
जिसस ेतहखान ेएवं भूतल मेें कम दबाव वाला क्षेत्र तयैार हो जाता ह।ै इसके परिणामस््वरूप रेडॉन 
का, मिट्टी की निचली सतह की दरारोों स ेतथा दसूरी जगहोों स े(जैस ेकि उन छिद्ररों के आस-पास से 
जिनमेें स ेविविध सवेाओं के पाइप घर के अंदर आत ेहैैं) जो घर के निचले हिस््ससे मेें होती ह,ै सक्रिय 
प्रशोषण हो जाता ह।ै.

दनुियाभर मेें रेडॉन की घर के भीतर पायी जाने वाली औसत सांद्रता लगभग 50 Bq/
m3 होती ह।ै लेकिन यह औसत सांद्रता, स््थथानोों के हिसाब से अत््यधिक परिवर््तनशील होती ह।ै 
सामान््य तौर पर रेडॉन की राष्ट्रीय औसत सांद्रता मेें काफी अंतर पाया जाता ह।ै जैसे सायप्रस, 
मिस्र एवं क््ययूबा मेें इसकी सांद्रता 10 Bq/m3 से कम होती ह ैऔर चेक गणराज््य, फ़़िनलैैंड तथा 
लक््ससेम््बर््ग मेें यह 100 Bq/m3 से भी अधिक ह।ै कुछ देशोों जैसे कनाडा, स््ववीडन एवं स््वविट्ज़रलैैंड 
के घरोों मेें तो यह सांद्रता 1000 से 10,000 Bq/m3 के बीच होती ह।ै हालांकि रेडॉन की इतनी 
उच्च स््तरीय सांद्रता वाले घरोों का अनुपात बहुत ही कम ह।ै स््थथानिक भूगर्भीय संरचना, मिट्टी की 
रेडॉन के लिये पारगम््यता, घरोों की निर््ममाण सामग्री तथा घरोों का संवातन, ये कुछ घटक हैैं जिनक 
कारण रेडॉन की सांद्रता मेें यह परिवर््तन होता ह।ै
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

इसमेें विशषे रूप स,े सवंातन जो जलवायु पर निर््भर करता ह,ै सबस े मुख््य घटक ह।ै अगर 
इमारतोों की सवंातन व्यवस््थथा सही ह,ै जैस ेकि ऊष््ण कटिबंधीय जलवाय ुवाले प्रदशेोों मेें होती ह,ै 
तो उनमेें रेडॉन के काफी मात्रा मेें इकट्ठा होन ेकी सभंावना बहुत कम होती ह।ै लेकिन समशीतोष््ण 
और शीत जलवाय ुवाले प्रदशेोों मेें, सवंातन मेें कुछ कमी सी होती ह ैजिसके कारण रेडॉन की सादं्रता 
काफी हद तक बढ़ जाती ह।ै इस प्रकार ऊर््जजा-कुशल इमारतोों के अभिकल््पन मेें, सिमित सवंातन का 
प्रभाव महत््वपरू््ण होता ह।ै अनके दशेोों मेें, विस््ततृत पमैान ेपर (विकिरण) मापन के कार््यक्रम चलाए 
गए हैैं, जो इमारतोों के अंदर रेडॉन की सादं्रता को कम करन ेके उपायोों के कार््ययान््वयन का आधार हैैं।

पानी मेें रेडॉन का स््तर आम तौर पर काफी कम होता ह ैलेकिन कुछ जलस्रोतोों मेें, उदाहरण के 
लिए हलेसिंकी, फ़़िनलैैंड के गहरे कँुए और अरकंसास, अमेरिका के गर््म पानी के झरनोों मेें रेडॉन की 
सांद्रता काफी ज््ययादा होती ह।ै पानी मेें मिली हुई रेडॉन, हवा मेें रेडॉन की सांद्रता को बढ़़ा सकती 
ह,ै ख़़ास तौर पर स्नान करते वक़्त स्नानागार मेें। तथापि UNSCEAR ने यह निष््कर््ष निकाला ह ै
कि, पीने पानी के जरिए शरीर के अंदर पहुुंची हुई रेडॉन से मिलने वाली विकिरण की मात्रा श्वसन 
द्वारा शरीर के अंदर पहुुंची हुई रेडॉन से मिलने वाली विकिरण की मात्रा की तुलना मेें कम होती 
ह।ै UNSCEAR ने यह आकलन किया ह ैकि रेडॉन के कारण मिलने वाली औसतन वार््षषिक प्रभावी 
डोज़ 1.3 mSv ह ैजो सभी प्राकतिक स्रोतोों से जनता को मिलने वाली विकिरण डोज़ के लगभग 
आधे हिस््ससे के बराबर होती ह।ै

भवन� म� रेडॉन का �वेश 

वायु 
दाब 

भू िछ� 

नलसाजी 
नािलयाँ एवं 

जुड़नार

मृदा म� 
रेडॉन

अंतराल एवं गुिहका भूतल अंतराल
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खाद्य और पेय पदार्थथों मेें विकिरण के स्रोत

खाने और पीने की चीजोों मेें, आदिकालीन तथा कुछ अन््य विकिरणधर्मी नाभिक मुख््य रूप से 
प्राकतिक स्रोतोों की वजह से मौजूद हो सकते हैैं। ये विकिरणधर्मी तत््व मिट्टी तथा पानी मेें मौजूद 
पत््थरोों एवं खनिजोों से, वनस््पतियोों और उसके बाद प्राणियोों मेें स््थथानांतरित हो सकते हैैं। इस 
प्रकार विकिरण डोज़ की मात्रा मेें परिवर््तन हो सकता ह ैक््योोंकि यह विकिरणधर्मी नाभिकोों की उस 
सांद्रता पर जो खाद्य और पेय पदार्थथों मेें होती ह,ै तथा उस जगह के लोगोों की खान-पान की आदतोों 
पर निर््भर करता ह।ै

उदाहरण के लिए, मछली तथा कवचधारी मछली मेें लेड-210 और पोलोनियम-210 की 
सादं्रता अपके्षाकत अधिक होती ह।ै इसलिए जो लोग अत््यधिक मात्रा मेें समुद्री खाद्य पदार्थथों का 
इस््ततेमाल करत ेहैैं उन््हेें सर््वसामान््य जनता की तलुना मेें कुछ अधिक डोज़ मिलती ह।ै तलुना की 
दषृ्टि  स ेआर््कटिक  प्रदशे  के उन लोगो  को भी अधिक मात्रा मेें विकिरण  डोज़ मिलती  ह ैजो बड़़ी 
मात्रा मेें रेनिडयर का मासँ खात ेहैैं । आर््कटिक   प्रदशे के रेनिडयर मेें पोलोनियम -210 की सादं्रता 
अपेक्षाकत अधिक  होती ह,ै जो उस लाइकेन वनस््पति मेें सचंियत होती ह ैजिस े य ेरेनिडयर चरते 
हैैं । UNSCEAR न ेयह अनमुान लगाया ह ैकि खाद्य और पेय पदार्थथों मेें मौजूद प्राकतिक स्रोतोों के 
कारण मिलन ेवाली औसत प्रभावी डोज़ 0.3 mSv होती ह ैजो प्रमुख रूप स ेपोटैशियम-40 एवं 
यरेूनियम-238 तथा थोरियम-232 श्रेणी के विकिरणधर्मी नाभिकोों के कारण मिलती ह।ै

खान-पान की चीजोों मेें प्राकतिक स्रोतोों से आनेवाले विकिरणधर्मी नाभिकोों के अलावा वो 
विकिरणधर्मी नाभिक भी मौजूद हो सकते हैैं जो कृत्रिम विकिरण स्रोतोों से आते हैैं। हालांकि इन 
कृत्रिम विकिरणधर्मी नाभिकोों के पर््ययावरण मेें प्राधिकृत निस््सरण द्वारा मिलने वाली विकिरण डोज़ 
की मात्रा आम तौर पर बहुत ही कम होती ह।ै

3.2. कृत्रिम स्रोत
पिछले कुछ दशकोों से विकिरण के जनहित अनुप्रयोगोों मेें महत््वपूर््ण वृद्धि हुई ह।ै वैज्ञानिकोों ने 

विविध उद्देश््योों के लिए, जैसे कि सैन््य उपयोगोों से लेकर चिकित््ससीय उपयोगोों (उदाहरण के लिए 
कर््क रोग का उपचार) और विद्युत उत््पपादन से लेकर घरेलु उपयोगोों (उदाहरण के लिए धूम्र संसूचक) 
तक मेें परमाणु ऊर््जजा के इस््ततेमाल का ज्ञान हासिल कर लिया ह।ै अतः ये और ऐसे अन््य दसूरे कृत्रिम 
स्रोत, प्राकतिक स्रोतोों के साथ मिलकर दोनोों व्यक्तिगत तौर पर तथा वैश्विक जनसंख््यया को मिलने 
वाली विकिरण डोज़ मेें बढ़़ोतरी करते हैैं।

कार््यस््थलोों मेें विकिरण डोज़ 

कुछ विशिष्ट कार््यस््थलोों मेें रेडॉन गैस का अंतःश्वसन कर््मचारियोों को मिलने वाली विकिरण 
डोज़ का मुख््य कारण होता ह।ै सभी प्रकार की भूमिगत खदानोों मेें रेडॉन, विकिरण डोज़ 
का मुख््य कारण होती ह।ै कोयले के खदान  के कर््मचारी की वार््षषिक  औसतन प्रभावी डोज़ 
लगभग 2.4 mSv और दसूरी अन््य खदानोों के कर््मचारियोों की लगभग 3 mSv होती ह।ै 
नाभिकीय उद्योगोों मेें कर््मचारियोों को मिलने वाली वार््षषिक औसतन प्रभावी डोज़ लगभग 
1 mSv होती ह ैजो मुख््य रूप से यूरेनियम खनन मेें रेडॉन विकिरण के कारण मिलती ह।ै
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कृत्रिम स्रोतोों से मिलने वाले वैयक्तिक डोज़ मेें काफी विविधता पाई जाती ह।ै अधिकांश 
लोगोों को, इन स्रोतोों से मिलने वाली डोज़, अपेक्षाकत कम होती ह ैलेकिन कुछ लोगोों को 
तो इनसे मिलने वाली डोज़ औसतन डोज़ से कई गुना ज््ययादा होती ह।ै विकिरण के कृत्रिम 
स्रोत, विकिरण संरक्षण उपायोों की वजह से, आम तौर पर सुनियंत्रित ही रहते हैैं।

चिकित््ससीय अनुप्रयोग

कुछ रोगोों के निदान तथा उनक इलाज मेें विकिरण का उपयोग इतनी अहम् भूमिका 
निभाता ह ै कि अब यह विश्व भर मेें कृत्रिम विकिरण स्रोतोों स े मिलन ेवाली डोज़ का 
प्रमुख स्रोत बन गया ह।ै औसतन सभी कृत्रिम विकिरण स्रोतोों स ेमिलन ेवाली डोज़ मेें इस 
विकिरण का अंश 98 प्रतिशत होता ह ैऔर प्राकतिक स्रोतोों के बाद, जनसखं््यया समूह को 
वशै्विक स््तर पर डोज़ दने ेवाला यह दसूरा सबस ेबड़़ा कारक ह,ै जिसकी भागीदारी कुल 
डोज़ के लगभग 20 प्रतिशत के बराबर ह।ै ज््ययादातर चिकित््ससीय विकिरण डोज़ औद्योगिक 
दषृ्टि स ेविकसित दशेोों मेें रहने वाले लोगोों को मिलती ह,ै जहा ंचिकित््ससीय सवेाओं के लिए 
अधिक ससंाधन उपलब््ध होन ेके कारण विकिरण आधारित उपकरणोों का इस््ततेमाल भी 
व्यापक स््तर पर होता  ह।ै इसके परिणाम स््वरूप कुछ दशेोों मेें तो विकिरण के चिकित््ससीय 
उपयोगोों के कारण मिलन ेवाली वार््षषिक औसत प्रभावी डोज़, प्राकतिक स्रोतोों स ेमिलने 
वाली डोज़ के समकक्ष हो गयी ह।ै

चिकित््ससीय विकिरण डोज़ और दसूरी किस््म के विकिरण डोज़ मेें स््पष्ट तथा गहरा अंतर होता 
ह।ै चिकित््ससीय विकिरण डोज़ सामान््य तौर पर शरीर के किसी एक ही हिस््ससे से संबंधित होती ह ै
जब कि दसूरी किस््मोों के विकिरण डोज़ पूरे शरीर से संबंधित होते हैैं। इसके अलावा चिकित््ससीय 

नािभक�य औषिध
0.80 mSv

नैदािनक रेिडयो�ाफ�
0.30 mSv

हस्तक्षेपीय िव�करणक�  
0.14 mSv

अन्य सभी 0.14 mSv

संयु� राज्य म� �ित �ि� औसत �भावी डोज़ (2007)

सीटी स्कैन 1.5 mSv

कुल
 िच

�कत्सीय उ�ासन 3 mSv

�ाकृितक �ोत 
3.1 mSv
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डोज़ पाने वाले मरीजोों की आयु आम तौर पर सामान््य जनसंख््यया समूह की आयु से ज््ययादा ही होती 
ह।ै इतना ही नहीीं, चिकित््ससीय विकिरण डोज़ से मरीज को सीधा फायदा होता ह,ै अतः दसूरे किस््म 
के विकिरण डोज़ के साथ इसकी तुलना पूरे एहतियात से करनी चाहिए।

बढ़ता हुआ शहरीकरण और उसके साथ-साथ रहन-सहन मेें धीरे-धीरे हो रहा सुधार का 
अपरिहार््य मतलब यह ह ैकि अब अधिक संख््यया मेें लोग आरोग््य संबंधी सुविधाओं को पा सकते हैैं। 
इसके परिणामस््वरूप, दनुियाभर मेें लोगोों को, चिकित््ससीय  विकिरण के कारण मिलने वाली डोज़ 
मेें लगातार वृद्धि हो रही ह।ै UNSCEAR नियमित रूप से, नैदानिक तथा चिकित््ससीय प्रक्रियाओं 
के विषय मेें जानकारी इकट्ठा करता रहा ह।ै इसके द्वारा 1997 से 2007 की अवधि के दौरान किये 
गये सर्वेक्षण के अनुसार, विश्व भर मेें लगभग 3.6 अरब चिकित््ससीय विकिरण प्रक्रियाओं का प्रतिवर््ष 
इस््ततेमाल किया गया, जबकि इसकी तुलना मेें इसके पहले के सर्वेक्षण अवधि 1991-1996 मेें यह 
संख््यया 2.5 अरब प्रतिवर््ष थी, यह वृद्धि करीब-करीब 50 प्रतिशत ह।ै

चिकित््ससा शास्त्र की प्रमुख सामान््य श्रेणियाँ जिसमे विकिरण का उपयोग होता ह,ै वो विकिरण 
रोग चिकित््ससा (प्रतिबंधात््मक पद्धतियाँ भी शामिल), नाभिकीय औषधि तथा रेडियोथरेपी हैैं । 
विकिरण के अन््य उपयोग जिनका UNSCEAR के नियमित मूल््ययाांकनोों मेें समावेश नहीीं होता 
ह,ै उनमेें स््ववास््थ््य जाँच पड़ताल कार््यक्रम एवं चिकित््ससीय, जैव-चिकित््ससीय, नैदानिक अथवा 
चिकित््ससीय अनुसंधान कार््यक्रमोों मेें लोगोों का स््ववैच््छछिक सहभागी होना शामिल ह।ै

विकिरण आधारित चिकित््ससीय निदान-शास्त्र उन तस््ववीरोों का विश्लेषण करता ह ैजो एक््स-किरणोों 
का इस््ततेमाल कर के खीींची जाती हैैं, जैसे कि बुनियादी रेडियोग्राफी (उदाहरण के लिए सीने तथा 
दांत की एक््स-किरण तस््ववीरेें) प्रतिदीप्तिशीलता आधारित चित््राांकन (उदाहरण के लिए बेरियम 
खुराक तथा उदरसारक) एवं कंप््ययूटर टोमोग्राफी। चित््राांकन की वो युक्तियाँ जिनमेें अनायनकारी 
विकिरण का इस््ततेमाल होता ह ैजैसे कि पराध््वनि या चुम््बकीय अनुनाद आधारित टोमोग्राफी, 
UNSCEAR के कार््यक्षेत्र मेें शामिल नही हैैं। हस््तक्षेपीय विकिरण रोग चिकित््ससा-शास्त्र  मेें तस््ववीरोों 
द्वारा मिले हुए मार््गदर््शन के इस््ततेमाल पर आधारित न््ययूनतम अतिचार द्वारा रोगोों का निदान तथा 
उपचार किया जाता ह ै(जैसे रक्त वाहिनी मे विरेचन नलिका को दाखिल कर दनेा)।

 सी.टी. स््ककैन  के बढ़ते हुए इस््ततेमाल और उसके प्रत््ययेक परीक्षण मेें मिलने वाली उल््ललेखनीय 
डोज़ के परिणामस््वरूप विकिरण आधारित रोग निदान तथा उपचार से मिलने वाली वैश्विक 
औसतन प्रभावी डोज़ 1988 मेें 0.35 mSv के स््तर से बढ़कर 2007 मेें 0.62 mSv यानी लगभग 
दगुुनी हो गयी। UNSCEAR के हाल ही मेें किये गए एक सर्वेक्षण के अनुसार सी.टी. स््ककैन  के 
कारण मिलने वाली डोज़ विकिरण आधारित चिकित््ससा के कारण मिलने वाली कुल सामूहिक डोज़ 
के 43% के बराबर होती ह।ै ये आँकड़़े क्षेत्र-दर-क्षेत्र बदलते रहते हैैं। विकिरण आधारित चिकित््ससा 
की कुल विधियोों का लगभग दो तिहाई हिस््ससा दनुिया की उस 25% जनसंख््यया पर इस््ततेमाल 
होता ह ैजो औद्योगिक दषृ्टि से विकसित देशोों मेें रहती ह।ै दनुिया की बाकी 75% जनसंख््यया मेें 
इन विधियोों के इस््ततेमाल मेें, यहाँ तक कि दांतोों की साधारण एक््स-किरण चिकित््ससाओं मेें भी, 
कोई ख़़ास बदलाव नहीीं आया ह।ै
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नाभिकीय औषधियोों मेें बिना सील किये विकिरणधर्मी पदार्थथों को, जो घुलनशील और कवच 
रहित होते हैैं, शरीर के अंदर पहुुँचाया जाता ह,ै ज््ययादातर इसलिए कि उनक कारण वो चित्र प्राप्त 
हो जाये जिससे उस अवयव की संरचना या क्रियाकलापोों के बारे मेें जानकारी हासिल हो सके एवं 
कभी कभार इसलिए भी, कि कुछ खास रोगोों का जैसे थायरॉइड ग्रंथि की उच्च क्रियाशीलता एवं 
थायरॉइड ग्रंथि के कर््क रोग का इलाज हो सके। आम तौर पर, विकिरणधर्मी पदार्थथों को संशोधित 

िव�करणक� से वैि�क उ�ासन  (1988-2008)
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नािभक�य औषिध से वैि�क उ�ासन (1988–2008)
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करके उससे विकिरणधर्मी नाभिकीय भेषज को तैयार किया जाता ह ैजिसे सामान््यतः रक्त नलिकाओं 
या मुख के द्वारा शरीर के भीतर दाखिल किया जाता ह।ै इसके बाद विकिरणधर्मी नाभिकीय भेषज 
का शरीर मेें प्रसार हो जाता ह ैजो उसके भौतिक और रासायनिक गुण विशेषोों पर निर््भर करता 
ह,ै जिसके कारण चित्रण संभव हो पाता ह।ै इस प्रकार विकिरणधर्मी नाभिक से शरीर के भीतर हो 
रह ेविकिरण उत््सर््जन के विश्लेषण से वो चित्र तैयार किया जाता ह ैजिससे रोग निदान मेें सहायता 
मिलती ह ैया उस विकिरण उत््सर््जन से रोगोों का उपचार किया जाता ह।ै

दनुिया भर मेें विकिरण आधारित निदान विधाओं  की संख््यया जो 1988 मेें 240 लाख थी, 
2007 मेें 330 लाख हो गयी इसके परिणामस््वरूप वार््षषिक सामूहिक प्रभावी डोज़ मेें 74 000 
से 202 000 man Sv की उल््ललेखनीय बढ़़ोतरी हुई ह।ै आधुनिक नाभिकीय चिकित््ससा-शास्त्र मेें 
विकिरण आधारित रोग निवारण विधाओं के उपयोगोों की संख््यया भी बढ़ रही ह।ै जिनका इस््ततेमाल 
दनुिया भर मेें हर साल 9 लाख मरीजोों के फायद े के लिए हो रहा ह।ै अन््य विधाओं की तरह 
नाभिकीय चिकित््ससा-शास्त्र का इस््ततेमाल भी एक समान नहीीं ह,ै इससे संबंधित 90% परीक्षण तो 
औद्योगिक दषृ्टि से विकसित दशेोों मेें ही पाए गए हैैं ।

विकिरण आधारित रोग निवारण-शास्त्र (जिसे रेडियोथेरेपी भी कहते हैैं) मेें विकिरण का इस््ततेमाल 
विविध रोगोों के, आम तौर पर कर््क रोग ग्रसित गाँठोों और सामान््य गाँठोों के निवारण के लिए भी 
होता ह।ै बहिर््गत रेडियोथेरेपी मेें मरीज का उपचार उसके शरीर के बाहर रखे हुए विकिरण स्रोत 
का इस््ततेमाल करके किया जाता ह ैजिस ेसुदूर विकिरण आधारित रोग निवारण कहते हैैं। यह उपचार 
एक यंत्र द्वारा किया जाता ह ैजिसमेें या तो उच्च रेडियोसक्रिय स्रोत (सामान््यतः कोबाल््ट-60) होता 
ह ैया उच्च विद्युत विभव का यंत्र होता ह ैजो विकिरण पैदा करता ह ै(जैसे रेखीय त््वरक)। विकिरण 
उपचार मेें धात््वविक या सीलबंद विकिरण स्रोत को, मरीज के शरीर मेें कुछ समय के लिए या सदा 
के लिए रख कर भी इलाज किया जा सकता ह ैजिसे ब्रैकीथेरेपी कहते हैैं।

दनुिया भर मेें रेडियो-थेरेपी का इस््ततेमाल करके 1997–2007 की अवधी मेें प्रत््ययेक वर््ष लगभग 
51लाख मरीजोों का उपचार किया गया। यह संख््यया वर््ष 1988 की अनुमानित 43 लाख मरीजोों की 
संख््यया की तुलना मेें काफी अधिक पायी गई। लगभग 47 लाख मरीजोों का टेलीथेरेपी और 4 लाख 
मरीजोों का ब्रैकीथेरेपी द्वारा इलाज किया गया। दनुिया भर मेें रेडियोथेरेपी द्वारा किये गये उपचारोों 
मेें से 70 प्रतिशत तथा ब्रैकी-थेरेपी द्वारा किये गए कुल उपचारोों मेें से 40 प्रतिशत उपचार उस 25 
प्रतिशत जनसंख््यया मेें किये गये हैैं, जो औद्योगिक दषृ्टि से विकसित दशेोों मेें रहती ह।ै

कार््यस््थलोों मेें विकिरण डोज़

  पिछले दशकोों मेें विकिरण पर आधारित चिकित््ससा विधाओं की संख््यया मेें हुई उल््ललेखनीय 
वृद्धि के कारण उनसे जुड़़े स््ववास््थ््य कर््ममियोों की संख््यया भी 70 लाख से अधिक हो गई ह ैजिन््हेें 
औसतन वार््षषिक प्रभावी डोज़ लगभग 0.5 mSv प्रति कर््मचारी मिलती ह।ै प्रतिबंधात््मक 
विकिरण रोग चिकित््ससा एवं नाभिकीय औषधि के चिकित््ससीय कर््मचारियोों को तो औसत 
डोज़ से भी अधिक डोज़ मिलना संभव ह।ै
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 विकिरण के चिकित््ससीय उपयोगोों मेें दरु््घटनाएँ 

विकिरण के कुछ चिकित््ससीय उपयोग (जैसे रेडियोथेरेपी, विकिरण आधारित प्रतिबंधात््मक 
रोग चिकित््ससा एवं नाभिकीय औषधि) ऐसे हैैं जिनमेें  मरीजोों को उच्च विकिरण डोज़ दनेी होती 
ह।ै यह डोज़ अगर ठीक से नहीीं दी गई तो गंभीर क्षति हो सकती ह ैयहाँ तक कि मौत भी हो 
सकती ह।ै जिनको इस खतरे का सामना करना पड़ सकता ह,ै उनमेें सिर््फ  मरीज ही नहीीं बल््ककि 
मरीज के आस-पास रहने वाले जाँचकर््तता डाक््टर और दसूरे कर््मचारी भी शामिल होते हैैं। मानवीय 
गलतियाँ,इन दरु््घटनाओं का सबसे आम कारण होती हैैं। उदाहरणोों मेें, उपचार नियोजन मेें गलतियोों 
के कारण गलत डोज़ का दिया जाना, उपकरणोों को ठीक से इस््ततेमाल न कर पाना एवं गलत अंग 
या कभी-कभी तो गलत मरीज को डोज़ दनेा भी शामिल हैैं। 

 हालांकि गंभीर किस््म की रेडियोथेरेपी दरु््घटनाएँ कभी कभार ही घटती हैैं फिर भी सौ से 
अधिक ऐसी दरु््घटनाएँ दर््ज की जा चुकी हैैं। 1967 से UNSCEAR ने ऐसी 29 दर््ज की हुई 
दरु््घटनाओं की समीक्षा की ह ैजिनक कारण 45 मौते हुई हैैं एवं 613 लोग घायल हुए हैैं। हालांकि 
यह भी संभव ह ैकि कुछ मौतेें और घायल होने की कई दरु््घटनाएं दर््ज नहीीं की गई होों।

 सिर््फ  उचित मात्रा से अधिक डोज़ दनेे से ही नहीीं बल््ककि मरीज को एक जान लेवा बीमारी के 
इलाज के दौरान जरूरत से कम डोज़ दनेे से भी गंभीर परिणाम हो सकते हैैं। ऐसी दरु््घटनाओं के 
खतरे को कम से कम करने के लिए तथा प्रचलित पद्धति के उच्च और सुसंगत मानकोों को बनाए रखने 
मेें गुणवत्ता निर््धधारण कार््यक्रम मदद करते हैैं।

नाभिकीय अस्त्र

 1945 मेें, दसूरे विश्वयुद्ध के अंतिम चरण मेें दो परमाणु बम जापान के शहरोों, 6 अगस््त को 
हिरोशिमा एवं 9 अगस््त को नागासाकी, पर गिराए गये। इन दो बमोों के धमाकोों ने करीब 130 
000 लोगोों की जाने ले ली। इतिहास मेें यही दो घटनाएँ ऐसी हैैं, जिनमेें  नाभिकीय अस्त््रों का 
लड़़ाई के मैदान मेें इस््ततेमाल किया गया था। लेकिन 1945 के बाद, अधिकांशतः उत्तरी गोलार््ध 
मेें, बहुत सारे नाभिकीय अस्त््रों के परीक्षण वातावरण मेें किये गये। परमाणु अस्त््रों के परीक्षणोों की 
दषृ्टि से 1952 से 1962 के बीच का कालखंड सर््ववाधिक सक्रिय परिक्षण काल रहा। कुल मिलाकर 
500 से अधिक परीक्षण किये गए, अंतिम परीक्षण 1980 मेें हुआ, इन सबका कुल परिणाम 430 
मेगाटन ट्राई नाइट्रो टॉलुइन (TNT) के समतुल््य था। पूरी दनुिया के लोगोों को इन परीक्षणोों के 
परिणामस््वरूप निकलने वाले विकिरण से डोज़ मिली। विकिरण डोज़ के मनुष््योों तथा पर््ययावरण 
पर होने वाले परिणामोों के विषय मेें व्याप्त चिंता की वजह से 1955 मेें UNSCEAR की स््थथापना 
की गयी।

इन परमाणु बमोों के वातावरण मेें परीक्षणोों के परिणाम स््वरूप निकलने वाली विकिरणधर्मी 
रक्षा से मिलने वाली वार््षषिक औसतन प्रभावी डोज़ 1963 मेें अपनी चरमसीमा पर 0.11 mSv थी 
और तदोपरांत वो आज के स््तर पर यानि लगभग 0.005 mSv तक कम होती गयी।इस विकिरण 
डोज़ का स्रोत, मुख््य रूप मेें दीर््घजीवी विकिरणधर्मी कार््बन-14 नाभिक होने की वजह से, भविष््य 
मेें यह बहुत ही धीमे धीमे कम होगी।
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 भूपृष्ठठों पर किये गए परमाणु अस्त््रों के परीक्षणोों के परिणामस््वरूप 50 प्रतिशत से भी अधिक 
नाभिकीय अवपात, परीक्षण स््थल के 100 कि.मी. के अंदर परिसीमित रूप मेें जमा हो गया था। 
इस प्रकार परीक्षण स््थलोों के आस-पास रहने वाले लोगोों को ज््ययादातर डोज़ इस स््थथानीय विकिरण 
उत््सर््जन के कारण मिली थी। लेकिन चूँकि ये परीक्षण अपेक्षाकत सुदरूवर्ती क्षेत्ररों मेें किये गये थे, 
अतः स््थथानीय जनसंख््यया समूह जिन््हेें  इनक कारण डोज़ मिली थी, आकार मेें छोटे थे, जिससे उनका 
वैश्विक सामूहिक डोज़ मेें उल््ललेखनीय योगदान नहीीं रहा। लेकिन बावजूद इन सबके जो लोग उन 
इलाकोों मेें रहते थे जहाँ परीक्षण स््थलोों की ओर से हवा का प्रवाह आता था, उन््हेें औसत डोज़ से 
कहीीं अधिक डोज़ मिली थी।

  1958 मेें UNSCEAR की पहली रिपोर््ट ने उस वैज्ञानिक नीींव को तैयार कर दिया जिसके 
आधार पर नाभिकीय-अस्त््रों के वातावरण, अंतरिक्ष एवं पानी मेें परीक्षणोों पर प्रतिबन््ध के लिए 
संधि के बारे मेें विचार-विमर््श शुरू हुआ। इस आंशिक परीक्षण प्रतिबंध संधि पर 1963 मेें हस््तताक्षर 
होने के पश्चात 1990 के दशक तक लगभग 50 परीक्षण जमीन के अंदर किये गये, कुछ एक 
परीक्षण उसके बाद भी किये गये। इनमेें से ज््ययादातर परीक्षणोों की नाभिकीय विस््फफोट क्षमता 
वातावरण मेें किये गये परीक्षणोों की तुलना मेें काफी कम थी और इनका विकिरणधर्मी मलबा आम 
तौर पर जमीन के अंदर ही दबा रहा, सिवाय उन परिस््थथितियोों के जिनमेें वायु के फुहार या रिसाव 
द्वारा वातावरण मेें उत््सर््जन हो गया हो। हालांकि इन परीक्षणोों के परिणामस््वरूप बहुत बड़़ी मात्रा 
मेें विकिरणधर्मी अपशिष्ट उत््पन्न हुआ लेकिन उसके जमीन के भीतर काफी गहराई मेें दबे होने तथा 
चट्टानोों के साथ उसका अच््छछे से संलयन होने के कारण, इस अपशिष्ट से लोगोों को डोज़ मिलने की 
अपेक्षा नहीीं की जा सकती ह।ै

चूँकि इन नाभिकीय परीक्षण स््थलोों मेें से कुछ स््थलोों पर भूमि अधिग्रहण होने लगा ह,ै अतः 
उन स््थलोों के पुनःउपयोग (उदाहरण के लिए पशुपालन या कृषि व्यवसाय हतेु) के विषय मेें चिंता 
हो रही ह।ै कुछ स््थलोों जैसे सेमीपालाटिन््स््क परीक्षण स््थल, जो आज के कज़़ाकिस््ततान मेें ह,ै उसके 
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कुछ स््थथानीय क्षेत्ररों मेें विकिरणधर्मी अपशिष्ट के कारण मिलने वाली डोज़ विचारणीय हो सकती 
ह।ै जबकि अन््य परीक्षण स््थलोों जैसे फ्ररें च पॉलीनेशिया मेें स््थथित मुरुरोआ एवं फंगतौफ़़ा प्रवालद्वीप 
मेें इस डोज़ का योगदान सामान््य पृष्ठभौमिक विकिरण डोज़ के एक अंश मात्र से अधिक नहीीं होगा 
जो अंततः उस भूमि पर रहने वाले जनसंख््यया समूह को मिलेगा। अन््य दसूरे परीक्षण स््थलोों के लिए 
जैसे अमेरिका ने मार््शल द्वीप तथा ब्रिटेन ने मारालिंगा मेें अपने अपने कुछ परीक्षण किये थे, वहां के 
जनसंख््यया समूहोों को मिलने वाली डोज़ उनक खान-पान तथा जीवन-शैली पर निर््भर हो सकती ह।ै

नाभिकीय रिएक््टर 

जब यरेूनियम या प््ललूटोनियम के विशिष्ट समस््थथानिकोों पर न््ययूट्रॉन टकरात ेहैैं तब परमाणु का 
नाभिक जिस प्रक्रिया स ेदो छोटे नाभिकोों मेें विभाजित हो जाता ह ैतथा ऊर््जजा एव ंदो या दो से 
अधिक न््ययूट्रॉन का उत््सर््जन होता ह,ै उस ेनाभिकीय विखडंन कहत ेहैैं। य ेउत््सर््जजित न््ययूट्रॉन, यरेूनियम 
या प््ललूटोनियम के दसूरे नाभिकोों स ेटकरा कर उन््हेें भी विभाजित कर सकत ेहैैं एव ंउनस ेऔर 
अधिक न््ययूट्रॉन उत््सर््जजित करा सकत ेहैैं, जो आगे और नाभिकोों को विखडंित कर सकत ेहैैं। इस ेश््रृृंखला 
अभिक्रिया कहत ेहैैं। आम तौर पर, य ेसमस््थथानिक नाभिकीय रिएक््टर मेें ईंधन के रूप मेें इस््ततेमाल 
किय ेजात ेहैैं, जहा ँइस श््रृृंखला अभिक्रिया को नियतं्रित किया जाता ह।ै

नाभिकीय रिएक््टरोों मेें उत््पन्न विखंडन ऊर््जजा का उपयोग नाभिकीय विद्युत संयंत्ररों मेें बिजली 
उत््पपादन हतेु किया जा सकता ह।ै यद्यपि कुछ अनुसंधान रिएक््टर भी हैैं जिनका उपयोग नाभिकीय 
ईंधन तथा विविध प्रकार के पदार्थथों के परीक्षण के लिये, नाभिकीय विज्ञान तथा जीव-शास्त्र से 
संबंधित अनुसंधानोों मेें और उन विकिरणधर्मी नाभिकोों के उत््पपादन के लिए होता ह ैजिनका औषधि 
के रूप मेें तथा उद्योगोों मेें इस््ततेमाल किया जाता ह।ै हालांकि इन दो किस््मोों के रिएक््टरोों मेें फर््क  
होता ह ैलेकिन इन दोनोों ही किस््मोों के लिए औद्योगिक प्रक्रियाओं  की आवश््यकता होती ह ैजैसे 
कि यूरेनियम खनन और विकिरणधर्मी अपशिष्ट का निपटान जिनक कारण व्यावसायिक लोगोों एवं 
सामान््य जनसंख््यया समूह को विकिरण डोज़ मिल सकती ह।ै

नाभिकीय विद्युत संयंत्र

दनुिया का पहला औद्योगिक स््तर पर काम करन ेवाला व्यावसायिक नाभिकीय विद्युत सयंतं्र 
कॉल््डर हॉल था, जिसका निर््ममाण 1956 मेें इंग््लैैंड मेें हुआ था और तब स ेनाभिकीय विद्युत सयंतं्ररों 
द्वारा विद्युत ऊर््जजा के उत््पपादन मेें उल््ललेखनीय बढ़़ोतरी हुई ह।ै कुछ ज््ययादा परुान ेनाभिकीय विद्युत 
सयंतं्ररों के बंद होन ेके बावजूद नाभिकीय स्रोतोों द्वारा विद्युत ऊर््जजा के उत््पपादन मेें वदृ्धि हो रही ह।ै 
वर््ष 2010 के अंत तक 29 दशेोों मेें लगभग 440 नाभिकीय विद्युत सयंतं्र कार््यरत थ ेऔर उनक द्वारा 
बिजली का उत््पपादन, विश्व के कुल बिजली उत््पपादन का लगभग दस प्रतिशत था और 240 अनसुधंान 
रिएक््टर दनुिया के 56 दशेोों मेें स््थथापित हो चुके थे।

  हालाकंि नाभिकीय ऊर््जजा के इस््ततेमाल द्वारा विद्युत का उत््पपादन अक््सर ही विवादास््पद रहा 
ह,ै परन््ततु नाभिकीय विद्युत सयंतं्र अपन ेसामान््य प्रचालन मेें वशै्विक विकिरण डोज़ मेें बहुत ही कम 
मात्रा मेें बढ़़ोतरी करता ह।ै वसै ेविकिरण डोज़ की मात्रा मेें, एक सयंंत्र स ेदसूरे किस््म के सयंंत्र मेें, 
अलग-अलग जगहोों पर, तथा समय के साथ-साथ काफी परिवर््तन हो सकता ह।ै
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

  नाभिकीय रिएक््टरोों स ेहोन ेवाले सामान््य विकिरण उत््सर््जन द्वारा मिलने वाली कुल डोज़ 
की मात्रा मेें, बिजली के उत््पपादन मेें बढ़़ोतरी होन ेके बावजूद कमी आई ह।ै यह कमी कुछ हद तक 
प्रौद्योगिकी मेें सधुार के कारण और कुछ हद तक विकिरण सरंक्षण के उपायोों मेें और सख््तती आन ेके 
कारण हुई ह।ै आम तौर पर नाभिकीय इकाइयोों स ेविकिरण उत््सर््जन के कारण विकिरण डोज़ मेें 
होन ेवाली बढ़़ोतरी बहुत ही कम होती ह।ै नाभिकीय विद्युत सयंतं्ररों के आस-पास रहन ेवाले लोगोों 
को मिलन ेवाली वार््षषिक सामूहिक डोज़ 75 man Sv अनमुानित की गयी ह।ै इस प्रकार, विद्युत 
सयंतं्ररों के आस-पास रहन ेवाले व्यक्तियोों को मिलन ेवाली औसतन वार््षषिक प्रभावी डोज़ लगभग 
0.0001 mSv होती ह।ै

  नाभिकीय ऊर््जजा स े सबंंधित क्रियाकलापोों स े मिलन े वाली विकिरण डोज़ मेें सबस े प्रमुख 
साझेदारी खनन की तरफ स ेआती ह।ै यरेूनियम खनन तथा पिसाई के कारण टेलिगं के रूप मेें काफी 
मात्रा मेें अवशिष्ट उत््पन्न होता ह ैजिसमेें प्राकतिक विकिरणधर्मी नाभिकोों की सखं््यया अपन ेसामान््य 
स््तर स ेकहीीं अधिक होती ह।ै वर््ष 2003 तक, विश्व मेें यरेूनियम का कुल उत््पपादन लगभग 20 लाख 
टन तक पहुुँच गया था जबकि इस उत््पपादन के परिणामस््वरूप तयैार होन वाले टेलिगं अवशिष्ट 
की कुल मात्रा 2 अरब टन स ेभी अधिक हो गयी थी। हाल मेें निर््ममित टेलिगं अवशिष्ट के भंडारोों 
का व्यवस््थथापन सचुारू रूप स ेहो रहा ह ैलेकिन ऐस ेकई परुाने, दरु््लक्षित स््थथान मौजूद हैैं जिनमेें 
स ेकुछ का ही सधुार हुआ ह।ै UNSCEAR के अनमुान के मुताबिक खदान तथा पिसाई स््थल एवं 
टेलिगं अवशिष्ट भडंारोों के आस-पास के जनसखं््यया समूहोों को मिलने वाली वर््तमान वार््षषिक सामूहिक 
विकिरण डोज़ लगभग 50–60 man Sv होती ह।ै

नाभिकीय रिएक््टरोों मेें इस््ततेमाल किये गये ईंधन का पुनर्संसाधन किया जा सकता ह ैजिससे 
उसमेें मौजूद यूरेनियम एवं प््ललूटोनियम की पुनःप्राप्ति हो सके। इस््ततेमाल किये हुए ज््ययादातर ईंधन 
का फिलहाल अस््थथायी भंडारोों मेें भंडारण किया जा रहा ह।ै लेकिन अब तक इस््ततेमाल किये हुए 
ईंधन का लगभग एक तिहाई हिस््ससा पुनर्संसाधित किया जा चुका ह।ै पुनर्संसाधन के कारण मिलने 
वाली वार््षषिक सामूहिक विकिरण डोज़ का अनुमान 20–30 man Sv किया गया ह।ै

निम्न तथा मध््यम स््तरीय विकिरणधर्मी अपशिष्ट का निपटान फ़़िलहाल सतह के निकट स््थथापित 
भण््डडारण सुविधाओं मेें किया जा रहा ह ैजबकि पहले इन््हेें कभी-कभी समुद्र मेें फेें क दिया जाता 
था। पुनर्संसाधन के कारण उत््पन्न होने वाला उच्च विकिरणधर्मी अपशिष्ट एवं इस््ततेमाल किया हुआ 
ईंधन (अगर उसे पुनर्संसाधित न किया गया हो तो) इन दोनोों का फ़़िलहाल भंडारण किया जा रहा 
ह ैलेकिन आखिरकार इनका निपटारा होना आवश््यक ह।ै विकिरणधर्मी अपशिष्ट के सही तरीके से 
किये गए निपटारे के बाद इस अपशिष्ट से सुदरू भविष््य मेें भी लोगोों को विकिरण डोज़ मिलनी 
नहीीं चाहिए।

कार््यस््थलोों मेें विकिरण डोज़

  नाभिकीय उद्योग मेें, यूरेनियम की जमीन के अंदर स््थथित खदानोों मेें रेडॉन का उत््सर््जन 
व्यावसायिक डोज़ मेें अत््यधिक योगदान करता ह।ै उन विकिरणधर्मी खनिजोों का निष््कर््षण 
एवं प्रसंस््करण, जिनमेें  विकिरणधर्मी नाभिकोों की उच्च मात्रा मेें पाये जाने की संभावना हो, 
एक व्यापक स््तर की गतिविधि होती ह।ै विकिरण उद्योग के कर््मचारियोों को मिलने वाली 
औसतन वार््षषिक प्रभावी डोज़ प्रतिव्यक्ति जो 1970 के दशक मेें 4.4 mSv थी, धीरे-धीरे कम 
हो कर अब 1 mSv हो गयी ह।ै यह मुख््य रूप से, यूरेनियम की खुदाई मेें उल््ललेखनीय गिरावट 
और साथ ही साथ खनन की तकनीकी एवं वातायन पद्धति मेें प्रगति की वजह से हो पाया ह।ै 
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

 नाभिकीय सुविधाओं मेें दरु््घटनाएँ

नाभिकीय उद्योग की असैनिक सुविधाओं के सामान््य क्रियान््वयन के दौरान मिलने वाली 
विकिरण डोज़ बहुत ही कम होती ह।ै तथापि इनमेें  ऐसी कुछ गंभीर दरु््घटनाएँ  हुई हैैं  जिन््होोंने 
अपनी तरफ लोगोों का बहुत बड़़े पैमाने पर ध््ययान आकर््षषित किया ह ैऔर जिनक परिणामोों की 
समीक्षा UNSCEAR द्वारा की गयी ह।ै ऐसी दरु््घटनाओं के उदाहरणोों मेें, 1958 की तत््ककालीन 
यूगोस््ललाविया मेें स््थथित विंका अनुसंधान सुविधा मेें हुई दरु््घटना, 1979 की अमेरिका की थ्री 
माइल आइलैैंड नाभिकीय विद्युत-संयंत्र मेें हुई दरु््घटना एवं 1999 की जापान के टोकाई-मुरा 
ईंधन रूपांतर सुविधा मेें हुई दरु््घटना शामिल ह।ै

 1945 से 2007 के दौरान, नाभिकीय सुविधाओं मेें घटित गंभीर विकिरण दरु््घटनाओं के 
परिणामस््वरूप 34 कर््मचारियोों की मृत््ययु हुई या गहरी चोटेें आयी हैैं एवं सात दरु््घटनाओं के कारण 
सुविधाओं के बाहर विकिरणधर्मी पदार्थथों का उत््सर््जन हुआ ह ैऔर जनसंख््यया को संसूचन योग््य 
डोज़ मिली ह।ै गंभीर स््वरूप की दसूरी अन््य दरु््घटनाएँ नाभिकीय अस्त््रों के कार््यक्रमोों से संबंधित 
सुविधाओं मेें घटी थी। 1986 की चेर्नोबिल एवं 2011 की फुकुशिमा-दाइची दरु््घटनाएँ जिनकी 
चर््चचा आगे की गई ह ैके अतिरिक्त 29 विकिरण संबंधी मौतोों एवं 68 विकिरण प्रभावित घायलोों 
की जानकारी उपलब््ध ह ैजिनक लिए चिकित््ससीय  सहायता की जरूरत पड़़ी थी।

 चेर्नोबिल दरु््घटना से पहले, असैनिक सुविधा मेें होने वाली सबसे गंभीर दरु््घटना 28 मार््च 
1979 को थ्री माइल आइलैैंड नाभिकीय विद्युत् संयंत्र मेें हुई थी। इसमेें घटनाओं की एक श््रृृंखला के 
फलस््वरूप रिएक््टर का सबसे अंदरूनी हिस््ससा कोर अंशतः पिघल गया था। इस दरु््घटना के कारण 
क्षतिग्रस््त रिएक््टर कोर से संरोधन भवन मेें परमाणु विखंडन प्रक्रिया के उत््पपाद एवं विकिरणधर्मी 
नाभिकोों का काफी मात्रा मेें उत््सर््जन हुआ, लेकिन इसकी तुलना मेें पर््ययावरण मेें होने वाला उत््सर््जन 
कम था और उसके फलस््वरूप लोगोों को मिलने वाली विकिरण डोज़ भी काफी कम थी।

चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत संयंत्र दरु््घटना 

 26 अप्रैल 1986 की चेर्नोबिल नाभिकीय विद्युत संयंत्र दरु््घटना, नाभिकीय ऊर््जजा के असैनिकी 
इस््ततेमाल के इतिहास की न सिर््फ  सबसे बड़़ी दरु््घटना थी बल््ककि आम लोगोों को मिलने वाली 
विकिरण की मात्रा के सन््दर््भ मेें भी सबसे गंभीर दरु््घटना थी। इस दरु््घटना से मिलने वाली सामूहिक 
डोज़ अन््य सभी विकिरण दरु््घटनाओं के कारण मिलने वाली संयुक्त सामूहिक डोज़ से कई गुना 
अधिक थी।

इसके तात््ककालिक दषु््परिणामोों के सदमे के कारण दो कर््मचारियोों की मृत््ययु हो गई एवं 134 
लोग तीव्र विकिरण संलक्षणोों से प्रभावित हुए, जिनमे से 28 लोगोों के लिये यह जानलेवा साबित 
हुआ। बचे हुए लोगोों मेें त््वचा की क्षति एवं विकिरण से संबंधित मोतियाबिंद यह मुख््य समस््ययाएं 
थीीं। आपातकालीन कर््मचारियोों के अलावा कई लाख लोग दरु््घटना के बाद की मदद कार््रवाइयोों 
मेें शामिल थे। जिन््हेें 1986 एवं 1987 मेें उच्च मात्रा की डोज़ मिली थी, उनमेें ल््ययूकमिया तथा 
मोतियाबिंद होने की स््पष्ट बढ़़ोतरी के अलावा इस समूह मेें अब तक विकिरण से संबंधित अन््य 
स््ववास््थ््य प्रभावोों के बारे मेें कोई भी सुसंगत प्रमाण नहीीं मिले हैैं।
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इस दरु््घटना के कारण पर््ययावरण मेें जो अनियंत्रित विकिरण उत््सर््जन हुआ वो अब तक दर््ज 
किये गए किसी भी असैनिक परिचालन से होने वाले विकिरण उत््सर््जन से अधिक था, जिससे 
वातावरण मेें लगभग दस दिन तक विकिरणधर्मी पदार्थथों का भारी मात्रा मेें उत््सर््जन हुआ। वह 
विकिरणधर्मी बादल, जो इस दरु््घटना के कारण तैयार हो गया था, पूरे उत्तरी गोलार््ध पर फ़़ै ल 
गया और उससे तत््ककालीन सोवियत यूनियन के बड़़े भू-भाग तथा यूरोप के अन््य हिस््सोों मेें काफी 
मात्रा मेें विकिरणधर्मी पदार््थ जमा हुए; जिसके कारण मौजूदा बेलारूस, रशियन संघराज््य एवं 
यूक्रेन  की जमीन तथा पानी विशेष रूप से संदषूित हो गए, जिसके फलस््वरूप वहाँ की आबादी के 
कई बड़़े हिस््सोों को गहरी सामाजिक तथा आर््थथिक असुविधाओं का सामना करना पड़़ा।

तत््ककालीन सोवियत रूस के कुछ हिस््सोों मेें, ताजे दधू मेें अल््पजीवी विकिरणधर्मी नाभिक 
आयोडीन-131 (जिसकी अर््धधायु आठ दिन की होती ह)ै द्वारा संदषूण तथा तात््ककालिक 
प्रतिबंधात््मक उपयोजनाओं मेें अभाव के कारण थायरॉइड ग्रंथि को, ख़़ास करके बच्चचों मेें, काफी 
बड़़ी मात्रा मेें डोज़ मिल गयी। सोवियत संघराज््य के बेलारूस, यूक्रेन  तथा चार और प्रभावग्रस््त 
भू-भागोों मेें, 1990 के दशक के शुरूआती समय से, उन लोगोों मेें थायरॉइड कर््क रोग के पाए जाने 
मेें बढ़़ोतरी हुई ह ैजिन््हेें 1986 मेें अपनी शिशु या किशोर अवस््थथा मेें विकिरण डोज़ मिली थी। 
1991 से 2005 तक की कालावधि मेें इससे पीड़़ित 6000 रोगी दर््ज हुए जिनमेें  से 15 व्यक्तिओं 
की मौत हो गयी।

दीर््घ कालावधि मेें सर््वसामान््य जनसंख््यया को भी विकिरण डोज़ मिली जो दोतरफा यानि बाहर 
से विकिरणधर्मी निक्षेपोों के कारण थी तथा अंदर से मुख््य रूप से सीज़़ियम-137 (जिसकी अर््धधायु 
30 वर््ष ह)ै द्वारा संदषूित खाद्य पदार्थथों के सेवन के कारण थी। हालांकि इसके परिणामस््वरूप 
मिलने वाले दीर््घकालीन विकिरण डोज़ की मात्रा तुलना की दषृ्टि  से कम थी, 1986 से 2005 की 
कालावधि मेें, बेलारूस के संदषूित भू-भाग, सोवियत संघराज््य तथा यूक्रेन  मेें औसतन व्यक्तिगत 
प्रभावी डोज़ 9 mSv थी। इस डोज़ के कारण सामान््य जनसंख््यया समूह पर बहुत अधिक प्रतिकल 
स््ववास््थ््य प्रभावोों के होने की गुंजाइश नहीीं ह।ै यद्यपि इस दरु््घटना के कारण जो गंभीर कठिनाइयाँ 
पैदा हुईं उनक फलस््वरूप प्रभावित जन समूहोों पर गहरा सामाजिक तथा आर््थथिक असर हुआ एवं 
उन््हेें तीव्र सदमा पहुुँचा।

UNSCEAR ने इस दरु््घटना के विकिरण-शास्त्रीय परिणामोों का अध््ययन अनेक रिपोर्टटों मेें 
बारीकी से किया ह।ै अंतर््रराष्ट्रीय समुदाय ने इस दरु््घटना के सर््वसामान््य तथा विभिन्न विशेष क्षेत्ररों 
मेें होने वाले परिणामोों के परिमाण तथा उनकी विशेषताओं के आंकलन के लिए अभूतपूर््व प्रयास 
किये हैैं ताकि इस दरु््घटना के विकिरण-शास्त्रीय तथा दसूरे परिणामोों के बारे मेें समझ बेहतर हो एवं 
उनक शमन मेें मदद मिले।

 वर््ष 1986 से किये गये अध््ययनोों के सारांश यह दर््शशाते हैैं कि, वे व्यक्ति जिन््हेें आयोडीन-131 
की डोज़ तब मिली जब वो बच्चे थे तथा आपातकाल एवं बचाव परिचालन कर््मचारी जिन््हेें उच्च 
विकिरण डोज़ मिली थी, उनमेें विकिरण प्रेरित परिणामोों का खतरा अधिक था। हालांकि वहाँ 
के अधिकांश निवासियोों को अल््प विकिरण डोज़ ही मिली थी जो वार््षषिक प्राकतिक पृष्ठभौमिक 
विकिरण के बराबर या उससे कुछ ही गुना अधिक थी।
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 फुकुशिमा-दाइची नाभिकीय विद्युत संयंत्र दरु््घटना

 परू्वी जापान मेें 11 मार््च 2011 को आय ेतीव्र भकंूप, जिसकी तीव्रता का परिमाण 9.0 था और 
उत्तरी जापान के पूर्वी समुद्र तट पर आयी सनुामी के पश्चात फुकुशिमा-दाइची नाभिकीय विद्युत 
सयंतं्र गंभीर रूप स ेक्षतिग्रस््त हुआ और विकिरणधर्मी पदार्थथों का पर््ययावरण मेें उत््सर््जन हुआ। 11 से 
15 मार््च के दौरान एक एहतियाती उपाय के रूप मेें, नाभिकीय विद्युत सयंतं्र के 20 कि.मी. के क्षेत्र 
मेें रहन ेवाले लगभग 85 000 निवासियोों को सरुक्षित स््थथान पर ले जाया गया जब कि सयंतं्र स े20 
स े30 कि.मी. के दायरे मेें बस ेलोगोों को, उनक अपने घरोों मेें पनाह दी गई। इसके बाद अप्रैल 2011 
मेें सयंतं्र के आगे उत्तर-पूर््व मेें रहन ेवाले और 10 000 लोगोों को विकिरणधर्मी परमाणु नाभिकोों के 
जमीनी सतह पर बढे हुए स््तर के कारण, निकासी की सलाह दी गयी। इन निकासियोों के कारण, 
दरु््घटना स ेप्रभावित लोगोों को मिलन ेवाली डोज़, उस मात्रा स ेजो उन््हेें मिल सकती थी, काफी 
कम हो गयी। लोगोों को मिलन ेवाली विकिरण डोज़ को कम करन ेके लिए पानी तथा विशिष्ठ खाद्य 
पदार्थथों के सवेन पर कुछ समय के लिए प्रतिबंध लगाए गय।े नाभिकीय विद्युत-सयंतं्र की इस आपा-
तस््थथिति के प्रबंधन के दौरान, परिचालन तथा आपातकालीन प्रतिक्रिया दलोों के कुछ कर््मचारियोों 
को डोज़ मिली थी।

 UNSCEAR ने विकिरण डोज़ एवं उनसे संबंधित स््ववास््थ््य तथा पर््ययावरण पर होने वाले 
प्रभावोों के मूल््ययाांकन का संचालन किया। फुकुशिमा-दाइची नाभिकीय विद्युत-संयंत्र दरु््घटना के बाद 
डढे़ साल के दौरान परिशमन तथा अन््य गतिविधियोों मेें लगभग 25 000 कर््मचारी शामिल थे। 
इस कालावधि के लिए इन कर््मचारियोों को मिली हुई औसतन प्रभावी डोज़ थी 12 mSv तथापि 
6 कर््मचारियोों को मिली संचयित कुल डोज़ 250 mSv से अधिक थी; एक कर््मचारी के लिए दर््ज 
की गई सबसे अधिक कुल डोज़ थी 680 mSv जो मुख््य रूप से अंदरूनी विकिरण (लगभग 90%) 
से मिली थी। 12 कर््मचारियोों की आकलित थायरॉइड डोज़ 2-12 Gy की डोज़ सीमा मेें थी। इन 
कर््मचारियोों मेें दरु््घटना से निकलने वाले विकिरण से संबंधित मौतेें या अभिलाक्षणिक रोग नजर 
नहीीं आये।

फुकुशिमा प््राांत के खाली कराये गये क्षेत्ररों के वयस््क व्यक्तिओं को दरु््घटना के बाद पहले साल मेें मिली 
औसतन प्रभावी डोज़ 1 mSv स ेलगभग 10 mSv की डोज़ सीमा मेें थी। एक साल के नवजात शिशओुं 
के लिए आकलित प्रभावी डोज़ इसस ेलगभग दो गुनी अधिक थी। फुकुशिमा प््राांत के जो क्षेत्र खाली नहीीं 
कराय ेगये थ ेतथा उनक पड़़ोसी प््राांतोों मेें डोज़ और भी कम थी। 

 जिन््हेें अधिकतम डोज़ मिली ह,ै जो कि मुख््य रूप से आयोडीन-131 के कारण मिली ह,ै उनमेें 
वयस््कोों के लिए आकलित औसतन थायरॉइड डोज़ की सीमा 35 mGy तक तथा 1 साल के नवजात 
शिशुओं के लिए 80 mGy तक रही ह।ै मुख््य रूप से बाह्य प्राकतिक विकिरण स्रोतोों से थायरॉइड 
को मिलने वाली वार््षषिक डोज़ आम तौर पर 1 mGy की कोटि की होती ह।ै UNSCEAR ने इस 
सैद््धाांतिक संभावना को स््थथापित किया ह ैकि उन बच्चचों के समूह मेें जिन््हेें अधिकतम डोज़ मिली ह,ै 
थायरॉइड कर््क रोग का जोखिम बढ़ सकता ह।ै तथापि वयस््क बच्चचों मेें, थायरॉइड कर््क रोग यदा-कदा 
होने वाला रोग ह ैइसलिये इस समूह मेें सांख््ययिकीय दषृ्टि से महत््वपूर््ण प्रभावोों की अपेक्षा नहीीं ह।ै
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 फुकुशिमा-दाइची नाभिकीय विद्युत सयंतं्र दरु््घटना की तलुना चेर्नोबिल आपदा स ेकी जाती ह,ै 
जब कि यह दरु््घटना रिएक््टर के प्रकार, दरु््घटना के घटनाक्रम, उत््सर््जजित विकिरणधर्मी नाभिकोों के 
अभिलक्षण, उनका अभिसरण तथा की गई सरंक्षात््मक कार््रवाही, इन विभिन्न मायनोों मेें यकीनन 
अलग थी। इन दोनोों दरु््घटनाओं मेें आयोडीन-131 एव ंसीज़़ियम-137 का, जो नाभिकीय दरु््घटना 
के बाद विकिरण डोज़ के मिलन ेकी दषृ्टि स ेदो सबस ेमहत््वपूर््ण विकिरणधर्मी नाभिक हैैं, बड़़ी मात्रा 
मेें पर््ययावरण मेें उत््सर््जन हुआ। फुकुशिमा-दाइची दरु््घटना के कारण होन ेवाले आयोडीन-131 एवं 
सीज़़ियम-137 के उत््सर््जन की मात्रा चेर्नोबिल की तलुना मेें क्रमशः लगभग 10 एवं 20 प्रतिशत 
जितनी थी।

 औद्योगिक तथा अन््य अनुप्रयोग

 विकिरण स्रोतोों का विविध प्रकार के उद्योगोों मेें उपयोग किया जाता ह।ै इनमेें औद्योगिक 
विकिरणन जिसका उपयोग चिकित््ससा तथा भेषज उत््पपादोों के कीटाणु नाशन, खाद्य पदार्थथों के 
परिरक्षण या कीटोों के संक्रमण को हटाने के लिए होता ह;ै विकिरण आधारित औद्योगिक चित््राांकन 
जिसका उपयोग धातुओं के वेल््डडििंग किये हुए जोड़ों के दोष परीक्षण के लिए होता ह;ै अल््फ़़ा तथा 
बीटा उत््सर््जक स्रोत जिनका उपयोग उन यौगिकोों को चमकीला बनाने के लिए होता ह ैजो बंदकूोों 
मेें लक्षष्य साधने मेें मदद करने वाले उपकरणोों एवं निकास मार््गदर््शकोों मेें कम रोशनी वाले प्रकाश 
स्रोतोों के तौर पर होता ह;ै विकिरण स्रोत या छोटे आकार के एक््स-किरण स्रोत जो उन कुओं को 
तैयार करने के दौरान खोद ेहुए नलिका कूपोों के भूगर्भीय गुणविशेषोों के मापन मेें इस््ततेमाल होते ह ै
जो कुएं खनिजोों, तेल या गैस के भंडारोों की खोज मेें काम आते हैैं; विकिरण स्रोत जिनका उपयोग 
उन उपकरणोों मेें होता ह ैजो परतोों की मोटाई, आर्दद्रता, पदार्थथों के घनत््व एवं स््तर का मापन करते 
हैैं और अन््य सीलबंद विकिरण स्रोत जो अनुसंधान मेें इस््ततेमाल होते हैैं, ये सब शामिल हैैं।

 यद्यपि औद्योगिक एवं चिकित््ससीय इस््ततेमाल के लिए विकिरणधर्मी नाभिकोों का उत््पपादन बड़़े 
पैमाने पर होता ह ैतथापि उससे आम लोगोों को मिलने वाली विकिरण डोज़ बहुत ही कम मात्रा की 
होती ह।ै हालांकि दरु््घटनाओं की स््थथिति मेें, सीमित क्षेत्र मेें संदषूण के कारण, उनसे मिलने वाली 
विकिरण का स््तर अधिक हो सकता ह।ै

 कार््यस््थलोों मेें विकिरण डोज़

 विकिरण के औद्योगिक उपयोगोों से संबंधित कर््मचारियोों की संख््यया इक्कीसवी सदी के पहले 
दशक के पूर््व काल मेें लगभग 10 लाख थी और उनकी वार््षषिक औसतन प्रभावी डोज़ प्रति 
कर््मचारी 0.3 mSv थी।
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 प्रकृति मेें पाए जाने वाले विकिरणधर्मी पदार््थ

 दनुिया भर मेें ऐसी बहुत सारी किस््म की सुविधाएँ मौजूद ह,ै जो नाभिकीय ऊर््जजा के उपयोग 
से संबंधित न होने के बावजूद, अपने औद्योगिक उत््पपादोों मेें, उप-उत््पपादोों मेें एवं अपशिष्ट मेें प्रकृति 
मेें पाए जाने वाले विकिरणधर्मी पदार्थथों (NORM) की बढ़़ी हुई सांद्रता के कारण आम लोगोों को 
विकिरण डोज़ द ेसकती हैैं। इन सुविधाओं मेें सबसे महत््वपूर््ण सुविधा खदानोों तथा खनिजोों के 
प्रसंस््करण से संबंधित ह।ै

  खनिजोों के निष््कर््षण एवं प्रसंस््करण से संबंधित गतिविधियोों से भी NORM की सांद्रता का 
स््तर बढ़ सकता ह।ै इन गतिविधियोों मेें यूरेनियम का खनन एवं पिसाई; धातुओं का खनन एवं 
पिघलना; फॉस््फफे ट का उत््पपादन; कोयले का खनन तथा उसे जलाकर विद्युत उत््पपादन; तेल एवं गैस 
का खनन; रेअर अर््थ एवं टाइटैनियम ऑक््ससाइड उद्योग; ज़़िरकोनियम एवं सिरैमिक उद्योग और 
वो अनुप्रयोग जिन मेें NORM (आम तौर पर रेडियम एवं थोरियम के समस््थथानिक) का इस््ततेमाल 
होता ह,ै ये सब शामिल हैैं।

 उदाहरण के तौर पर कोयले मेें आदिकालीन विकिरणधर्मी नाभिक अल््प मात्रा मेें मौजूद 
होते हैैं। कोयले के दहन से यह विकिरणधर्मी नाभिक वातावरण मेें उत््सर््जजित हो जाते हैैं जहाँ से ये 
लोगोों को विकिरण डोज़ द ेसकते हैैं। इसका मतलब यह ह ैकि विद्युत ऊर््जजा का प्रत््ययेक गीगा वॉट 
वर््ष, जिसका उत््पपादन दनुिया के कोयला चालित ऊर््जजा संयंत्र करते हैैं, उससे विश्व की जनसंख््यया के 
सामूहिक डोज़ मेें 20 man Sv वार््षषिक बढ़़ोतरी का आकलन किया गया ह।ै इसके अलावा फ््ललाई 
ऐश (जो कि कोयले के जलने के कारण उत््पन्न अपशिष्ट ह)ै जिसका उपयोग गड्ढढों को भरने के लिए 
तथा रास््तोों के निर््ममाण के लिए किया जाता ह,ै लेकिन, इसका इस््ततेमाल भवनोों के निर््ममाण मेें करने 
से, प्रत््यक्ष विकिरणन तथा रेडॉन के श्वसन इन दोनोों तरीकोों से विकिरण डोज़ मिलती ह।ै इतना 
ही नहीीं फ््ललाई ऐश को किसी स््थथान पर इकट्ठा रखने से उस स््थथान के आस-पास विकिरण डोज़ का 
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स््तर बढ़ जाता ह।ै

 आम लोगोों को विकिरण मिलने का एक और स्रोत ह,ै भूगर््भतापीय ऊर््जजा उत््पपादन। इसमेें जमीन 
के भीतर स््थथित भाप एवं गर््म पानी के भंडारोों का इस््ततेमाल बिजली उत््पपादन या भवनोों को गर््म 
करने के लिए किया जाता ह।ै इस प्रौद्योगिकी के इस््ततेमाल के कारण मिलने वाली विकिरण डोज़ 
के विषय मेें इटली तथा अमेरिका मेें किये गए आकलन यह सूचित करते हैैं कि इससे सामूहिक डोज़ 
मेें होने वाली बढ़़ोतरी, कोयला चलित ऊर््जजा संयंत्ररों द्वारा उत््पपादित विद्युत ऊर््जजा के प्रति गीगावॉट 
वर््ष के डोज़ की लगभग दस प्रतिशत होती ह।ै फ़़िलहाल भूतापीय ऊर््जजा की दनुिया के कुल ऊर््जजा 
उत््पपादन मेें साझेदारी, तुलनात््मक दषृ्टि से कम होने के कारण, विकिरण डोज़ मेें होने वाली बढ़़ोतरी 
भी कम ही ह।ै

 अन््य विविध मानवीय क्रियाकलापोों के कारण जैसे कि जल उपचार के अपशिष्ट का खेतीबाड़़ी 
मेें इस््ततेमाल के द्वारा भी, लोगोों को NORM संबंधित विकिरण डोज़ मिल सकती ह।ै तथापि आम 
लोगोों को मिलने वाली यह डोज़ अत््यन््त ही कम यानि सालाना एक mSv के कुछ हजारवेें हिस््ससे 
से भी कम कोटि की होती ह।ै

 यरेूनियम के सवंर््धन का एक उपोत््पपाद होता ह,ै अवक्षयित यरेूनियम जो प्राकतिक यरेूनियम से 
कम विकिरणधर्मी होता ह।ै कई वर्षषों स ेअवक्षयित यरेूनियम, असनै््य तथा सनै््य कार्ययों के लिए इस््ततेमाल 
होता आ रहा ह।ै इसके उच्च घनत््व के कारण इसका इस््ततेमाल विकिरण स ेबचाव के लिए या विमानोों 
मेें भार सतंलुन के लिए किया जाता ह।ै सनै््य कार्ययों मेें (विशषे कर टैैंक भेदी अस्त््रों मेें) इसके इस््ततेमाल 
के कारण अवक्षेपित सदंषूण के बारे मेें आशकंा हो गई ह।ै कुछ खास परिस््थथितियोों जैस ेकि दीर््घकालीन 
हस््तन को छोड़कर अवक्षयित यरेूनियम स ेमिलन ेवाली डोज़ बहुत ही कम होती ह।ै सच तो यह ह ैकी 
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इसकी रासायनिक विषाक्तता ही इसका सबस ेखतरनाक अवगुण ह।ै

उपभोक्ता उत््पपाद

 उपभोक्ताओं द्वारा अपने रोजाना इस््ततेमाल के लिए ख़रीद ेजाने वाले ऐसे बहुत सारे उत््पपाद हैैं 
जो सुनियोजित तरीके से मिलाए गए अल््प विकिरण डोज़ दनेे वाले विकिरणधर्मी परमाणु नाभिकोों 
का उपयोग करते हैैं, ताकि उनक रासायनिक तथा विकिरणधर्मी गुणोों का फायदा उन उत््पपादोों को 
हो सके। ऐतिहासिक दषृ्टि से, रेडियम-226 सबसे महत््वपूर््ण विकिरणधर्मी परमाणु नाभिक था जो 
चमकने वाले उत््पपादोों मेें इस््ततेमाल किया जाता था। यह इस््ततेमाल कई दशकोों पहले ख़त््म हो गया 
जब रेडियम की जगह प्रोमीथियम-147 और हाइड्रोजन-3 (ट्रिशियम) ने ली जिनकी विकिरण-
विषाक्तता कम थी। फिर भी उन घड़़ियोों तथा हाथ-घड़़ियोों मेें से जिनमेें  ट्रिशियम के यौगिक मौजूद 
थे, ट्रिशियम का कुछ रिसाव संभवतः पाया गया हो जिसका कारण ट्रिशियम की उच्च चलनशीलता 
ह।ै हालांकि ट्रिशियम बहुत कम ऊर््जजा वाले बीटा कणोों का उत््सर््जन करता ह ैजो त््वचा को भेद नहीीं 
सकते, इसलिए ट्रिशियम से डोज़ सिर््फ  तभी मिलती ह ैजब वो शरीर के अंदर पहुुँचता ह।ै

 कुछ आधुनिक धमू्र ससंचूकोों मेें आयनकारी कोष्ठ होता ह ैजिसमेें अमरेशियम-241 की पतली 
पन्नी होती ह ैजो अल््फ़़ा कणोों का उत््सर््जन करती ह ैऔर आयनोों की एक स््थथिर धारा का निर््ममाण करती 
ह।ै परिवशेी वाय ुको ससंचूकोों मेें मुक्त रूप स ेदाखिल होन ेदिया जाता ह ैऔर जब बाहर स ेधुआं अंदर 
आता ह ैतो वह विद्युत धारा मेें बाधा पहुुंचाता ह ैजिसस ेसकेंतक क्रियान््ववित हो जाता ह ैऔर खतरे 
का सकेंत दतेा ह।ै

 धमू्र ससंचूकोों मेें जो अमरेशियम स्रोत होता ह ैउसकी विकिरणधर््ममिता काफी कम होती ह।ै 
अमरेशियम का विकिरणधर्मी अपक्षय काफी धीरे होता ह ैऔर उसकी अर््धधाय ुलगभग 432 साल 

+
–

–

+

रेिडयोस��य �ोत (जैसे अमरेिशयम)

धू� कण
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होती ह।ै इसका मतलब ह ै कि एक ससंचूक दस साल के इस््ततेमाल के बाद भी अपनी शरुुआती 
विकिरणधर््ममिता को बनाए रखता ह।ै जब तक अमरेशियम स्रोत ससंचूक के अंदर रहता ह ैतब तक 
उसस ेमिलन ेवाली विकिरण न के बराबर होती ह।ै हालाकंि सवंदेनशील उपकरण स ेउसका ससंचून 
हो सकता ह ैलेकिन ऐस ेउत््पपादोों स ेमिलन ेवाली विकिरण डोज़ बहुत ही कम होती ह।ै एक व्यक्ति 
अगर ससंचूक स े2 मीटर दरूी पर रोजाना 8 घटें खड़़ा रहता ह ैतो उस ेमिलने वाली वार््षषिक डोज़ 
का आकलन 0.0001 mSv स ेभी कम किया गया ह।ै

औद्योगिक दरु््घटनाएँ 

 उद्योगोों मेें घटन ेवाली ऐसी दरु््घटनाओं की सखं््यया जो विकिरण स्रोतोों स ेसबंंध रखती हैैं, नाभिकीय 
विद्युत सयंतं्ररों मेें घटन ेवाली दरु््घटनाओं स ेज््ययादा ही होती हैैं। फिर भी आम तौर पर इनकी तरफ 
ध््ययान ही नहीीं जाता बावजूद इसके कि ऐसी दरु््घटनाओं के कारण विकिरणकर्मी तथा सर््वसामान््य 
जनता दोनोों को, काफी बड़़ी मात्रा मेें डोज़ मिल सकती ह।ै

 वर््ष 1945 और 2007 के दौरान, उन औद्योगिक ससं््थथाओं मेें जहा ँविकिरण स्रोत, त््वरक तथा 
एक््स-किरण उपकरणोों का उपयोग होता हैैं, लगभग 80 दरु््घटनाएँ  दर््ज की गई हैैं। इन दरु््घटनाओं के 
विवरण मेें 9 कर््मचारियोों की मृत््ययु तथा 120 को घायल दर््ज किया गया ह।ै कुछ घायल कर््मचारियोों मेें 
तीव्र विकिरण सलंक्षण विकसित हो गए थ।े विकिरण डोज़ मुख््यतः हाथ पर लगी थी और बहुत बार 
इन््हहे काट दनेा पड़़ा था। UNSCEAR इस बात की सभंावना व्यक्त करता ह ैकि औद्योगिक ससं््थथाओं 
मेें घटी कुछ दरु््घटनाएं, जिनमेें मौत हुई हो और लोग घायल हुए हो, दर््ज नहीीं की गई होोंगी।

 ऐसी दरु््घटनाओं के कारण तथा प्रभाव बहुत सारे हैैं तथा उनमेें  भिन्नता ह।ै यहाँ सिर््फ  दो 
उदाहरण दिए गए हैैं। लुसिआना, अमेरिका मेें, 1978 मेें एक औद्योगिक रेडियोग्राफर जब एक नाव 
पर काम कर रहा था, तब संभवतः विकिरणमापी के सुचारू रूप से काम न करने के कारण उसका 
बांया हाथ इरीडियम-192 (3.7 TBq) स्रोत के विकिरण डोज़ के कारण घायल हुआ। लगभग तीन 
हफ़़्तते के बाद उसके हाथ का रंग लाल हो गया और उसमेें सूजन आ गई, उसके बाद त््वचा पर छाले 
दिखाई दिये जो 5-8 हफ़्तों के बाद ठीक हो गए। लेकिन छह महीने के बाद उसकी तर््जनी उंगली को 
अंशतः काट दनेा पड़़ा। उसके उपरांत शांघाई चीन की एक औद्योगिक संस््थथा मेें 1980 मेें, अयोग््य 
विकिरण संरक्षण उपाय कार््यवाही के कारण सात कर््मचारियोों को कोबाल््ट-60 स्रोत से विकिरण 
डोज़ मिली, एक कर््मचारी की, जिसकी अनुमानित विकिरण डोज़ 12 Gy थी, डोज़ मिलने के 25 
दिनोों के बाद मौत हो गई। दसूरे कर््मचारी की जिसकी अनुमानित विकिरण डोज़ 11 Gy थी, डोज़ 
मिलने के 90 दिनोों के बाद मौत हो गई। अन््य 5 कर््मचारी जिन््हेें अनुमानित विकिरण डोज़ 2-5 
Gy मिली थी, चिकित््ससीय उपचारोों के बाद फिर से स््वस््थ हो गए।

परित््यक्त विकिरण स्रोत 

  वर््ष 1966 से 2000 के दौरान 31 दरु््घटनाएँ उन स्रोतोों के कारण घटित हुई जो या तो चुराए 
गए थे या खो गये थे, या जिन््हेें फेें क दिया गया था - इन््हहे अनाथ स्रोत भी कहते हैैं। ऐसी जानकारी 
मिली ह ैकि यह दरु््घटनाएँ सर््वसाधारण जनता के 42 सदस््योों की मौत का कारण बन चुकी हैैं जिनमेें 
बच्चे भी शामिल हैैं। इसके अलावा, तीव्र विकिरण संलक्षण, गंभीर स््थथानीय घाव, आतंरिक संदषूण 
या मनोवैज्ञानिक समस््ययाओं के कारण, सैकड़़ो लोगोों को चिकित््ससीय मदद दनेा आवश््यक हो गया 
था। इनमेें से छह दरु््घटनाएँ परित््यक्त चिकित््ससीय विकिरण उपचार उपकरणोों से संबंधित थी।
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

 दनुिया भर मेें लावारिस या परित््यक्त विकिरण स्रोतोों की सही सखं््यया कितनी ह ैयह ठीक स ेमालूम 
नहीीं ह ैलेकिन उनकी सखं््यया हजारोों मेें मानी जा रही ह।ै अमेरिका के परमाणु नियामक आयोग न ेयह 
जानकारी दी ह ैकि अमेरिका की कंपनियोों न े1996 और 2008 के बीच लगभग 1500 विकिरणधर्मी 
स्रोत खो दिय ेथ,े जिनमेें स ेआधे स ेज््ययादा स्रोतोों की खोज कभी नहीीं हो पायी। यरूोपियन सघं के एक 
अध््ययन मेें यह आकलन किया गया ह ैकि उसकी सीमा मेें, प्रतिवर््ष उसके नियामक नियतं्रण स ेखो जाने 
वाले स्रोतोों की सखं््यया 70 तक होती ह।ै यद्यपि इन स्रोतोों मेें स ेअधिकतर द्वारा कोई विशषे विकिरण 
जोखिम नहीीं ह,ै फिर भी लावारिस स्रोतोों स ेहोन ेवाली दरु््घटनाएं गंभीर चितंा का विषय ह।ै 

   सीलबंद विकिरण स्रोत या उनक बक््ससे जो किसी कीमती धातु के बने होने के कारण एवं उन 
पर विकिरण के बारे मेें चेतावनी की गैरमौजूदगी की वजह से कबाड़़ियोों को आकर््षषित कर सकते 
हैैं। ऐसे बक््सोों की बेखबर और निरीह कबाड़़ियोों या सर््वसाधारण लोगोों द्वारा भी की गई छेड़खानी 
का नतीजा यह होता ह ैकि वो गंभीर रूप से जख््ममी हो जाते हैैं, या कुछ मामलोों मेें मौत भी हुई 
ह।ै जैसा कि गोईनिया, ब्राज़़ील मेें 1987 मेें घटी दरु््घटना मेें हुआ था। इस वाकये मेें एक परित््यक्त 

विकिरण सुदरू उपचार उपकरण जिसमेें एक उच्च विकिरणधर्मी (50.9 TBq) सीज़़ियम -137 स्रोत 
लगाया हुआ था, चुरा लिया गया और उसके कवच को तोड़कर स्रोत को खोल दिया गया। अगले 
दो सप्ताह  मेें घुलनशील सीज़़ियम क््ललोराइड चूर््ण पूरे कबाड़ख़़ाने तथा पास-पड़़ोस के घरोों मेें फ़़ै ल 
गया। बहुत सारे लोगोों मेें बीमारी के लक्षण एवं त््वचा पर घाव दिखाई दिए और 110 000 लोगोों 
का विकिरण संदषूण मापन हतेु परीक्षण करना पड़़ा। जिनमेें से बहुत लोगोों को सीज़़ियम-137 के 
कारण आतंरिक विकिरण डोज़ मिली थी। इस दरु््घटना के कारण चार लोगोों की मौत हो गयी जिनमेें 
एक बच्चा भी शामिल था।

दनुिया भर मेें गंभीर विकिरण दरु््घटनाओं का अनुमान* 

दरु््घटना का प्रकार 1945–1965 1966–1986 1987–2007

नाभिकीय उपक्रमोों मे दरु््घटनाएँ

औद्योगिक दरु््घटनाएँ

परित््यक्त विकिरण स्रोतोों से दरु््घटनाएँ

शैक्षणिक तथा अनुसंधान संस््थथाओं मेें 
दरु््घटनाएँ

चिकित््ससीय क्षेत्र मेें दरु््घटनाएँ

19

  2

  3

  2

अज्ञात   

12

50

15

16

18

  4

28

16

  4

14

* आधिकारिक तौर पर दर््ज या प्रकाशित दरु््घटनाओं पर आधारित। यह अपेक्षित ह ैकि असूचित 
दरु््घटनाओं की संख््यया, विशेष रूप से चिकित््ससीय क्षेत्ररों मेें, काफी बड़़ी ह।ै
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3.3.  सर््वसाधारण जनता तथा कर््मचारियोों को मिलने वाली 

औसतन विकिरण मात्रा

  आम तौर पर सर््वसाधारण जनता को मिलन ेवाले कुल विकिरण मेें प्राकतिक स्रोतोों स ेमिलने 
वाली डोज़ का योगदान प्रमुख होता ह।ै UNSCEAR न ेएक व्यक्ति को मिलने वाली औसतन 
वार््षषिक प्रभावी विकिरण डोज़ का आकलन किया ह ैजो लगभग 3 mSv के बराबर ह।ै प्राकतिक 
स्रोतोों स ेमिलन ेवाली औसतन वार््षषिक विकिरण डोज़ 2.4 mSv होती ह,ै जिसका दो तिहाई (2/3) 
हिस््ससा उन विकिरणधर्मी पदार्थथों स ेमिलता ह ैजो उस हवा मेें मौजूद होत ेहैैं, जिसमेें हम सासँ लेते 
हैैं, उस अन्न मेें जिस ेहम खात ेहैैं और उस पानी मेें जिस ेहम पीत ेहैैं। कृत्रिम विकिरण स्रोतोों स ेमिलने 
वाली विकिरण डोज़  का मुख््य स्रोत चिकित््ससीय विकिरण होता ह।ै जिसके अंतर््गत प्रतिव्यक्ति औसत 
वार््षषिक प्रभावी डोज़ 0.62 mSv होती हैैं। चिकित््ससीय विकिरण डोज़ मेें क्षेत्र, दशे और स््ववास््थ््य-
सवेा प्रणालियोों के हिसाब स ेभिन्नता होती ह।ै UNSCEAR के आकलन के मुताबिक विकिरण के 

चिकित््ससीय अनपु्रयोगोों स ेमिलन ेवाली औसतन वार््षषिक प्रभावी डोज़ औद्योगिक दशेोों मेें 1.9 mSv 
तथा गैर-औद्योगिक दशेोों मेें 0.32 mSv पायी गयी ह।ै हालाकंि इन आंकड़ों मेें निश्चित रूप स ेकाफी 
विविधता हैैं (उदाहरण के तौर पर अमेरिका मेें यह आंकड़़ा 3 mSv जबकि केन््यया मेें यह सिर््फ  0.05 
mSv ह)ै ।

1990 के दशक तक कर््मचारियोों को मिलन ेवाली विकिरण डोज़ के विषय मेें पूरा ध््ययान कृत्रिम 
स्रोतोों पर ही एकत्रित किया जाता था। लेकिन हाल ही मेें इस बात का पता चला ह ैकि बड़़ी सखं््यया 
मेें ऐस ेकर््मचारी हैैं जो मुख््य रूप स ेखनन उद्योगोों स ेसम््बबंधित हैैं, जिन््हेें  प्राकतिक स्रोतोों स ेविकिरण 
डोज़ मिलती ह।ै खनन क्षेत्र के कुछ व्यवसाय ऐस ेहैैं जिनमेें विकिरण डोज़ मिलने का मुख््य कारण 

*�ितवषर् म� एक �ि� के �भावी डोज़ का अनुमान (िव� औसत) ।

िव�करण �ोत� �ारा औसत जन उ�ासन*

1.3 mSv

0.48 mSv

0.39 mSv

0.29 mSv

0.03 mSv

0.005 mSv

0.002 mSv

0.0002 mSv

| 0.65 mSv| 2.4 mSv

0.62 mSv

�ाकृितक �ोत कृि�म �ोत

खा� 

��ांडीय

मृदा 

रेडॉन

नािभक�य 
ऊजार् संयं� 

चेन�िबल 
दघुर्टना

अ� 
अवपात 

नािभक�य 
औषिध

िव�करण 
िवज्ञान
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 विकिरण कहाँ से आता ह?ै

रेडॉनयकु्त वाय ुका श्वसन ह।ै जबकि यरेूनियम की भमूिगत खदानोों मेें रेडॉनयकु्त वाय ुका बाहर 
निकलना, नाभिकीय उद्योग स ेसबंंधित लोगोों मेें व्यावसायिक विकिरण डोज़ की काफी मात्रा मेें 
बढ़़ोतरी करता ह।ै फिर भी नाभिकीय उद्योग के कर््मचारी को मिलने वाली वार््षषिक औसतन प्रभावी 
डोज़ जो 1970 के दशक मेें 4.4 mSv थी आज घटकर लगभग 1 mSv रह गई ह।ै हालाकंि कोयले 
के खदान के कर््मचारी को मिलन ेवाली वार््षषिक औसतन प्रभावी डोज़ अभी भी 2.4 mSv तथा दसूरी 
अन््य खदानोों के कर््मचारियोों के लिए यह लगभग 3 mSv ह।ै 

मौजूदा अनमुान के अनसुार दनुिया भर मेें विकिरण परीक्षण किय ेजान ेवाले कर््मचारियोों की सखं््यया 
230 लाख ह ैऔर उनमेें स े100 लाख कर््मचारियोों को कृत्रिम विकिरण स्रोतोों स ेडोज़ मिलती ह।ै उन 
कर््मचारियोों मेें स,े जिन््हेें कृत्रिम विकिरण स्रोतोों स ेडोज़ मिलती ह ैतीन चौथाई कर््मचारी चिकित््ससीय-
क्षेत्र मेें काम करत ेहैैं और उन््हेें 0.5 mSv जितनी वार््षषिक प्रभावी डोज़ प्रति व्यक्ति मिलती ह।ै प्रति 
व्यक्ति औसतन वार््षषिक प्रभावी डोज़ के रुझानोों का मूल््ययाांकन यह दर््शशाता ह ै कि प्राकतिक स्रोतोों से 
मिलन ेवाली विकिरण की मात्रा बढ़ रही ह,ै जिसका कारण ह ैखनन उद्योग; और कृत्रिम स्रोतोों स ेमिलने 
वाली विकिरण डोज़ कम हो रही ह,ै जिसका कारण ह ैविकिरण सरंक्षण विधियोों का सफलता पूर््वक 
क्रियान््वयन।

कर््मचारियोों  को मिलने वाली वैश्विक विकिरण मात्रा के रुझान (mSv)*

स्रोत 1970 1980 1990 2000

प्राकतिक

हवाई जहाजकर्मी — 3.0 3.0 3.0

कोयला खदान — 0.9 0.7 2.4

अन््य खदानेें** — 1.0 2.7 3.0

विविध — 6.0 4.8 4.8

कुल — 1.7 1.8 2.9

कृत्रिम

चिकित््ससीय उपयोग 0.8 0.6 0.3 0.5

नाभिकीय उद्योग 4.4 3.7 1.8 1.0

अन््य उद्योग 1.6 1.4 0.5 0.3

विविध 1.1 0.6 0.2 0.1

कुल 1.7 1.4 0.6 0.5

*एक वर््ष मेें प्रति कर््मचारी औसतन प्रभावी विकिरण मात्रा का अनुमान। 
** यूरेनियम की खदानेें नाभिकीय उद्योगोों मेें शामिल ह।ै



 UNSCEAR के प्रकाशन
  अपनी स््थथापना के समय स ेUNSCEAR न े25 स ेअधिक महत््वपरू््ण रिपोर््ट और 100 
स ेअधिक वजै्ञानिक/परूक अंशोों को प्रकाशित किया ह,ै जो परमाणु अस्त््रों के परीक्षणोों स,े 
परमाणु विद्युत सयंतं्ररों स,े विकिरण के चिकित््ससीय उपयोगोों स,े व्यावसायिक विकिरण स्रोतोों 
स,े तथा प्राकतिक स्रोतोों स ेमिलन ेवाली विकिरण डोज़ के जाचँ पड़ताल के आधिकारिक 
मूल््ययाांकनोों के विश्वसनीय मुख््य स्रोतोों के रूप मेें जान ेजात ेहैैं। इसके अलावा UNSCEAR 
विकिरण प्रेरित कर््क रोग एवं आनवुशंिक रोगोों के विस््ततृत अध््ययनोों का मूल््ययाांकन भी करता 
ह ैऔर विकिरण दरु््घटनाओं के स््ववास््थ््य एवं पर््ययावरण पर होन ेवाले प्रभावोों का निर््धधारण 
भी करता ह।ै UNSCEAR की रिपोर्टटों एव ंउसके वजै्ञानिक परूक अंशोों को सयंकु्त राष्ट्र सघं 
के विक्रय प्रकाशनोों के रूप मेें (unp.un.org) और उनकी इलेक्ट्रॉनिक प्रतिलिपियोों को 
(unscear.org), सयुंक्त राष्ट्र सघं के सदस््य दशेोों के वजै्ञानिक समुदायोों तथा सर््वसामान््य 
जनता को उनकी जानकारी के लिए निःशलु््क दिया जाता ह ैताकि उसके निष््कर्षषों को इन 
सबके फायद ेके लिए उन तक पहुुँचाया जा सके ।

आपकी राय तथा टिप््पणियोों का हम स््ववागत करते हैैं जिनका इंतजार इस पते पर रहगेा:

UNSCEAR  सचिवालय
विएना अंतर््रराष्ट्रीय केें द्र
P.O. Box 500
1400 विएना, ऑस्ट्रिया
E-mail: unscear@unscear.org





 वर््ष 1955 मेें, आयनकारी विकिरण के स््तर और उनके प्रभावोों के 
विषय मेें जानकारी को इकट््ठठा करने तथा उसका मलू््ययाांकन करने के 
लिए संयुक्त राष्ट्र आम सभा ने परमाण््वविक विकिरण के प्रभावोों के विषय 
मेें संयकु्त राष्ट्र वैज्ञानिक समिति (UNSCEAR) का गठन किया।

 ऐसा, आयनकारी विकिरणोों के मनषु््य के स््ववास््थ््य तथा पर््ययावरण 
पर होने वाले प्रभावोों के बारे मेें चिंता के कारण किया गया क््योोंकि उस 
समय नाभिकीय अस्त््रों के वातावरण मेें किए गए परीक्षणोों से निकलने 
वाला विकिरण हवा, पानी तथा अन््न के माध््यम से लोगोों तक पहँुच रहा 
था। UNSCEAR की पहली रिपोर््ट ने वह वैज्ञानिक आधार प्रदान किया 
जिस पर 1963 मेें आंशिक परीक्षण प्रतिबंध संधि पर समझौता हुआ था, 
जिसमे परमाण ुअस्त््रों के वातावरण मेें किए जाने वाले परीक्षणोों पर रोक 
लगने पर विचार किया गया।

 इस प्रकाशन मेें विकिरण के स््तर और उनके प्रभावोों के विषय मेें 
प्राप्त नवीनतम जानकारी को वस््ततुनिष्ठ तरीके से इस प्रकार से प्रस््ततुत 
करने की कोशिश की गयी है जो सर््वसामान््य पाठकोों को सुगम और 
सलुभ हो। यह प्रकाशन UNSCEAR के वजै्ञानिक रिपोर्टटों पर आधारित है 
जिनका उपयोग इस प्रकाशन हेत ुजानकारी के प्रमखु स्रोत के रूप मेें 
किया गया है।  

अंतरीक्ष या�ी का डोज़
(4 महीन�)

उदर का सी टी स्कैन

नािभक�य उ�ोग के कमर्चा�रय� का डोज़ 
(1 वषर्) 
छाती का एक्स-�करण या उड़ान 
(20 घंटे)
दांत का एक्स-�करण
�ाजील का बादाम (30 �ाम) 

›1.000 mSv

100 mSv

10 mSv

1 mSv

0.1 mSv

0.001 mSv

0.01 mSv

िव�करण िच�कत्सा म� �यु� डोज़ 
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