
�विकरण �ौ�ो�गक� के सामा�जक अनु�योग

अंक 1    जुलाई-�दसंबर 2025    

ना �भक�य �ौ�ो�गक� और उसम� भी �वशेष �प से 

�विकरण �ौ�ो�गिकय� के सामा�जक अनु�योग, 

सभी के आकष�ण एवं �वचार-�वमश� के �वषय रहे ह�। जन-

सामा� के क�ाण क� बात हो तो यह आकष�ण और भी 

बढ़ जाता है। �विकरण के उपयोग� को लेकर जो ���तय� 

जन-मानस म� फ़ैली हई ह�, वे पूण� �प से त�हीन ह� एवं ु

अनाव�क डर और शंका उ�� करती ह�। परमाणु ऊज� के 

�े� म� काय�रत वै�ा�नक� एवं �व�ान� ने दशक� के अपने 

अथक �यास� �ारा इन ���तय� को दर करने म� उ�ेखनीय ू

सफलता पाई है। इन �यास� �ारा जन-सामा� को 

�विकरण �ौ�ो�गिकय� के अनु�योग� म� पालन िकए जाने 

वाले सभी सुर�ा मानक� के बारे म� अवगत कराने का �नरंतर 

�यास िकया गया है। साथ ही यह भी �� िकया गया है िक ये 

�ौ�ो�गिकय� आ�थक�  लाभ के साथ-साथ समाज के सम� 

�वकास हेतु बह-उपयोगी ह�। ना�भक�य एवं �विकरण ु

�ौ�ो�गिकय� ने �व�भ� �े�� जैसे िक ऊज�, �ा� सेवाएं, 

कृिष, उ�ोग, पय�वरण संर�ण, इ�ा�द म� अपनी उपादेयता 

�द�शत�  क� है। ��ुत लेख िपछले तीन दशक� म�, �वशेषतः 

ंपय�वरण, �ा� सेवाओ और उ�ोग के �े�� म� �विकरण 

�ौ�ो�गिकय� के �भावशाली उपयोग� पर �काश डालता है।

�ा है �विकरण �ौ�ो�गक�?

उ� ऊज� आयनकार� (आयोनाइ�ज़गं) �विकरण� 

(इले�� ॉन, गामा एवं ए�-िकरण�, इ�ा�द) को �व�भ� 

पदाथ� जैसे िक बहलक� (पॉ�लमस�) पर �नयंि�त, �� ु

एवं �भावी तर�के से उपयोग करके, इन पदाथ� के गुणधम� 

को संशो�धत करने अथवा / एवं उनम� व��छत गुण� / ल�ण� 

को उ�� करने क� �ि�या को सामा� �प से �विकरण 

�ौ�ो�गक� कहा जाता है। ऊ�ीय अथवा रसाय�नक 

उपचार� के �वपर�त, आयनकार� �विकरण� िकसी भी पदाथ �

म� अपे�ाकृत समान �प से अ�धक गहराई तक पहंचती ह�। ु

ंप�रणामतः, �व�वध �कार क� �विकरण-ज� �ि�याओ के 

�ारा पदाथ� म� परमा��क / आ��क �र पर लाभकार� 

संरचना�क प�रवत�न लाए जा सकते ह�, �ज�� �तीका�क 

परमाणु �व�ान

नर�� कुमार गोयल और नील�जल �म�ा

 भाभा परमाण ुअनुसंधान क� �, मुंबई 

�च� 1. पदाथ� पर आयनकार� �विकरण� के कुछ �भाव एवं �ि�याएं (�तीका�क �ववरण)

43



अंक 1    जुलाई-�दसंबर 2025    परमाणु �व�ान

�प से �च�-1 म� �दखाया गया है। 

ं�विकरण �ि�याओ के सुर��त ि�या�यन �ारा, �व�भ� 

सामा�जक लाभ� के �लए उ�त तकनीक� का �वकास िकया 

गया है। �चिक�ा उपकरण� / संसाधन� का स�ूण� 

रोगाणुनाशन (�रलाईज़ेशन),  मलजल (सीवेज) का 

क�टाणुशोधन, सुर��त एवं िटकाऊ खा� पैके�जगं �वचरन, 

जल-शु��करण हेतु �यु� अ�धशोषक (एडसोब��) एवं 

�न�ंदक (िफ�र), इ�ा�द इनके कुछ �मुख उदाहरण ह�।

�विकरण �ौ�ो�गिकय� के पय�वरणीय अनु�योग

औ�ो�गक ���त क� शु�आत से ही वै��क �र पर जह� 

एक ओर बहआयामी �वकास के �ारा जन-सामा� के ु

जीवन म� �ापक लाभकार� �भाव हए और करोड़� लोग� को ु

गर�बी और भूख से राहत �मली, वह� साथ ही साथ, पय�वरण 

पर इसका गहरा एवं �वपर�त �भाव भी पड़ा। अंधाधुंध 

शहर�करण,  जीवा� �धन� के अ��धक दोहन और 

जनसं�ा �व�ोट, इन सभी कारक� ने पय�वरण �दषण म� ू

भार� योगदान �दया है। वायु, जल और �म�� जैसे मूलभूत 

संसाधन भयावह �प से �दिषत हो रहे ह�। ऐसे म� यह ू

अ�ाव�क है िक पय�वरण �दषण �नयं�ण हेतु ह�रत एवं ू

संधारणीय (स�नेेबल) तकनीक� को अपनाया जाए �जनसे 

�दषण �नयं�ण के साथ-साथ �ाकृ�तक संसाधन� को ू

पुनज��वत भी िकया जा सके। इस �दशा म�, पय�वरण 

संर�ण हेतु एक र�क क� भू�मका �नभाते हए, भाभा ु

परमाणु अनुसंधान क� � �ारा जल एवं भू�म संसाधन� को 

सुर��त रखने के �लए �विकरण-आधा�रत नवीन तकनीक� 

का �वकास िकया है।

अप�श� जल �शोधन (व� / कपड़ा उ�ोग) हेतु 

�विकरण �ौ�ो�गक� 

कपड़ा उ�ोग, �वशेषतः कपास और से�ुलोस-आधा�रत 

(�व�ोस) उ�ोग� के �व�भ� �सं�रण (�ोसे�सगं) चरण� 

जैसे रंगाई, छपाई, धुलाई और प�र�रण (िफ�न�शगं), 

ंइ�ा�द �ि�याओ म� जल का अ��धक मा�ा म� उपयोग 

िकया जाता है। इन चरण� म� बड़ी मा�ा म� कृि�म रंग� / 

रसायन� से यु� अप�श� जल उ�� होता है, जो पय�वरण 

के �लए अ�ंत हा�नकारक है। इस �कार के अप�श� जल 

को कम से कम लागत म�, ह�रत एवं सतत �प म� �शो�धत 

िकया जाना अ�ाव�क है,  तािक �शो�धत जल का 

पुनःउपयोग िकया जा सके। अप�श� जल �शोधन, जल 

खपत क� दै�नक मा�ा म� कमी लाने के साथ-साथ, मौजूदा 

जल-संसाधन� के संर�ण म� भी सहायक है। भाभा परमाणु 

अनुसंधान क� � �ारा �विकरण �ौ�ो�गक� के उपयोग से 

ंअप�श� जल म� से रंजक (डाई) अणुओ को अ�धशोिषत 

करने के �लए बहलक (पॉ�लमस�)-आधा�रत �वशेष िफ�र ु

�वक�सत िकए गए ह�। इस �देशी तकनीक को बड़े पैमाने 

पर अपनाया और काय���त भी िकया गया है। इस 

�ौ�ो�गक� म� �विकरण उपचार �ारा सूत (कपास) पर 

आधा�रत अ�धशोषक िफ�र कािट�ज�  �वक�सत िकए गए ह�, 

जो व� उ�ोग से ज�नत अप�श� जल म� उप��त आय�नक 

रंजक� (रंग�) को हटाने म� स�म ह�। इन िफ�र कािट�ज�  म� 

काम म� लाया गया सूत (कपास) से�ूलोज़-आधा�रत जैव-

अपघटनीय (बायोिड�ेडेबल) पदाथ � है �जसके िफ़�र 

कािट�ज�  के उपयोग काल समा� होने के बाद अंततः 

�न�ादन म� िकसी �कार क� क�ठनाई नह� होगी। यह  

िफ़�र �ौ�ो�गक� क� अपे�ा अ�तलाभदायक है।

भाभा परमाणु अनुसंधान क� � �ारा �वक�सत यह �देशी 

तकनीक सूती एवं �व�ोस-आधा�रत व� उ�ोग के �लए 

अ�ंत उपयोगी एवं पय�वरणीय �प से अनुकूल है। 

औ�ो�गक प�र���तय� म� िकए गए �ापक पर��ण� के 

बाद, जोधपुर (राज�ान) म� ��त एक व� उ�ोग इकाई म� 

इस �ौ�ो�गक� पर आधा�रत 75 िकलो लीटर ��त �दन 

(KLD) �मता वाला एक पर��ण �शोधन संयं� �ािपत 

िकया गया है (�च� 2)। यह संयं� इस �ौ�ो�गक� म� ��च 

रखने वाले उ�ोग� एवं �व�भ� �नयामक �नकाय� जैसे िक 

�दषण �नयं�ण बोड� के सम� �दश�न इकाई के �प म� और ू

देश के अ� भाग� म� इस �ौ�ो�गक� के �चार-�सार हेतु 

काय�रत है। रंगीन अप�श� जल को पुनः उपयोगी औ�ो�गक 
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जल म� प�रव�तत�  करने से  (1) उ�ोग हेतु ताज़े जल (मीठे 

जल) क� खपत म� उ�ेखनीय कमी आती है, (2) सामा� 

(क� �ीय) अप�श� उपचार संयं�� (CETPs) पर कम दबाव 

पड़ता है, (3) भूजल के दोहन म� कमी आती है, एवं (4) 

बहमू� जल संसाधन� पर अ�त�र� बोझ डाले �बना भी ु

सतत औ�ो�गक �वकास को बढ़ावा �मलता है।

मलपंक (सीवेज �ज) �शोधन के �लए �विकरण 

�ौ�ो�गक�

घरेलू मलजल को सीवेज उपचार संयं� (एसटीपी) से 

गुज़ारने के बाद शेष बचे अध�-ठोस मलबे को मलपंक 

(आपंक अथवा सीवेज �ज) कहा जाता है। भारत म� 

��तवष� लगभग 19 लाख मीिट�क टन सूखा मलपंक उ�� 

होता है। काब�न-बाह� यह मलपंक पेड़-पौध� के �लए ु

पोषक त�� का अ�ा �ोत है, मगर अपने यथा�प म� यह 

ं�व�वध �कार के जीवाणुओ (बै�ी�रया) एवं रोगज� 

सू�जीव� से संदिषत होता है। �बना िकसी �नयं�ण, पर��ण ू

या उपचार से पहले इसके कृिषभू�म म� उपयोग से यह �व�भ� 

रोग� के �सार और भूजल-�दषण का कारण बन सकता है। ू

मलपंक को उ� ऊज� गामा �विकरण� से िकर�णत कराने 

ंपर इसम� उप��त हा�नकारक सू�जीव� एवं जीवाणुओ 

को सफलतापूव�क न� िकया जा सकता है। इस �ि�या           

को �विकरण आपंक-��न (रेिडएशन �ज 

ं ंहाइजीनाइजेशन) कहा जाता है। जीवाणुओ/ रोगाणुओ को 

न� करने के अ�त�र�, गामा िकरणन �ारा आपंक म� मौजूद 

काब��नक �दषक� जैसे िक पॉलीएरोमैिटक हाइड� ोकाब�न ू

का �न�न (डी�डेशन) भी िकया जा सकता है। इस �कार, 

यह तकनीक आपंक को कृिष उपयोग हेतु सुर��त बनाने 

का एक �भावी उपाय है। भारत म� इस तकनीक का पहला 

�दश�न संयं� वष� 1992 म� वड़ोदरा (गुजरात) म� �ािपत 

िकया गया, जह� लगभग 4 से 5 % ठोस पदाथ � यु� तरल 

आपंक का ��न (हाइजीनाइजेशन) एवं �शोधन िकया 

जाता है। �विकरण �शो�धत आपंक गंधहीन होता है। यह 

काब�न एवं पेड़-पौध� हेतु आव�क पोषक त�� से यु� होने 

के कारण फसल क� पैदावार बढ़ाने म� उपयोगी है। 

वड़ोदरा ��त संयं� के बाद, �ानीय नगर �नगम� के 

सहयोग से वष� 2019 एवं 2022 म� �मशः अहमदाबाद 

(गुजरात) और इंदौर (म� �देश) म� 75-80 % ठोस पदाथ �

यु� सूखे आपंक को �शो�धत करने वाले उ� द�ता के दो 

नए संयं� �ािपत िकए गए ह� (�च� 3)। वत�मान म� ये संयं� 

सफलतापूव�क संचा�लत ह�। �विकरण-आधा�रत यह �� 

तकनीक, भारत सरकार क� �ाट� वे� मैनेजम�ट और सतत 

कृिष प��तय� को �वक�सत करने क� �दशा म� िकए जा रहे 

�यास� के �लए एक �ो�ाहनीय �वक� ह�।

�च� 2. व� उ�ोग ज�नत अप�श� जल �शोधन हेतु �विकरण �ौ�ो�गक� का अनु�योग
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ं�ा� सेवाओ म� �विकरण �ौ�ो�गक� के अनु�योग

घाव� के उपचार हेतु �विकरण-�सं�ृत प�� (ड� े�सगं): 

जलने से होने वाले घाव एक गंभीर �ा� सम�ा ह�। 

द�नया भर म� ��तवष� लगभग एक करोड़ से भी अ�धक लोग ु

जलने का �शकार होते ह�,  �ज�� सही एवं सुगम 

�चिक�क�य देखभाल क� आव�कता होती है। इस �कार 

के घाव� के उपचार के �लए लंबे समय से पारंप�रक प��य� 

(ड� े�सगं) का उपयोग िकया जाता रहा है, जो कई �कार क� 

क�मय� जैसे िक प�� का घाव से �चपकना, घाव-�भा�वत 

�े� का सूख जाना और, सू�जीवी सं�मण के जो�खम, 

इ�ा�द से यु� ह�। इन क�मय� को दर करने के �लए, भाभा ू

परमाणु अनुसंधान क� � �ारा �विकरण-�तय�कब� 

(रेिडएशन-�ॉस�ल�ंड) बहलक,  �जसे हाइड� ोजेल कहा ु

जाता है पर आधा�रत एक �वशेष घाव-उपचार प�� (ड� े�सगं) 

�वक�सत क� है। इसका उपयोग जलने क� गंभीर चोट� के 

साथ-साथ मधुमेह-ज�नत घाव�, �ब�र के घाव� (बेड-

ंसोस�), और पशुओ के काटने से �मली चोट� के उपचार म� भी 

िकया जा सकता है। �विकरण �ौ�ो�गक� के �ारा इन 

उ�ाद� का �नम�ण एवं क�टाणुशोधन (�नज�म�करण/ 

�रलाईज़ेशन) एक साथ ही िकया जाता है (�च� 4)।

यह हाइड� ोजेल प�� (ड� े�सगं),  जैव-�वघटनीय एवं गैर-

�वषा� बहलक (जैसे िक पॉली�वनाइल अ�ोहॉल) और ु

बहशक� रा (पॉलीसैकेराइड, जैसे िक एगर) के �म�ण को ु

िकर�णत करके तैयार क� जाती है। इन पारदश� बहलक ु

प��य� म� अ�धक�शतः (लगभग 90%) पानी होता है, �जससे 

यह घाव/चोट से �चपके �बना उसे सुगम �प से ठंडा बनाए 

रखती है। सं�मण के इलाज और शी� घाव भरने के �लए, 

इन प��य� म� जल म� �वलयशील औष�धय� भी �मलाई जा 

सकती ह�। सफल �चिक�क�य पर��ण� के बाद यह  

�ौ�ो�गक� कई �ा� सेवा कंप�नय� को ह��त�रत क� 

गयी है।

�विकरण �ौ�ो�गक� �ारा �चिक�ा उ�ाद� का 

�नज�मीकरण (�रलाईज़ेशन)

िकसी पदाथ � को सभी हा�नकारक सू�जीव� से पूर� तरह 

मु� कर देना ही �नज�म�करण (�रलाईज़ेशन) कहलाता 

है। �चिक�ा उ�ाद� जैसे िक स�जक� ल द�ाने, सूइय�, 

ट�के, कैथेटर, ��ारोपण� (इ���ट्स), इ�ा�द के �लए यह 

�ि�या अ�ाव�क है,  ��िक इन उ�ाद� म� सू�जीव� 

क� थोड़ी-सी भी उप���त शर�र म� सं�मण फैला सकती है 

और यह� तक क� गंभीर मामल� म� रोगी क� मृ�ु का कारण 

भी बन सकती है। पारंप�रक तर�क� जैसे िक ऊ�ा-उपचार, 

ए�थलीन ऑ�ाइड से रसाय�नक उपचार, इ�ा�द से िकए 

जा रहे �नज�म�करण (�रलाईज़ेशन) म� जो क�मय� पायी

गई ह�, उनम� असमान �वसं�मण, शेष रह गई ए�थलीन 

ऑ�ाइड (जो क� सर और उ��रवत�न उ�� करने वाला 

�च� 3. मलजल आपंक के क�टाणुनाशक �शोधन म� �विकरण �ौ�ो�गक� का उपयोग
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संभा�वत कारक है) क� �वषा�ता, �नज�म�कृत उ�ाद� के 

पैिकंग के दौरान पुनःसंदषण का खतरा, इ�ा�द शा�मल ह�। ू

इन सभी क�मय� को दर करने के �लए, उ� ऊज� �विकरण� ू

(गामा िकरण�,  इले�� ॉन बीम) के उपयोग �ारा �गत 

�नज�म�करण तकनीक �वक�सत क� गई है (�च� 5)।  

�विकरण �ौ�ो�गक� �ारा िकये गए �नज�म�करण के कई 

लाभ ह� �जनम� उ� �व�सनीयता, �त �ि�या, उ�ाद क� ु

अं�तम पैके�जगं के प�ात �श�र�हत �नज�म�करण (तािक 

पुनस�दषण क� संभावना ना  रहे) , �नज�मीकृत उ�ाद�            ू

म� �वषैले रसायन अवशेष� क� अनुप���त,  इ�ा�द         

शा�मल ह�।

भारत का �थम गामा �विकरण आधा�रत �चिक�ा उ�ाद� 

का �वसं�मण संयं� (आइसोमेड;  ISOMED) भाभा 

परमाणु अनुस�ान क� � �ारा मुंबई म� �ािपत िकया गया 

�जसका �चालन वष� 1974 म� �ारंभ हआ। कई दशक� के ु

सफल �चालन के प�ात इसे उ��यत करके 22 अ�ैल, 

2025 को ISOMED-2.0 के �प म� पुनः �चा�लत िकया 

गया। �चिक�ा उ�ाद� के  �नज�म�करण और �ा� सेवा 

उ�ोग को �ापक सेवाएं �दान करने क� �दशा म� परमाणु 

ऊज� �वभाग �ारा देश म� अनेक� �ावसा�यक �विकरण 

संयं�� क� �ापना को भी बढ़ावा �दया गया है।

�विकरण तकनीक के औ�ो�गक अनु�योग

�व�भ� उ�ोग� म� भी �विकरण तकनीक� क� �ापक 

उपादेयता है। उदाहरण के �लए,  उ�-ऊज� इले�� ॉन 

िकरणपुंज �रक (इले�� ॉन बीम ए���लरेटर) के उपयोग 

से �व�भ� पदाथ� जैसे िक र�� (जेम�ो�), औ�ो�गक 

बहलक� (पॉ�लमस�),  अधच� ालक (सेमीकंड�र) एवं ु

�सं�ृत खा� पदाथ� के गुणधम� म� उ�यन िकया जाता है। 

इन �रक� से उ�� उ�-उ�जत�  इले�� ॉन� क� उ� पदाथ� 

से पर�रि�या के फल��प उनके गुणधम� म� ऐसे कई 

लाभकार� प�रवत�न होते ह�, �ज�� अ� सामा� / पारंप�रक 

ं�ि�याओ से �ा� करना क�ठन या अ�वहाय� होता है 

(�च� 6)। वष� 1982 म� भाभा परमाणु अनुसंधान क� �, मुंबई म� 

पहला �ावसा�यक इले�� ॉन िकरणपुंज �रक (ILU-6) 

�ािपत िकया गया । �व�भ� औ�ो�गक अनु�योग� के �लए 

ंआव�क �ि�याओ और उ�ाद� के अनुसंधान एवं �वकास 

�च� 4. �विकरण-�सं�ृत हाइड� ोजेल-आधा�रत क�टाणुर�हत घाव प�� (ड� े�सगं)

�च� 5. �विकरण �ौ�ो�गक� �ारा �नज�म�कृत �चिक�ा उ�ाद 
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काय� म� इस �रक का �ापक �प से उपयोग िकया जा रहा 

है। रंगीन र�� का उ�ादन, �तय�कबंधन (�ॉस�लिंकंग) �ारा 

उ� गुणव�ा यु� बहलक-आधा�रत तार� एवं केबल� का ु

उ�ादन, टायर�, ओ-�रगं गै�ेट�, ऊ�ा-संकुचनीय (हीट-

��केंबल) बहलक� का �नम�ण एवं भंडारण-अव�ध (शे� ु

लाइफ) वृ�� हेतु खा� पदाथ� का �विकरण �सं�रण, 

आ�द इनके उदाहरण ह�। उ� सभी अनु�योग� �ारा वै��क 

बाज़ार म� ��त�धन� ीय गुणव�ा वाले उ�ाद� का �नम�ण 

संभव / सुगम हआ है जो भारत क� "मेक इन इंिडया" पहल ु

को सश� बनाने म� अ�णी भू�मका �नभा रहा है। 

�च� 6. औ�ो�गक उ�ाद� के �वकास म� �विकरण तकनीक (इले�� ॉन बीम) का उपयोग
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