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सार (Abstract) 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त अिेक उपभोक्ता उत्पाद—जैसे प्लास्टिक, स ौंदयय प्रसाधि, सफाई एजेंट, कीटिाशक, 

इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण तथा पैकेनजौंग सामग्री—नवषैले रसायिोौं के महत्वपूणय स्रोत हैं। इिमें फ्थैलेट्स, निसे्फिॉल-A 

(BPA), पर- और पॉलीफ्लोरोएल्काइल पदाथय (PFAS), भारी धातुएँ तथा वाष्पशील काियनिक य नगक (VOCs) शानमल 

हैं, जो मािव स्वास्थ्य और पयायवरण दोिोौं के नलए गौंभीर जोस्टिम उत्पन्न करते हैं। ये रसायि वायु, जल, मृदा तथा 

जैनवक तौंत्ोौं में स्थानयत्व, जैव-सौंचयि और दीर्यकानलक नवषाक्त प्रभाव प्रदनशयत करते हैं। यह लेि नवषैले रसायिोौं के 

स्रोत, पररवहि, अपर्टि-व्यवहार और पाररस्टस्थनतक प्रभावोौं का समालोचिात्मक नवशे्लषण प्रसु्तत करता है। साथ ही, 

हररत रसायि (Green Chemistry), जैव-आधाररत पदाथों, कम-नवषाक्त नवकल्ोौं तथा नियामक िीनतयोौं की भूनमका 

का मूल्ाौंकि नकया गया है। अध्ययि यह रेिाौंनकत करता है नक सुरनित नवकल्ोौं की पहचाि, जीवि-चक्र-आधाररत 

मूल्ाौंकि, तथा उद्योग-िीनत-समाज के समस्टित प्रयासोौं के माध्यम से रासायनिक जोस्टिम को प्रभावी रूप से कम 

नकया जा सकता है। यह नवषय सतत नवकास, सावयजनिक स्वास्थ्य और पयायवरणीय न्याय की दृनि से अत्यौंत महत्वपूणय 

है। 

 

1. प्रस्ताविा 

आधुनिक मािव जीवि तीव्र औद्योनगकीकरण, शहरीकरण, वैश्वीकरण और उपभोक्तावादी सौंसृ्कनत के प्रभाव में 

गहराई से पररवनतयत हुआ है। सुनवधा, स्वच्छता, स ौंदयय, नटकाऊपि, हले्कपि, जलरोधकता, अनिरोधकता और कम 

लागत जैसे गुणोौं की प्रास्टि के नलए आज लगभग प्रते्यक उपभोक्ता उत्पाद में नवनवध प्रकार के रासायनिक पदाथों का 

उपयोग नकया जाता है। प्लास्टिक पैकेनजौंग, िाद्य भौंडारण सामग्री, स ौंदयय प्रसाधि, व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पाद, र्रेलू 

सफाई एजेंट, कीटिाशक, वस्त्र, इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण, फिीचर, निमायण सामग्री तथा नचनकत्सा और स्वच्छता सौंिौंधी 

उत्पादोौं में सौंशे्लनषत रसायिोौं की उपस्टस्थनत सामान्य हो चुकी है। रासायनिक पदाथों का यह व्यापक उपयोग आधुनिक 

जीवि शैली की काययकुशलता और सुनवधा को िढाता है, नकौं तु इसके साथ मािव स्वास्थ्य और पयायवरण पर 

दीर्यकानलक दुष्प्रभावोौं की आशौंका भी निरौंतर िढी है (Colborn et al., 2003; Geiser, 2001; Landrigan et al., 

2004)। 

 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त रसायिोौं की समस्या का एक महत्वपूणय पि यह है नक इिमें से अिेक पदाथय प्रत्यि रूप से 

नदिाई िही ौं देते, ि ही उिके तात्कानलक प्रभाव हमेशा स्पि होते हैं। कई रसायि उत्पादोौं के भीतर प्लास्टिसाइज़र, 

सौंरिक, अनिरोधक, नवलायक, सुगौंध, जीवाणुरोधी एजेंट, जल-रोधी परत, रौंग स्टस्थरकारक अथवा पैकेनजौंग र्टक के 

रूप में सस्टिनलत रहते हैं। उदाहरणस्वरूप, फ्थैलेट्स का उपयोग प्लास्टिक को लचीला ििािे के नलए, निसे्फिॉल-

A (BPA) का उपयोग पॉलीकािोिेट प्लास्टिक और एपॉक्सी रेनज़ि में, पर- और पॉलीफ्लोरोएल्काइल पदाथय (PFAS) 

का उपयोग जल एवौं तेल प्रनतरोधी सामनग्रयोौं में, तथा वाष्पशील काियनिक य नगक (VOCs) का उपयोग पेंट, क्लीिर 

और एयर फे्रशिर में व्यापक रूप से नकया गया है। इसी प्रकार, भारी धातुएँ जैसे सीसा, पारा और कैडनमयम िैटररयोौं, 

इलेक्ट्र ॉनिक उपकरणोौं, रौंगोौं और कुछ औद्योनगक प्रनक्रयाओौं से जुडे प्रमुि प्रदूषक हैं (Schecter et al., 2010; 

Vandenberg et al., 2007; Wania, 2007; Jones-Otazo et al., 2005)। इि रसायिोौं की व्यापकता का मूल कारण 

यह है नक आधुनिक उत्पाद-नडज़ाइि में कायायत्मक प्रदशयि को प्रायः  प्राथनमकता दी गई है, जिनक रासायनिक सुरिा 
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का आकलि कई िार िाद के चरणोौं में नकया जाता है। पररणामस्वरूप, सामान्य उपयोगकताय दैनिक जीवि की 

सामान्य वसु्तओौं के माध्यम से निरौंतर निम्न-स्तरीय रासायनिक सौंपकय  में रहता है। प्लास्टिक की िोतलोौं, माइक्रोवेव 

योग्य कौं टेिरोौं, कैि-लाइनिौंग, शैमू्प, लोशि, नडयोडरेंट, नडटजेंट, कीट-िाशक से्प्र, सुगौंनधत मोमिनियोौं, फिीचर फोम, 

स्टिल िोौं और ई-कचरे जैसी वसु्तओौं से रसायिोौं का उत्सजयि, ररसाव, वाष्पीकरण, नर्साव अथवा अपर्टि के माध्यम 

से मािव शरीर तथा पयायवरण में प्रवेश सौंभव है (Rudel et al., 2003; Guo and Kannan, 2011; Sathyanarayana, 

2008)। नवशेष नचौंता का नवषय यह है नक इिमें से कई रसायि अौंतः स्रावी व्यवधािकारी, तौंनत्का-नवषैले, कैं सरजन्य, 

प्रजिि-नवषैले या नवकासात्मक नवषाक्त प्रभावोौं से जुडे पाए गए हैं (Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Bergman 

et al., 2013; Woodruff et al., 2011)। 

 

दैनिक उपयोग की वसु्तओौं में नछपे हुए ये रासायनिक ितरे केवल मािव सौंपकय  तक सीनमत िही ौं हैं, िस्टल्क उिका 

पयायवरणीय आयाम अनधक व्यापक और जनटल है। उत्पादोौं के निमायण, उपयोग, धुलाई, निस्तारण, दहि, पुिचयक्रण 

और लैंडनफल में नवर्टि की प्रनक्रयाओौं के द राि नवषैले रसायि वायु, जल, मृदा और तलछट में प्रवेश करते हैं। र्रेलू 

अपनशि जल, औद्योनगक निकास, लैंडनफल लीचेट, ई-कचरे का अि पचाररक पुिचयक्रण, कृनष रसायिोौं का िहाव 

तथा इिडोर वायु में उत्सनजयत गैसीय य नगक पयायवरणीय प्रसार के प्रमुि माध्यम हैं। अिेक रसायि प्राकृनतक 

पररस्टस्थनतयोौं में शीघ्र अपर्नटत िही ौं होते और पयायवरण में लौंिे समय तक ििे रहते हैं; कुछ जीनवत ऊतकोौं में जमा 

होते हैं और िाद्य शृ्ौंिला में ऊपर जाते हुए जैव-आवधयि प्रदनशयत करते हैं (Muir and Howard, 2006; Giesy and 

Kannan, 2002; de Wit et al., 2010)। इस प्रकार, उपभोक्ता उत्पादोौं में उपयोग नकए गए रसायि स्थािीय उपयोग 

से निकलकर वैनश्वक पयायवरणीय समस्या का रूप ले सकते हैं। 

 

इि रसायिोौं के प्रनत नचौंता का एक अन्य महत्वपूणय कारण उिकी सवयव्यापकता है। अध्ययि दशायते हैं नक कई नवषैले 

रसायि मािव रक्त, मूत्, मातृदूध, गभयिाल रक्त, र्रेलू धूल, शहरी वायु, िनदयोौं, झीलोौं, अपनशि जल, समुद्री जीवोौं 

और आकय नटक िेत्ोौं जैसे दूरस्थ पाररस्टस्थनतक तौंत्ोौं में भी पाए गए हैं (Needham et al., 2005; Houde et al., 2006; 

Haug et al., 2010)। यह स्टस्थनत सौंकेत करती है नक नवषैले रसायिोौं की समस्या केवल व्यावसानयक या औद्योनगक 

सौंपकय  तक सीनमत िही ौं है, िस्टल्क सामान्य आिादी, नवशेषकर िच्ोौं, गभयवती मनहलाओौं और सौंवेदिशील समुदायोौं के 

नलए भी गौंभीर नचौंता का नवषय है। िच्ोौं में शरीर का वजि कम होिे, अौंगोौं के नवकास की अवस्था जारी रहिे और 

व्यवहारगत कारणोौं से रासायनिक सौंपकय  का प्रभाव अपेिाकृत अनधक हो सकता है (Landrigan et al., 2004; 

Woodruff et al., 2011)। 

 

रासायनिक जोस्टिमोौं का सामानजक आयाम भी उतिा ही महत्वपूणय है। समाज के सभी वगय रासायनिक प्रदूषण का 

समाि रूप से सामिा िही ौं करते। निम्न-आय समुदाय, औद्योनगक िेत्ोौं के आसपास रहिे वाली आिादी, अि पचाररक 

ई-कचरा िेत् में काम करिे वाले श्नमक, अपनशि िीििे वाले, कृनष श्नमक और प्रदूनषत जल स्रोतोौं पर निभयर पररवार 

अिेक िार उच् जोस्टिम में होते हैं। इस प्रकार नवषैले रसायिोौं का प्रश्न पयायवरणीय न्याय से सीधे जुडता है, क्ोौंनक 

प्रदूषण के लाभ और दुष्पररणाम समाि रूप से नवतररत िही ौं होते (Morello-Frosch et al., 2001; Gee and Payne-

Sturges, 2004)। रासायनिक सुरिा का प्रश्न इसनलए केवल वैज्ञानिक या तकिीकी िही ौं, िस्टल्क सामानजक, िैनतक 

और िीनतगत प्रश्न भी है। 

 

इसी पृष्ठभूनम में प्रसु्तत अध्ययि का उदे्दश्य दैनिक जीवि में प्रयुक्त प्रमुि नवषैले रसायिोौं के स्रोतोौं, उपयोग िेत्ोौं और 

सौंपकय -मागों की पहचाि करिा, उिके पयायवरणीय पररवहि, स्थानयत्व, अपर्टि-व्यवहार, जैव-सौंचयि तथा मािव 

और पाररस्टस्थनतक तौंत्ोौं पर पडिे वाले प्रभावोौं का समालोचिात्मक मूल्ाौंकि करिा है। अध्ययि का एक अन्य प्रमुि 

उदे्दश्य सुरनित और तुलिात्मक रूप से कम-नवषाक्त नवकल्ोौं की समीिा करिा है, नजिमें हररत रसायि, जैव-

आधाररत पदाथय, वैकस्टल्क उत्पाद-नडज़ाइि, गैर-नवषैले उपभोक्ता नवकल् तथा जीवि-चक्र-आधाररत मूल्ाौंकि 

दृनिकोण शानमल हैं (Anastas and Warner, 1998; Wilson and Schwarzman, 2009)। केवल नकसी एक रसायि 

को प्रनतिौंनधत करिा पयायि िही ौं होता, क्ोौंनक उसके स्थाि पर प्रयुक्त नवकल् भी कभी-कभी समाि या िए प्रकार 
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के जोस्टिम उत्पन्न कर सकते हैं; इसनलए सुरनित नवकल्ोौं की पहचाि वैज्ञानिक प्रमाण, कायायत्मक िमता, आनथयक 

व्यवहाययता और पयायवरणीय स्टस्थरता के सौंयुक्त आधार पर की जािी चानहए (Tickner et al., 2000; Jacobs et al., 

2009)। 

 

यह अध्ययि कई स्तरोौं पर महत्वपूणय है। प्रथम, यह सावयजनिक स्वास्थ्य के नलए अत्यौंत प्रासौंनगक है क्ोौंनक दैनिक 

जीवि में होिे वाला कम-स्तरीय नकनु्त दीर्यकानलक रासायनिक सौंपकय  अिेक गैर-सौंचारी रोगोौं, प्रजिि सौंिौंधी नवकारोौं, 

हामोिल असौंतुलि, एलजी, नू्यरोनवकासीय समस्याओौं और कैं सर के जोस्टिम से जुडा हो सकता है (Diamanti-

Kandarakis et al., 2009; Bergman et al., 2013)। नितीय, यह पयायवरणीय सौंरिण के नलए महत्वपूणय है क्ोौंनक 

स्थायी और जैव-सौंचयी रसायि जलीय एवौं स्थलीय पाररस्टस्थनतक तौंत्ोौं की सौंरचिा, काययप्रणाली और जैवनवनवधता को 

प्रभानवत कर सकते हैं (Giesy and Kannan, 2002; Muir and Howard, 2006)। तृतीय, यह नियामक ढाँचे और 

िीनत-निमायण के नलए उपयोगी है, क्ोौंनक रसायिोौं के पौंजीकरण, जोस्टिम मूल्ाौंकि, उत्पाद लेिनलौंग, अपनशि प्रिौंधि, 

उत्सजयि नियौंत्ण और नवस्ताररत उत्पादक उिरदानयत्व जैसे िेत्ोौं में वैज्ञानिक प्रमाणोौं पर आधाररत निणययोौं की 

आवश्यकता है (Geiser, 2001; Wilson and Schwarzman, 2009)। 

 

नवषैले रसायिोौं का प्रिौंधि सतत नवकास की अवधारणा से भी प्रत्यि रूप से सौंिौंनधत है। यनद उत्पादि और उपभोग 

की वतयमाि प्रणानलयाँ रासायनिक दृनि से असुरनित ििी रहती हैं, तो स्वास्थ्य, जल गुणविा, िाद्य सुरिा, स्वच्छ शहर, 

नजिेदार उपभोग, समुद्री जीवि और स्थलीय पाररस्टस्थनतकी जैसे व्यापक नवकास लक्ष्ोौं की प्रास्टि िानधत होगी। 

सुरनित रसायि-प्रिौंधि, स्वच्छ प्र द्योनगकी, कम-नवषाक्त उत्पाद-नडज़ाइि और नजिेदार उपभोक्ता व्यवहार सतत 

नवकास के आवश्यक र्टक हैं। इस दृनि से यह अध्ययि सावयजनिक स्वास्थ्य सुरिा, स्वच्छ पयायवरण, नजिेदार 

उत्पादि-पद्धनत और पयायवरणीय न्याय के िीच अौंतसंिौंधोौं को स्पि करता है तथा यह रेिाौंनकत करता है नक वैज्ञानिक 

अिुसौंधाि, उद्योग-िवाचार, नियामक हस्तिेप और सामानजक जागरूकता के समस्टित प्रयासोौं के नििा रासायनिक 

जोस्टिमोौं को प्रभावी ढौंग से कम िही ौं नकया जा सकता। 

 

अतः  दैनिक जीवि में नवषैले रसायिोौं का प्रश्न केवल उत्पाद-सुरिा का मुद्दा िही ौं है, िस्टल्क यह मािव-पयायवरण सौंिौंधोौं, 

औद्योनगक आधुनिकता, नियामक िमता, सामानजक असमािता और सतत भनवष्य की नदशा से जुडा हुआ एक जनटल 

वैनश्वक नवमशय है। प्रसु्तत अध्ययि इसी जनटलता को समझिे, प्रमुि रासायनिक जोस्टिमोौं की पहचाि करिे और 

सुरनित नवकल्ोौं की नदशा में एक वैज्ञानिक तथा िीनतगत आधार प्रदाि करिे का प्रयास करता है। 

 

2. दैनिक जीवि में नवषैले रसायि ों के प्रमुख स्र त और वर्गीकरण 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त उपभोक्ता वसु्तएँ अिेक प्रकार के रासायनिक पदाथों का स्रोत हैं, नजिका चयि प्रायः  उत्पाद 

की काययिमता, स्थानयत्व, स ौंदयय, लागत और िाजार-स्वीकाययता के आधार पर नकया जाता है। नकनु्त इि पदाथों में से 

अिेक ऐसे हैं जो उपयोग के द राि या उत्पाद के जीवि-चक्र के नवनभन्न चरणोौं में मािव स्वास्थ्य और पयायवरण के नलए 

जोस्टिम उत्पन्न कर सकते हैं। नवषैले रसायिोौं का वगीकरण उिके उपयोग, रासायनिक प्रकृनत, नवषाक्तता, स्थानयत्व, 

जैव-सौंचयि िमता तथा सौंपकय -मागों के आधार पर नकया जा सकता है। दैनिक जीवि में सवायनधक महत्वपूणय स्रोतोौं में 

प्लास्टिक और पैकेनजौंग सामग्री, स ौंदयय प्रसाधि और व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पाद, र्रेलू सफाई एजेंट, कीटिाशक, 

जल-रोधी और िॉि-स्टिक उत्पाद, तथा इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण प्रमुि हैं। इि शे्नणयोौं में उपस्टस्थत रसायि अक्सर 

अदृश्य रूप से हमारे पररवेश, आहार, त्वचा-सौंपकय , श्वसि मागय और र्रेलू धूल के माध्यम से मािव शरीर तक पहँुचते 

हैं (Geiser, 2001; Rudel et al., 2003; Jones-Otazo et al., 2005) । 

 

2.1 प्लास्टिक और पैकेनजोंर्ग सामग्री 

आधुनिक उपभोक्ता समाज में प्लास्टिक सिसे व्यापक रूप से प्रयुक्त सामनग्रयोौं में से एक है। िाद्य और पेय पदाथों 

की पैकेनजौंग, पािी की िोतलें, िाद्य भौंडारण कौं टेिर, नचनकत्सा उपकरण, िच्ोौं के स्टिल िे, र्रेलू उपयोग की वसु्तएँ 

और औद्योनगक पैकेनजौंग—सभी में नवनभन्न प्रकार के पॉनलमर प्रयुक्त होते हैं। प्लास्टिक की उपयोनगता उसकी हल्की 
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सौंरचिा, कम लागत, िहुपयोनगता और नटकाऊपि में निनहत है; नकनु्त इसी के साथ इसमें प्रयुक्त सहायक रसायि 

एक महत्वपूणय नचौंता का नवषय हैं। इिमें नवशेष रूप से निसे्फिॉल-A (BPA) और फ्थैलेट्स प्रमुि हैं, जो प्लास्टिक 

उत्पादोौं की भ नतक नवशेषताओौं को नियौंनत्त करिे के नलए प्रयुक्त होते हैं, परौं तु उत्पाद की पॉनलमर सौंरचिा से पूणयतः  

स्थायी रूप से िौंधे िही ौं रहते। पररणामस्वरूप, ये समय के साथ ररसाव, गमी, अम्लीय या िारीय माध्यम, िार-िार 

उपयोग, िरोौंच और अपर्टि की स्टस्थनत में िाहर निकल सकते हैं (Vandenberg et al., 2007; Schecter et al., 2010; 

Guart et al., 2011) । 

 

2.1.1 निसे्फिॉल-A (BPA): उपय र्ग और स्राव 

निसे्फिॉल-A एक औद्योनगक रसायि है नजसका उपयोग मुख्यतः  पॉलीकािोिेट प्लास्टिक और एपॉक्सी रेनज़ि के 

निमायण में नकया जाता रहा है। पॉलीकािोिेट प्लास्टिक का उपयोग पािी की िोतलोौं, पुिः  प्रयोज्य िाद्य कौं टेिरोौं, नशशु 

िोतलोौं, रसोई उपकरणोौं और कुछ नचनकत्सा उत्पादोौं में हुआ है, जिनक एपॉक्सी रेनज़ि िाद्य नडब्ोौं की भीतरी कोनटौंग, 

पाइपोौं की लाइनिौंग और थमयल पेपर में प्रयुक्त होती है। BPA की प्रमुि नवशेषता इसकी कठोरता और पारदनशयता 

िढािे की िमता है, नजससे यह प्लास्टिक उद्योग में अत्यौंत लोकनप्रय हुआ। नकौं तु नवनभन्न अध्ययिोौं िे सौंकेत नदया है 

नक BPA अौंतः स्रावी व्यवधािकारी रसायि के रूप में कायय कर सकता है और एिर ोजेनिक गनतनवनध प्रदनशयत करता 

है। भोजि और पेय पदाथय BPA सौंपकय  का प्रमुि स्रोत मािे जाते हैं, नवशेषकर ति जि पॉलीकािोिेट कौं टेिरोौं को 

गरम नकया जाता है या धातु-नडब्ािौंद िाद्य पदाथों की एपॉक्सी लाइनिौंग से BPA निकलता है (Vandenberg et al., 

2007; Rubin, 2011; Rochester, 2013) । 

 

BPA का स्राव तापमाि, pH, भौंडारण अवनध और कौं टेिर की आयु पर निभयर करता है। माइक्रोवेव में प्लास्टिक कौं टेिरोौं 

का उपयोग, गमय तरल पदाथों का भौंडारण, तथा िार-िार धुलाई या िनत से BPA के निकलिे की सौंभाविा िढ सकती 

है। यह रसायि जल स्रोतोौं, अपनशि जल और तलछट में भी पाया गया है, जो यह दशायता है नक इसका प्रभाव केवल 

उपभोक्ता स्तर तक सीनमत िही ौं है। जैव-निगरािी अध्ययिोौं में मािव मूत् और रक्त िमूिोौं में BPA की उपस्टस्थनत 

सामान्य जिसौंख्या में व्यापक सौंपकय  को दशायती है (Calafat et al., 2008; Vandenberg et al., 2010)। 

 

2.1.2 फ्थैलेट्स (Phthalates): उपय र्ग और स्राव 

फ्थैलेट्स ऐसे रसायिोौं का समूह है नजिका उपयोग मुख्यतः  पॉलीनविाइल क्लोराइड (PVC) और अन्य प्लास्टिकोौं को 

लचीला, मुलायम और नटकाऊ ििािे के नलए नकया जाता है। ये स्टिल िोौं, नविाइल फशय, शॉवर कटेि, िाद्य पैकेनजौंग, 

नचनकत्सा टू्यनिौंग, तारोौं की कोनटौंग, कॉसे्मनटक्स, सुगौंनधत उत्पादोौं और कुछ व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पादोौं में पाए जा 

सकते हैं। चँूनक फ्थैलेट्स प्लास्टिक मैनटर क्स से रासायनिक रूप से स्थायी रूप से िौंधे िही ौं होते, अतः  वे आसािी से 

वास्टष्पत होकर, नर्साव के माध्यम से या भोजि, धूल और हवा में स्थािाौंतररत होकर मािव सौंपकय  का कारण ििते हैं। 

र्रेलू धूल, इिडोर वायु और भोजि इिका प्रमुि सौंपकय  माध्यम हैं (Rudel et al., 2003; Sathyanarayana, 2008; 

Schettler, 2006)। 

 

कई फ्थैलेट्स, नवशेषकर DEHP, DBP और BBP, प्रजिि-नवषैले तथा अौंतः स्रावी व्यवधािकारी प्रभावोौं से जुडे पाए 

गए हैं। नशशु और िचे् स्टिल िोौं, फशय पर निताए समय और हाथ-मँुह व्यवहार के कारण अनधक जोस्टिम में हो सकते 

हैं। िाद्य पैकेनजौंग से वसायुक्त पदाथों में इिका स्थािाौंतरण भी एक महत्वपूणय मुद्दा है। इस प्रकार, प्लास्टिक और 

पैकेनजौंग सामग्री केवल ठोस अपनशि का िही ौं, िस्टल्क लगातार रासायनिक सौंपकय  का भी स्रोत है (Koch and Calafat, 

2009; Meeker et al., 2009)। 

 

2.2 स ोंदया प्रसाधि और व्यस्टिर्गत देखभाल उत्पाद 

स ौंदयय प्रसाधि और व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पाद जैसे शैमू्प, सािुि, मॉइस्चराइज़र, लोशि, नडयोडरेंट, परफू्यम, िेल 

पॉनलश, हेयर से्प्र, टूथपेि और मेकअप उत्पाद प्रनतनदि सीधे त्वचा, िाल, मुि और श्वसि मागय के सौंपकय  में आते हैं। 

इि उत्पादोौं में परररिक, जीवाणुरोधी पदाथय, नवलायक, सुगौंध-रसायि, रौंग और स्टस्थरकारक के रूप में अिेक 
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सौंशे्लनषत रसायि प्रयुक्त होते हैं। यद्यनप इिका उदे्दश्य उत्पाद की शेल्फ-लाइफ, रोगाणु नियौंत्ण, सुगौंध स्थानयत्व और 

उपभोक्ता आकषयण िढािा होता है, नकनु्त इिके कई र्टकोौं के दीर्यकानलक स्वास्थ्य प्रभावोौं को लेकर नचौंता व्यक्त 

की गई है (Dodson et al., 2012; Wormuth et al., 2006)। 

 

2.2.1 पैरािेन्स (Parabens) 

पैरािेन्स एक व्यापक रूप से प्रयुक्त परररिक वगय है, नजिका उपयोग कॉसे्मनटक्स, लोशि, क्रीम, नडयोडरेंट, शैमू्प, 

शेनवौंग उत्पादोौं और औषधीय तैयाररयोौं में सूक्ष्मजीवोौं की वृस्टद्ध रोकिे के नलए नकया जाता है। नमथाइलपैरािेि, 

एथाइलपैरािेि, प्रोपाइलपैरािेि और बू्यटाइलपैरािेि इसके सामान्य रूप हैं। पैरािेन्स त्वचा के माध्यम से अवशोनषत 

हो सकते हैं और मािव जैव-िमूिोौं में इिकी उपस्टस्थनत दजय की गई है। कुछ अध्ययिोौं िे इिके हले्क एिर ोजेनिक 

प्रभावोौं की ओर सौंकेत नकया है, नजसके कारण इिके सौंभानवत अौंतः स्रावी व्यवधािकारी प्रभावोौं पर चचाय हुई है, 

नवशेषकर दीर्यकानलक और नमनश्त सौंपकय  की पररस्टस्थनतयोौं में (Darbre and Harvey, 2008; Boberg et al., 2010)। 

 

2.2.2 टर ाइक्ल सि 

टर ाइक्लोसि एक जीवाणुरोधी और फफूौं दरोधी रसायि है, नजसका उपयोग सािुि, टूथपेि, नडयोडरेंट, हैंडवॉश, 

प्लास्टिक सतहोौं, स्टिल िोौं और कुछ वस्त्र उत्पादोौं में नकया गया। प्रारौं नभक रूप से इसे स्वच्छता और रोगाणु नियौंत्ण 

के नलए लाभकारी मािा गया, लेनकि िाद के अध्ययिोौं में इसके पयायवरणीय स्थानयत्व, जल निकायोौं में उपस्टस्थनत, 

क्लोरीियुक्त उप-उत्पादोौं के निमायण, सूक्ष्मजीवी प्रनतरोध और सौंभानवत अौंतः स्रावी प्रभावोौं को लेकर नचौंता िढी। 

अपनशि जल शोधि सौंयौंत्ोौं से टर ाइक्लोसि का पूणय निष्कासि िही ौं हो पाता, नजसके कारण यह िनदयोौं और तलछट 

में पहँुच सकता है (Dann and Hontela, 2011; Halden and Paull, 2005)। 

 

2.2.3 नसोंथेनटक सुर्गोंध 

व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पादोौं में प्रयुक्त नसौंथेनटक सुगौंध (synthetic fragrances) जनटल रासायनिक नमश्ण होते हैं, 

नजिमें दजयिोौं से सैकडोौं र्टक शानमल हो सकते हैं। “फे्रगरेंस” या “परफू्यम” के िाम से सूचीिद्ध ये नमश्ण कई िार 

उत्पाद लेिल पर पूणय रूप से प्रकट िही ौं नकए जाते। इिमें फ्थैलेट्स, नसौंथेनटक मस्क य नगक, एलजेनिक वाष्पशील 

काियनिक य नगक और अन्य जैव-सनक्रय पदाथय हो सकते हैं। ये पदाथय त्वचा और श्वसि दोिोौं मागों से शरीर में प्रवेश 

कर सकते हैं तथा कुछ मामलोौं में एलजी, नसरददय , त्वचा-उिेजिा और अौंतः स्रावी प्रभावोौं से जोडे गए हैं (Steinemann, 

2009; Bickers et al., 2003)। 

 

2.3 घरेलू सफाई एजेंट और कीटिाशक 

र्रेलू सफाई एजेंट आधुनिक र्रोौं में स्वच्छता और रोगाणु नियौंत्ण के नलए व्यापक रूप से उपयोग नकए जाते हैं। फशय 

क्लीिर, ग्लास क्लीिर, नडटजेंट, नडग्रीज़र, टॉयलेट क्लीिर, िाथरूम नडसइने्फक्ट्ेंट, एयर फे्रशिर और मल्टी-सफेस 

क्लीिर में अिेक प्रकार के रासायनिक र्टक होते हैं, नजिमें वाष्पशील काियनिक य नगक (VOCs), अमोनिया, 

क्लोरीि-आधाररत य नगक, फॉसे्फट, सफेक्ट्ेंट और सुगौंनधत य नगक प्रमुि हैं। इि उत्पादोौं के प्रयोग से इिडोर वायु 

गुणविा प्रभानवत हो सकती है और त्वचा, श्वसि तौंत् तथा आँिोौं पर प्रनतकूल प्रभाव पड सकता है (Nazaroff and 

Weschler, 2004; Singer et al., 2006)। 

 

2.3.1 वाष्पशील कािानिक य नर्गक (VOCs) 

VOCs एक व्यापक शे्णी है नजसमें ऐसे काियनिक पदाथय शानमल हैं जो सामान्य तापमाि पर आसािी से वास्टष्पत होकर 

वायु में नमल जाते हैं। र्रेलू क्लीिर, पेंट, पॉनलश, एयर फे्रशिर, सुगौंनधत उत्पाद, कीटिाशक से्प्र और एरोसोल 

आधाररत उत्पाद VOCs के प्रमुि स्रोत हैं। िेंजीि, टोलू्ि, ज़ाइलीि, फॉमयस्टिहाइड, नलमोिीि और अन्य टपीि-

आधाररत य नगक र्रेलू वातावरण में पाए जा सकते हैं। ये पदाथय नसरददय , चक्कर, आँि और श्वसि-पथ में जलि, 

एलजी तथा दीर्यकानलक सौंपकय  में तौंनत्का और यकृत सौंिौंधी प्रभाव उत्पन्न कर सकते हैं। कुछ VOCs, नवशेषकर 
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इिडोर ऑक्सीडेंट्स के साथ प्रनतनक्रया कर, नितीयक प्रदूषक भी ििा सकते हैं (Weschler, 2009; Wolkoff et al., 

1998)। 

 

2.3.2 फॉसे्फट और अम निया आधाररत उत्पाद 

फॉसे्फट का उपयोग नडटजेंट और सफाई उत्पादोौं में जल को मुलायम ििािे तथा सफाई िमता िढािे के नलए नकया 

गया है। र्रेलू अपनशि जल के माध्यम से जि ये जलाशयोौं में पहँुचते हैं, तो पोषक तत्वोौं की अनधकता के कारण 

यूटर ोनफकेशि की समस्या उत्पन्न हो सकती है, नजससे शैवाल-वृस्टद्ध, रु्नलत ऑक्सीजि की कमी और जलीय 

जैवनवनवधता पर प्रनतकूल प्रभाव पडता है (Correll, 1998)। अमोनिया-आधाररत सफाई उत्पाद काँच और कठोर 

सतहोौं की सफाई में उपयोगी मािे जाते हैं, नकौं तु इिकी वाष्प श्वसि तौंत् में जलि पैदा कर सकती है। क्लोरीियुक्त 

उत्पादोौं के साथ नमलािे पर नवषैली गैसें िििे का जोस्टिम भी रहता है। 

 

2.3.3 कीटिाशक 

र्रेलू कीटिाशक, मच्छर-रोधी से्प्र, कॉइल, िागवािी के रसायि, दीमकिाशक और कीट-नियौंत्ण एजेंट भी महत्वपूणय 

रासायनिक स्रोत हैं। इि उत्पादोौं में ऑगेिोफॉसे्फट, पाइरेथ्रॉइड, कािायमेट, क्लोरीियुक्त य नगक और सॉल्वेंट 

आधाररत सौंरचिाएँ हो सकती हैं। इिके सौंपकय  से तौंनत्का-नवषाक्त प्रभाव, श्वसि सौंिौंधी समस्याएँ, त्वचा-उिेजिा और 

दीर्यकानलक स्वास्थ्य जोस्टिम जुड सकते हैं। िच्ोौं और पालतू जािवरोौं में र्रेलू कीटिाशकोौं के प्रनत सौंवेदिशीलता 

अनधक हो सकती है (Whyatt et al., 2002; Eskenazi et al., 2008) । 

 

2.4 िॉि-स्टिक िताि, जल-र धी कपडे और खाद्य पैकेनजोंर्ग 

आधुनिक उपभोक्ता उत्पादोौं में जल, तेल और दाग प्रनतरोध प्रदाि करिे के नलए नजस रासायनिक वगय का व्यापक 

उपयोग हुआ है, वह पर- और पॉलीफ्लोरोएल्काइल पदाथय (PFAS) है। ये रसायि िॉि-स्टिक कुकवेयर, जल-रोधी 

और दागरोधी वस्त्र, फूड-रैपसय, फाि-फूड पैकेनजौंग, अनिशमि फोम, कालीि और औद्योनगक कोनटौंग्स में प्रयुक्त 

होते रहे हैं। काियि-फ्लोरीि िौंध की अत्यनधक मजिूती के कारण ये पदाथय पयायवरण में िहुत धीमे अपर्नटत होते हैं, 

इसनलए इन्हें प्रायः  “फॉरएवर केनमकल्स” कहा जाता है (Giesy and Kannan, 2002; Lau et al., 2007)। 

 

PFAS का महत्त्वपूणय वगय PFOA और PFOS जैसे य नगकोौं को शानमल करता है, नजिका उपयोग िॉि-स्टिक सतहोौं 

और नवनभन्न प्रनतरोधी कोनटौंग्स में नकया जाता रहा है। ये पदाथय निमायण-स्थलोौं, अपनशि जल, औद्योनगक उत्सजयि, 

दूनषत पेयजल, िाद्य पैकेनजौंग और र्रेलू धूल के माध्यम से मािव सौंपकय  का कारण िि सकते हैं। अिेक अध्ययिोौं में 

PFAS का सौंिौंध यकृत-प्रभाव, प्रनतरिा-तौंत् में पररवतयि, नलनपड-चयापचय गडिडी, थायरॉइड व्यवधाि और 

नवकासात्मक प्रभावोौं से जोडा गया है। नवशेष नचौंता का नवषय यह है नक ये य नगक पयायवरण में व्यापक रूप से पाए 

जाते हैं और मािव रक्त सीरम में भी उिकी उपस्टस्थनत दजय की गई है (Houde et al., 2006; Steenland et al., 2010; 

Post et al., 2012)। 

 

िॉि-स्टिक ितयिोौं को अत्यनधक तापमाि पर गमय करिे से फ्लोरोपॉनलमर कोनटौंग के अपर्टि की आशौंका व्यक्त की 

गई है, जिनक िाद्य पैकेनजौंग में प्रयुक्त PFAS भोजि में प्रवास कर सकते हैं। जल-रोधी और दागरोधी वस्त्रोौं से धुलाई 

के द राि PFAS युक्त अवशेष जल निकायोौं में पहँुच सकते हैं। इस प्रकार PFAS उपभोक्ता उत्पादोौं और पयायवरणीय 

प्रदूषण के िीच एक सेतु का कायय करते हैं। 

 

2.5 इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण (E-waste) 

इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण आधुनिक जीवि का अपररहायय अौंग हैं, नकौं तु उिका उत्पादि, उपयोग और निपटाि नवषैले 

रसायिोौं और धातुओौं के महत्वपूणय स्रोत हैं। कौं पू्यटर, मोिाइल फोि, टेलीनवजि, नप्रौंटर, िैटररयाँ, केिल, सनकय ट िोडय , 

रेनफ्रजरेटर, माइक्रोवेव और अन्य नवद्युत-इलेक्ट्र ॉनिक उपकरणोौं में भारी धातुएँ, ब्रोनमिेटेड फे्लम ररटाडेंट्स, PVC, 

सॉल्वेंट अवशेष और अन्य नवषैले पदाथय उपस्टस्थत हो सकते हैं। जि ये उपकरण ई-कचरे में पररवनतयत होते हैं और 
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उिका अिुनचत पुिचयक्रण, िुला दहि, अम्लीय लीनचौंग या िुले में नवर्टि नकया जाता है, ति नवषैले पदाथय पयायवरण 

में गौंभीर रूप से मुक्त होते हैं (Widmer et al., 2005; Robinson, 2009)। 

 

2.5.1 भारी धातुएँ: सीसा, पारा और कैडनमयम 

सीसा का उपयोग सोिर, कैथोड रे टू्यि, िैटररयोौं और कुछ इलेक्ट्र ॉनिक र्टकोौं में नकया गया है। यह एक शस्टक्तशाली 

तौंनत्का-नवष है, नवशेषकर िच्ोौं में मस्टस्तष्क नवकास पर प्रनतकूल प्रभाव डाल सकता है। पारा स्टस्वच, फ्लोरोसेंट लैंप, 

नडस्पे्ल और कुछ नचनकत्सा व इलेक्ट्र ॉनिक उपकरणोौं में पाया जाता है तथा यह तौंनत्का तौंत् और गुदों के नलए 

हानिकारक है। कैडनमयम ररचाजेिल िैटररयोौं, सेमीकौं डक्ट्र, रेनसिर और कुछ कोनटौंग्स में प्रयुक्त होता है और इसे 

गुदाय-नवषाक्त तथा सौंभानवत कैं सरकारी मािा गया है (Tchounwou et al., 2012; Grant et al., 2013) । 

ई-कचरे के अि पचाररक प्रिौंधि िेत्ोौं में ये धातुएँ नमट्टी, धूल, वायु और जल में पहँुचकर स्थािीय समुदायोौं के नलए 

गौंभीर जोस्टिम उत्पन्न करती हैं। िुला दहि या अम्लीय निष्कषयण के द राि इिके सौंपकय  की तीव्रता िहुत अनधक हो 

सकती है। फलतः  ई-कचरा केवल ठोस कचरे की समस्या िही ौं, िस्टल्क नवषैले धातु-प्रदूषण का स्रोत भी है। 

 

2.5.2 ब्र नमिेटेड फे्लम ररटाडेंट्स 

ब्रोनमिेटेड फे्लम ररटाडेंट्स (BFRs), नवशेष रूप से पॉलीब्रोनमिेटेड डाइनफिाइल ईथसय (PBDEs), का उपयोग 

इलेक्ट्र ॉनिक उपकरणोौं, फिीचर फोम, प्लास्टिक कवररौंग और वस्त्रोौं में अनिरोधकता िढािे के नलए नकया गया। ये 

पदाथय उत्पादोौं से धीरे-धीरे निकलकर र्रेलू धूल और इिडोर वातावरण में जमा हो सकते हैं। इिका सौंिौंध अौंतः स्रावी 

व्यवधाि, थायरॉइड हामोि असौंतुलि, नू्यरोनवकासीय प्रभाव और पयायवरणीय स्थानयत्व से जोडा गया है (de Wit, 

2002; Sjödin et al., 2008)। चँूनक ये भी कई िार उत्पाद मैनटर क्स से दृढता से िौंधे िही ौं होते, इसनलए उपयोग और 

अपनशि दोिोौं अवस्थाओौं में इिका उत्सजयि सौंभव है। 

 

2.6 वर्गीकरण का समेनकत दृनिक ण 

दैनिक जीवि में पाए जािे वाले नवषैले रसायिोौं को केवल उिके उपयोग के आधार पर िही ौं, िस्टल्क उिके जोस्टिम-

प्रोफाइल के आधार पर भी वगीकृत नकया जा सकता है। कुछ रसायि अौंतः स्रावी व्यवधािकारी हैं, जैसे BPA, 

फ्थैलेट्स, पैरािेन्स और टर ाइक्लोसि; कुछ स्थायी और जैव-सौंचयी हैं, जैसे PFAS और PBDEs; कुछ वाष्पशील और 

श्वसि-जोस्टिमकारी हैं, जैसे VOCs और अमोनिया; जिनक कुछ तौंनत्का-नवषैले और धास्टत्वक प्रदूषक हैं, जैसे सीसा, 

पारा और कैडनमयम। कई उत्पादोौं में इि शे्नणयोौं का ओवरलैप भी पाया जाता है, नजससे वास्तनवक सौंपकय  नमनश्त 

और जनटल हो जाता है (Kortenkamp, 2007; Carpenter et al., 2002)। इसनलए जोस्टिम का मूल्ाौंकि नकसी एक 

रसायि तक सीनमत ि होकर िहु-रसायनिक सौंपकय , सौंचयी प्रभाव और जीवि-चक्र दृनिकोण पर आधाररत होिा 

चानहए। 

 

उपरोक्त नवशे्लषण से स्पि है नक दैनिक जीवि में प्रयुक्त उपभोक्ता वसु्तएँ केवल सुनवधा और काययकुशलता के साधि 

िही ौं हैं, िस्टल्क वे नवषैले रसायिोौं के निरौंतर और िहुआयामी स्रोत भी हो सकती हैं। प्लास्टिक, प्रसाधि, सफाई एजेंट, 

कीटिाशक, िॉि-स्टिक और जलरोधी उत्पाद तथा इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण—सभी रासायनिक जोस्टिम के ऐसे मागय 

निनमयत करते हैं जो व्यस्टक्त, पररवार, समुदाय और पयायवरण को एक साथ प्रभानवत करते हैं। अतः  इि स्रोतोौं की 

पहचाि, वगीकरण और उिके जोस्टिम-प्रोफाइल की वैज्ञानिक समझ सुरनित नवकल्ोौं के नवकास, उपभोक्ता 

जागरूकता और प्रभावी िीनत-निमायण के नलए अनिवायय है। 

 

3. पयाावरणीय पररवहि और अपघटि-व्यवहार 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त नवषैले रसायिोौं का पयायवरणीय प्रभाव केवल उिके प्रत्यि उपयोग तक सीनमत िही ौं रहता, 

िस्टल्क उिके उत्पादि, उपयोग, भौंडारण, पररवहि, अपनशि प्रिौंधि और अौंनतम निपटाि की पूरी शृ्ौंिला में वे नवनभन्न 

पयायवरणीय माध्यमोौं में प्रवेश करते हैं। नकसी रसायि का पयायवरणीय भाग्य इस िात पर निभयर करता है नक वह 

नकतिी आसािी से वास्टष्पत होता है, जल में नकतिा रु्लिशील है, मृदा या तलछट से नकतिा िौंधता है, जैनवक ऊतकोौं 
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में नकतिा जमा होता है, और प्राकृनतक प्रनक्रयाओौं िारा उसका अपर्टि नकतिी तेजी से होता है। इसनलए नवषैले 

रसायिोौं की समस्या को समझिे के नलए यह जाििा आवश्यक है नक वे पयायवरण में नकि मागों से प्रवेश करते हैं, 

नकस प्रकार नवनभन्न माध्यमोौं में फैलते हैं, नकतिे समय तक ििे रहते हैं, और नकि पररस्टस्थनतयोौं में जीनवत तौंत्ोौं में 

सौंनचत होकर अनधक गौंभीर जोस्टिम उत्पन्न करते हैं। 

 

3.1 पयाावरण में प्रवेश के प्रमुख मार्गा 

दैनिक उपयोग के रसायिोौं के पयायवरण में प्रवेश के अिेक मागय हैं, नजिमें र्रेलू अपनशि जल, लैंडनफल स्राव, 

वाष्पीकरण, औद्योनगक निकास, सतही िहाव, ई-कचरे का अिुनचत प्रिौंधि, तथा उत्पादोौं का नर्साव और टूट-फूट 

प्रमुि हैं। र्रेलू स्तर पर उपयोग नकए जािे वाले नडटजेंट, शैमू्प, कॉसे्मनटक्स, हैंडवॉश, क्लीिर, कीटिाशक और 

औषधीय य नगक धुलाई अथवा फ्लनशौंग के माध्यम से अपनशि जल में प्रवेश करते हैं। अपनशि जल शोधि सौंयौंत् 

अिेक प्रदूषकोौं को आौंनशक रूप से हटािे में सिम होते हैं, नकनु्त सभी उभरते रसायिोौं, अौंतः स्रावी व्यवधािकाररयोौं, 

सूक्ष्म-प्लास्टिक कणोौं, PFAS, टर ाइक्लोसि, पैरािेन्स अथवा फ्थैलेट्स को पूणयतः  हटािा सौंभव िही ौं होता। 

पररणामस्वरूप, उपचाररत जल, स्लज या तलछट के माध्यम से ये पदाथय िनदयोौं, झीलोौं, कृनष भूनम और भूजल 

प्रणानलयोौं तक पहँुच सकते हैं। लैंडनफल भी नवषैले रसायिोौं के एक महत्त्वपूणय स्रोत हैं। प्लास्टिक, पैकेनजौंग सामग्री, 

स ौंदयय प्रसाधि, इलेक्ट्र ॉनिक उपकरण और नमनश्त िगरपानलका ठोस अपनशि जि लैंडनफल में डाले जाते हैं, ति 

समय के साथ उिमें उपस्टस्थत रसायि ररसकर लीचेट के रूप में िाहर आ सकते हैं। यनद लैंडनफल लाइनिौंग, सौंग्रहण 

और उपचार प्रणानलयाँ प्रभावी ि होौं, तो यह लीचेट भूजल और आसपास की मृदा को प्रदूनषत कर सकता है। ई-कचरे 

में उपस्टस्थत भारी धातुएँ, ज्वाला-रोधी रसायि, PVC और अन्य स्थायी रसायि नवशेष रूप से इस सौंदभय में नचौंताजिक 

हैं। 

 

वाष्पीकरण एक अन्य महत्त्वपूणय मागय है, नवशेषकर उि रसायिोौं के नलए जो वाष्पशील या अधय-वाष्पशील होते हैं। 

र्रेलू क्लीिर, एयर फे्रशिर, पेंट, पॉनलश, सुगौंनधत उत्पाद, प्लास्टिक सामग्री, फिीचर और इलेक्ट्र ॉनिक उपकरणोौं से 

वाष्पशील काियनिक य नगक तथा अधय-वाष्पशील काियनिक य नगक निरौंतर इिडोर और आउटडोर वायु में उत्सनजयत 

हो सकते हैं। इसी प्रकार औद्योनगक निकास, निमायण-स्थल, रसायि उत्पादि इकाइयाँ, प्लास्टिक उद्योग, वस्त्र-

प्रसौंस्करण और धातु पुिचयक्रण गनतनवनधयाँ भी पयायवरण में नवषैले रसायिोौं के िडे स्रोत हैं। इि मागों के माध्यम से 

रसायि स्थािीय िेत् से निकलकर िेत्ीय और कभी-कभी वैनश्वक स्तर तक फैल सकते हैं। 

 

3.2 वायु, जल और मृदा प्रदूषण: नवनभन्न पयाावरणीय घटक ों में फैलाव 

नकसी रसायि का पयायवरण में फैलाव उसकी भ नतक-रासायनिक नवशेषताओौं पर निभयर करता है। वाष्पशील रसायि 

वायु में तेजी से फैलते हैं और इिडोर तथा आउटडोर दोिोौं वातावरण को प्रभानवत कर सकते हैं। इिडोर वायु में उत्पन्न 

रासायनिक प्रदूषण नवशेष नचौंता का नवषय है क्ोौंनक अनधकाौंश लोग नदि का िडा भाग र्र, कायायलय, नवद्यालय या 

अन्य िौंद स्थािोौं में निताते हैं। VOCs, सुगौंनधत य नगक, सॉल्वेंट, प्लास्टिसाइज़र और अनिरोधक रसायि हवा में म जूद 

रहकर श्वसि सौंपकय  का कारण ििते हैं। कुछ रसायि धूल कणोौं से िौंधकर इिडोर सतहोौं पर जमते हैं, जहाँ से वे पुिः  

वायु में निलौंनित होकर या हाथ-मँुह व्यवहार के माध्यम से शरीर में प्रवेश कर सकते हैं। जल प्रदूषण के सौंदभय में र्रेलू 

अपनशि, औद्योनगक अपनशि, कृनष िहाव, लैंडनफल लीचेट और शहरी िहाव प्रमुि माध्यम हैं। जल में रु्लिशील या 

आौंनशक रूप से रु्लिशील रसायि िनदयोौं, झीलोौं, आद्रयभूनमयोौं, भूजल और समुद्री प्रणानलयोौं में पहँुच सकते हैं। कुछ 

रसायि तलछट में अवशोनषत हो जाते हैं, जहाँ वे लौंिे समय तक ििे रह सकते हैं और धीरे-धीरे पुिः  जल में मुक्त हो 

सकते हैं। इस प्रकार जल निकाय केवल प्रदूषक के पररवहि का माध्यम िही ौं, िस्टल्क उसका अस्थायी या दीर्यकानलक 

भौंडार भी िि जाते हैं। जलीय जीव इि रसायिोौं को सीधे जल से, तलछट से या भोजि के माध्यम से ग्रहण करते हैं। 

मृदा प्रदूषण भी नवषैले रसायिोौं के पयायवरणीय भाग्य का एक प्रमुि पहलू है। सीवेज स्लज का कृनष भूनम में उपयोग, 

लैंडनफल ररसाव, कीटिाशकोौं का नछडकाव, ई-कचरे का िुला निपटाि, प्लास्टिक कचरे का नवर्टि, और 

वायुमौंडलीय अविेपण मृदा में रासायनिक सौंचय को िढाते हैं। मृदा में प्रवेश करिे वाले रसायि नवनभन्न प्रकार से 

व्यवहार कर सकते हैं—कुछ काियनिक पदाथों से िौंध जाते हैं, कुछ भूजल में ररसते हैं, कुछ प धोौं की जडोौं िारा 
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अवशोनषत होते हैं, और कुछ मृदा जीवोौं के माध्यम से िाद्य जाल में प्रवेश करते हैं। इसनलए मृदा प्रदूषण को केवल 

स्थािीय समस्या िही ौं मािा जा सकता; यह िाद्य सुरिा, जल गुणविा और पाररस्टस्थनतक सौंतुलि से भी सीधा जुडा 

हुआ है। 

 

3.3 पयाावरणीय व्यवहार: पररवहि, रूपाोंतरण और नवभाजि 

पयायवरण में पहँुचिे के िाद रसायिोौं का व्यवहार अिेक प्रनक्रयाओौं से नियौंनत्त होता है, जैसे वाष्पीकरण, अवशोषण, 

अविेपण, अपवाह, प्रसरण, रासायनिक रूपाौंतरण, प्रकाश-अपर्टि, जल-अपर्टि, जैव-अपर्टि तथा 

तलछटीकरण। कुछ रसायि तेजी से वायु में चले जाते हैं और नफर वषाय, धूल या सूक्ष्म कणोौं के माध्यम से पुिः  भूनम 

या जल पर ल टते हैं। कुछ जल में पररवहनित होकर लौंिी दूरी तय करते हैं, जिनक कुछ मृदा या तलछट में दृढता से 

िौंधकर स्थािीय रूप से जमा हो जाते हैं। इस प्रनक्रया को पयायवरणीय नवभाजि कहा जा सकता है, नजसके कारण एक 

ही रसायि एक साथ कई माध्यमोौं में नवनभन्न रूपोौं और साौंद्रताओौं में उपस्टस्थत हो सकता है। 

रसायिोौं का रूपाौंतरण भी अत्यौंत महत्त्वपूणय है क्ोौंनक मूल य नगक कभी-कभी अपर्नटत होकर ऐसे उत्पाद ििा 

सकते हैं जो स्वयौं अनधक नवषैले, अनधक गनतशील या अनधक स्थायी होौं। उदाहरण के नलए, कुछ काियनिक य नगक 

प्रकाश या ऑक्सीकरण के प्रभाव में िए उप-उत्पादोौं में िदलते हैं। इसी प्रकार कुछ धातुएँ पयायवरणीय पररस्टस्थनतयोौं 

के अिुसार नवनभन्न ऑक्सीकरण अवस्थाओौं में आकर उिकी उपलब्धता और नवषाक्तता िदल सकती है। अतः  केवल 

मूल रसायि की उपस्टस्थनत का अध्ययि पयायि िही ौं है; उसके अपर्टि-उत्पादोौं और रूपाौंतरण मागों को भी समझिा 

आवश्यक है। 

 

3.4 स्थानयत्व और जैव-सोंचयि 

नवषैले रसायिोौं के पयायवरणीय जोस्टिम का सिसे गौंभीर पि उिका स्थानयत्व है। स्थायी रसायि वे हैं जो प्राकृनतक 

पररस्टस्थनतयोौं में लौंिे समय तक अपर्नटत िही ौं होते या िहुत धीमी गनत से टूटते हैं। यनद कोई रसायि स्थायी होिे के 

साथ-साथ जैनवक ऊतकोौं में जमा होिे की िमता भी रिता है, तो उसका जोस्टिम कई गुिा िढ जाता है। ऐसे रसायि 

िार-िार सौंपकय  के नििा भी पयायवरण में ििे रहते हैं और जीवोौं के शरीर में समय के साथ एकनत्त होते जाते हैं। 

जैव-सौंचयि वह प्रनक्रया है नजसमें जीव अपिे वातावरण—जल, भोजि, वायु या मृदा—से नकसी रसायि को ग्रहण कर 

उसे शरीर में उस दर से अनधक मात्ा में सौंनचत करता है नजतिी तेजी से वह िाहर निकल सकता है। वसा-रु्लिशील, 

स्थायी और चयापचय-प्रनतरोधी रसायि प्रायः  जैव-सौंचयि प्रदनशयत करते हैं। ऐसे रसायि मछनलयोौं, पनियोौं, 

स्तिधाररयोौं और अौंततः  मिुष्योौं के ऊतकोौं में जमा हो सकते हैं। यनद ये पदाथय अौंतः स्रावी व्यवधािकारी, तौंनत्का-नवषैले 

या प्रनतरिा-प्रभावकारी होौं, तो कम साौंद्रता में भी दीर्यकानलक जैनवक प्रभाव सौंभव हैं। 

 

3.5 खाद्य शृ्ोंखला में प्रवेश और जैव-आवधाि 

पयायवरण में उपस्टस्थत नवषैले रसायि िाद्य शृ्ौंिला के माध्यम से एक स्तर से दूसरे स्तर तक पहँुचते हैं। जलीय 

पाररस्टस्थनतक तौंत् में यह प्रनक्रया नवशेष रूप से स्पि होती है। जल या तलछट में उपस्टस्थत रसायि पहले शैवाल, प्लवक, 

सूक्ष्मजीव या छोटे अकशेरुकी जीवोौं में प्रवेश करते हैं। इन्हें िािे वाली छोटी मछनलयाँ रसायिोौं को अनधक मात्ा में 

ग्रहण करती हैं, और नफर िडी नशकारी मछनलयाँ उिसे भी अनधक साौंद्रता में इि पदाथों को सौंनचत कर लेती हैं। जि 

मिुष्य या अन्य उच् स्तरीय जीव इि मछनलयोौं का सेवि करते हैं, तो रसायि उिके शरीर में भी प्रवेश कर जाते हैं। 

इस प्रनक्रया को जैव-आवधयि कहा जाता है, नजसमें िाद्य शृ्ौंिला के ऊपरी स्तरोौं पर रसायि की साौंद्रता िढती जाती 

है। 

स्थलीय पाररस्टस्थनतक तौंत्ोौं में भी यही प्रनक्रया मृदा, प धोौं, कीटोौं, पशुओौं और मिुष्योौं के िीच र्नटत हो सकती है। 

प्रदूनषत मृदा से प धोौं िारा अवशोनषत रसायि पशु-आहार और मािव-आहार का नहस्सा िि सकते हैं। धूल या चारा 

के माध्यम से पशुधि के शरीर में पहँुचिे वाले कुछ रसायि दूध, माौंस और अन्य िाद्य उत्पादोौं में भी पाए जा सकते 

हैं। इस प्रकार, िाद्य सुरिा और रासायनिक प्रदूषण एक-दूसरे से र्निष्ठ रूप से जुडे हुए हैं। 

 

3.6 सूक्ष्मजीव ों द्वारा अपघटि का प्रनतर ध 
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पयायवरणीय स्वशोधि की एक महत्त्वपूणय प्रनक्रया जैव-अपर्टि है, नजसमें सूक्ष्मजीव रासायनिक य नगकोौं को तोडकर 

सरल पदाथों में िदल देते हैं। नकनु्त सभी रसायि समाि रूप से जैव-अपर्ट्य िही ौं होते। कुछ सौंशे्लनषत रसायिोौं की 

आणनवक सौंरचिा इतिी स्टस्थर या जनटल होती है नक सामान्य सूक्ष्मजीव उन्हें आसािी से नवर्नटत िही ौं कर पाते। यही 

कारण है नक कई आधुनिक औद्योनगक रसायि पयायवरण में लौंिे समय तक ििे रहते हैं। 

PFAS इस सौंदभय में अत्यौंत उले्लििीय हैं। काियि-फ्लोरीि िौंध की अत्यनधक मजिूती के कारण ये प्राकृनतक जैव-

अपर्टि, तापीय नवर्टि और सामान्य रासायनिक प्रनक्रयाओौं के प्रनत अत्यनधक प्रनतरोधी होते हैं। यही कारण है नक 

इन्हें “फॉरएवर केनमकल्स” कहा जाता है। एक िार पयायवरण में पहँुच जािे के िाद इिका निष्कासि या नवर्टि 

अत्यौंत कनठि हो जाता है, और वे जल, मृदा तथा जैनवक प्रणानलयोौं में लौंिे समय तक ििे रह सकते हैं। माइक्रोप्लास्टिक 

भी इसी प्रकार एक उभरती हुई चुि ती हैं। िडे प्लास्टिक पदाथय समय के साथ भ नतक टूट-फूट, धूप, ताप, र्षयण और 

याौंनत्क िलोौं के कारण छोटे-छोटे कणोौं में टूट जाते हैं, परौं तु ये पूणय जैव-अपर्टि के िजाय केवल सूक्ष्म आकार में 

पररवनतयत होते हैं। अिेक प्रकार के माइक्रोप्लास्टिक पयायवरण में लौंिे समय तक ििे रहते हैं और अपिे साथ अन्य 

नवषैले रसायिोौं को अवशोनषत या वहि भी कर सकते हैं। सूक्ष्मजीवोौं के नलए इिका पूणय नवर्टि सीनमत होता है, 

नवशेषकर ति जि वे िहुलक सौंरचिा, योजकोौं और सतही गुणोौं के कारण जैनवक आक्रमण के प्रनत प्रनतरोधी होौं। 

पररणामस्वरूप, माइक्रोप्लास्टिक ि केवल स्वयौं प्रदूषक हैं, िस्टल्क अन्य प्रदूषकोौं के वाहक के रूप में भी कायय कर 

सकते हैं। 

 

3.7 समेनकत नवशे्लषण 

नवषैले रसायिोौं का पयायवरणीय पररवहि और भाग्य िहु-कारक, िहु-माध्यम और िहु-स्तरीय प्रनक्रया है। र्रेलू उपयोग 

से शुरू होकर ये रसायि अपनशि जल, वायु, धूल, लैंडनफल, नमट्टी, तलछट और िाद्य जाल तक पहँुचते हैं। उिकी 

गनतशीलता, स्थानयत्व, जैव-सौंचयि और अपर्टि-प्रनतरोध इस िात को निधायररत करते हैं नक वे अल्कानलक स्थािीय 

जोस्टिम उत्पन्न करें गे या दीर्यकानलक वैनश्वक प्रदूषण समस्या का रूप लेंगे। यह समझिा आवश्यक है नक नकसी 

रसायि का उपयोग-स्थल ही उसका प्रभाव-िेत् िही ौं होता; उसके पयायवरणीय व्यवहार के कारण उसका प्रभाव 

भ गोनलक, कानलक और जैनवक दृनि से कही ौं अनधक व्यापक हो सकता है। यही कारण है नक रासायनिक जोस्टिम 

मूल्ाौंकि में केवल तात्कानलक नवषाक्तता िही ौं, िस्टल्क पयायवरणीय स्थानयत्व, पररवहि िमता, जैव-सौंचयि और िाद्य 

शृ्ौंिला-आधाररत जोस्टिमोौं का समावेश आवश्यक है। 

 

4. पाररस्टस्थनतक और स्वास्थ्य प्रभाव 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त नवषैले रसायिोौं के प्रभाव केवल पयायवरण में उिकी उपस्टस्थनत तक सीनमत िही ौं रहते, िस्टल्क 

वे जीनवत तौंत्ोौं की सौंरचिा, काययप्रणाली और दीर्यकानलक स्वास्थ्य पर िहुआयामी प्रभाव डालते हैं। इि रसायिोौं के 

पाररस्टस्थनतक प्रभाव जलीय, स्थलीय और सूक्ष्मजीवी तौंत्ोौं में स्पि रूप से देिे जा सकते हैं, जिनक मािव स्वास्थ्य पर 

इिके प्रभाव तीव्र, उप-तीव्र या दीर्यकानलक रूप में प्रकट हो सकते हैं। अिेक रसायि कम साौंद्रता पर भी जैव-सनक्रय 

होते हैं, नवशेषकर यनद वे हामोि-तौंत्, तौंनत्का-तौंत्, प्रनतरिा-तौंत् या कोनशकीय चयापचय को प्रभानवत करते होौं। नमनश्त 

सौंपकय , दीर्यकानलक निम्न-स्तरीय सौंपकय , तथा नवकास के सौंवेदिशील चरणोौं में सौंपकय  इस समस्या को और जनटल 

ििाते हैं। 

 

4.1 पाररस्टस्थनतक तोंत्र पर प्रभाव 

नवषैले रसायिोौं का पाररस्टस्थनतक प्रभाव इस िात पर निभयर करता है नक वे नकस माध्यम में उपस्टस्थत हैं, नकि जीवोौं 

तक पहँुचते हैं, और वे उिकी शारीररक, प्रजिि या व्यवहारगत प्रनक्रयाओौं को नकस प्रकार प्रभानवत करते हैं। जलीय 

पाररस्टस्थनतक तौंत् अक्सर रासायनिक प्रदूषण के प्रनत सिसे पहले और सिसे स्पि प्रनतनक्रया देते हैं, क्ोौंनक िनदयाँ, 

झीलें, अपनशि जल निकास और तलछट नवनभन्न रसायिोौं के अौंनतम या मध्यवती भौंडार िि जाते हैं। इसी प्रकार, मृदा-

तौंत् भी उि रसायिोौं से प्रभानवत होते हैं जो कृनष, लैंडनफल, कीटिाशकोौं, अपनशि जल स्लज और ठोस अपनशि के 

माध्यम से वहाँ पहँुचते हैं। 
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4.1.1 जलीय जीव ों में अोंतः स्रावी व्यवधाि 

कई उपभोक्ता-आधाररत रसायि, जैसे BPA, फ्थैलेट्स, टर ाइक्लोसि, कुछ कीटिाशक, PFAS और कुछ फे्लम 

ररटाडेंट्स, अौंतः स्रावी व्यवधािकारी िमता रिते हैं। जि ये पदाथय जल निकायोौं में पहँुचते हैं, तो मछनलयोौं, उभयचरोौं, 

अकशेरुकी जीवोौं और अन्य जलीय जीवोौं के हामोि-तौंत् पर प्रभाव डाल सकते हैं। अौंतः स्रावी तौंत् वृस्टद्ध, य ि नवभेदि, 

प्रजिि, चयापचय, व्यवहार और नवकास को नियौंनत्त करता है; अतः  इसमें व्यवधाि से व्यापक जैनवक पररणाम उत्पन्न 

हो सकते हैं। 

जलीय जीवोौं में अौंतः स्रावी व्यवधाि के प्रभावोौं में लैंनगक नवकृनत, असामान्य प्रजिि व्यवहार, अौंडा उत्पादि में कमी, 

शुक्राणु गुणविा में नगरावट, हामोि-स्तरोौं में पररवतयि, नवकासात्मक असामान्यताएँ और जिसौंख्या स्तर पर प्रजिि 

सफलता में कमी शानमल हो सकती है। कुछ मछली प्रजानतयोौं में िर जीवोौं में स्त्री-नवनशि जैव-रासायनिक सौंकेतकोौं 

का पाया जािा, य ि ग्रौंनथयोौं में नवकार, तथा नवकास के द राि सौंरचिात्मक पररवतयि इस समस्या की गौंभीरता को 

दशायते हैं। यनद जलीय पाररस्टस्थनतकी में प्रजिि और नवकास प्रनक्रयाएँ िानधत होती हैं, तो इसका प्रभाव केवल एक 

प्रजानत तक सीनमत िही ौं रहता, िस्टल्क िाद्य जाल, नशकारी-नशकार सौंिौंधोौं और सौंपूणय पाररस्टस्थनतक सौंतुलि पर पड 

सकता है। 

 

4.1.2 मृदा के सूक्ष्मजीव ों और कृनष उत्पादकता पर प्रभाव 

मृदा केवल प धोौं का आधार िही ौं है, िस्टल्क यह एक जीवौंत जैव-रासायनिक तौंत् है नजसमें िैक्ट्ीररया, फफँूद, 

एस्टक्ट्िोमाइसीट्स, प्रोटोजोआ, कें चुए और अिेक अन्य जीव नमलकर पोषक चक्र, काियनिक पदाथय नवर्टि, िाइटर ोजि 

स्टस्थरीकरण, सौंरचिात्मक स्टस्थरता और प ध-नवकास को ििाए रिते हैं। जि नवषैले रसायि मृदा में पहँुचते हैं, तो वे 

इि सूक्ष्मजीव समुदायोौं की सौंरचिा और नक्रयाशीलता को प्रभानवत कर सकते हैं। कुछ रसायि एौं जाइनमक गनतनवनध 

को कम करते हैं, कुछ सूक्ष्मजीवी नवनवधता को र्टाते हैं, और कुछ पोषक तत्वोौं के चक्रण में िाधा उत्पन्न करते हैं। 

भारी धातुएँ नवशेष रूप से मृदा सूक्ष्मजीवोौं के नलए नवषैली हो सकती हैं और दीर्यकानलक सौंचय के कारण मृदा की 

जैनवक गुणविा को कमजोर कर सकती हैं। 

मृदा प्रदूषण का प्रभाव प धोौं पर भी पडता है। रासायनिक प्रदूषकोौं के कारण िीज अौंकुरण, जड-नवकास, पोषक तत्व 

अवशोषण, प्रकाश-सौंशे्लषण और कुल जैवभार में कमी आ सकती है। कुछ धातुएँ प ध ऊतकोौं में सौंनचत होकर िाद्य 

फसलोौं की गुणविा और सुरिा को प्रभानवत करती हैं। यनद मृदा का जैनवक स्वास्थ्य िनतग्रस्त होता है, तो कृनष 

उत्पादकता, मृदा उवयरता और िाद्य तौंत् की दीर्यकानलक स्टस्थरता भी प्रभानवत होती है। इसनलए नवषैले रसायिोौं की 

समस्या पयायवरण प्रदूषण के साथ-साथ कृनष-आधाररत आजीनवका और िाद्य सुरिा का भी प्रश्न है। 

 

4.2 मािव स्वास्थ्य पर प्रभाव 

मािव स्वास्थ्य पर नवषैले रसायिोौं का प्रभाव िहुआयामी है और यह सौंपकय  की प्रकृनत, अवनध, मात्ा, आयु, जैनवक 

सौंवेदिशीलता, पोषण स्टस्थनत और सह-रुग्णताओौं पर निभयर करता है। दैनिक जीवि में रसायिोौं का सौंपकय  भोजि, 

पेयजल, त्वचा-सौंपकय , श्वसि, र्रेलू धूल, उपभोक्ता वसु्तओौं, व्यावसानयक सौंपकय  और पयायवरणीय प्रदूषण के माध्यम 

से होता है। कई िार यह सौंपकय  कम स्तर पर होता है, लेनकि निरौंतर और िहु-स्रोत होिे के कारण इसका सौंचयी 

प्रभाव महत्वपूणय हो सकता है। गभायवस्था, शैशव, िचपि और नकशोरावस्था जैसे नवकासात्मक चरणोौं में रसायिोौं का 

प्रभाव नवशेष रूप से अनधक गौंभीर हो सकता है। 

 

4.2.1 हामोिल असोंतुलि 

अिेक उपभोक्ता-जनित रसायिोौं में अौंतः स्रावी व्यवधािकारी गुण पाए गए हैं। ये रसायि शरीर के प्राकृनतक हामोिोौं 

की िकल कर सकते हैं, उन्हें अवरुद्ध कर सकते हैं, उिके सौंशे्लषण, पररवहि, चयापचय या ररसेप्टर-िौंधि को 

प्रभानवत कर सकते हैं। पररणामस्वरूप शरीर की सामान्य हामोिल सौंतुलि प्रणाली में व्यवधाि उत्पन्न हो सकता है। 

हामोि शरीर में अत्यल् मात्ा में कायय करते हैं और वृस्टद्ध, प्रजिि, चयापचय, मस्टस्तष्क नवकास, प्रनतरिा तथा व्यवहार 

को नियौंनत्त करते हैं; अतः  इिमें छोटे स्तर का हस्तिेप भी गौंभीर दीर्यकानलक पररणाम उत्पन्न कर सकता है। 
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हामोिल असौंतुलि का सौंिौंध थायरॉइड नक्रया में पररवतयि, य विारौंभ के समय में िदलाव, चयापचयी नवकारोौं, मोटापा, 

मधुमेह के जोस्टिम, स्ति और प्रोिेट ऊतकोौं में पररवतयि तथा अन्य अौंतः स्रावी रोगोौं से जोडा गया है। यह नवशेष रूप 

से नचौंताजिक है क्ोौंनक कई अौंतः स्रावी व्यवधािकारी रसायि निम्न िुराकोौं पर भी प्रभाव नदिा सकते हैं और नमनश्त 

सौंपकय  की स्टस्थनत में उिका प्रभाव पारौंपररक नवष-नवज्ञाि अिुमाि से नभन्न हो सकता है। 

 

4.2.2 प्रजिि सोंिोंधी समस्याएँ 

फ्थैलेट्स, BPA, कुछ कीटिाशक, भारी धातुएँ और अन्य अौंतः स्रावी व्यवधािकारी पदाथों का सौंिौंध पुरुष और मनहला 

दोिोौं में प्रजिि सौंिौंधी समस्याओौं से जोडा गया है। पुरुषोौं में शुक्राणु सौंख्या और गुणविा में कमी, टेिोिेरोि 

असौंतुलि, प्रजिि अौंगोौं के नवकास में पररवतयि, तथा प्रजिि िमता में नगरावट जैसी समस्याएँ सामिे आई हैं। 

मनहलाओौं में मानसक चक्र असामान्यता, हामोिल व्यवधाि, गभयधारण में कनठिाई, गभयपात का जोस्टिम, भू्रण नवकास 

पर प्रनतकूल प्रभाव और जन्मजात नवकृनतयोौं की सौंभाविा िढ सकती है। गभायवस्था के द राि रसायिोौं का सौंपकय  

नवशेष रूप से सौंवेदिशील होता है क्ोौंनक इस समय भू्रण का तीव्र नवकास हो रहा होता है और पे्लसेंटा कई रसायिोौं 

को पूणयतः  रोक िही ौं पाता। 

 

4.2.3 कैं सर का ज स्टखम 

कुछ नवषैले रसायि सौंभानवत या नसद्ध कैं सरकारी प्रभाव रिते हैं। कैं सर का जोस्टिम प्रत्यि DNA िनत, ऑक्सीडेनटव 

तिाव, हामोिल व्यवधाि, कोनशका-वृस्टद्ध नियौंत्ण में हस्तिेप, प्रनतरिा-दमि या दीर्यकानलक सूजि के माध्यम से िढ 

सकता है। उपभोक्ता उत्पादोौं में उपस्टस्थत कुछ सॉल्वेंट, फॉमयस्टिहाइड, िेंजीि, भारी धातुएँ, कुछ कीटिाशक और 

कुछ औद्योनगक उप-उत्पाद कैं सर-जोस्टिम से जोडे गए हैं। अौंतः स्रावी व्यवधािकारी रसायिोौं के सौंदभय में यह नचौंता 

और अनधक िढ जाती है क्ोौंनक वे हामोि-सौंवेदिशील ऊतकोौं, जैसे स्ति, प्रोिेट और प्रजिि तौंत्, पर दीर्यकानलक 

प्रभाव डाल सकते हैं। यद्यनप कैं सर एक िहु-कारक रोग है और नकसी एक रसायि को प्रत्यि कारण के रूप में 

स्थानपत करिा कनठि हो सकता है, नफर भी कुल रासायनिक सौंपकय -भार को कैं सर-नियौंत्ण रणिीनत का महत्त्वपूणय 

नहस्सा मािा जािा चानहए। 

 

4.2.4 श्वसि तोंत्र पर VOCs का प्रभाव 

वाष्पशील काियनिक य नगक र्रेलू और व्यावसानयक वातावरण में श्वसि सौंपकय  के प्रमुि स्रोत हैं। एयर फे्रशिर, पेंट, 

क्लीिर, पॉनलश, एरोसोल से्प्र, सुगौंनधत उत्पाद और निमायण सामग्री से उत्सनजयत VOCs आँिोौं, िाक, गले और श्वसि 

पथ में जलि उत्पन्न कर सकते हैं। इिके सौंपकय  से नसरददय , चक्कर, मतली, एलनजयक प्रनतनक्रया, अस्थमा के लिणोौं में 

वृस्टद्ध और कुछ मामलोौं में दीर्यकानलक श्वसि रोगोौं का जोस्टिम िढ सकता है। िौंद स्थािोौं में अपयायि वेंनटलेशि के 

कारण इिका प्रभाव अनधक गौंभीर हो सकता है। कुछ VOCs अन्य वायुमौंडलीय र्टकोौं के साथ प्रनतनक्रया कर 

नितीयक प्रदूषक ििाते हैं, जो और भी अनधक उिेजक या नवषैले हो सकते हैं। 

 

4.2.5 तोंनत्रका तोंत्र पर भारी धातुओों और अन्य रसायि ों का प्रभाव 

सीसा, पारा और कैडनमयम जैसी भारी धातुएँ तौंनत्का तौंत् के नलए अत्यौंत हानिकारक मािी जाती हैं। सीसा नवशेष रूप 

से िच्ोौं में सौंज्ञािात्मक नवकास, सीििे की िमता, व्यवहार नियौंत्ण और िुस्टद्धलस्टब्ध पर प्रनतकूल प्रभाव डाल सकता 

है। पारा के सौंपकय  से नू्यरोमसु्कलर समिय, सृ्मनत, दृनि और श्वण पर प्रभाव पड सकता है, जिनक कैडनमयम का 

सौंिौंध तौंनत्का सौंिौंधी तिाव के साथ-साथ गुदाय और अस्टस्थ-प्रणाली पर भी पडता है। वयस्कोौं में दीर्यकानलक सौंपकय  से 

नू्यरोडीजेिेरेनटव प्रनक्रयाओौं, पररधीय तौंनत्का िनत और मािनसक स्वास्थ्य सौंिौंधी नवकारोौं की आशौंका िढ सकती है। 

तौंनत्का-नवषाक्तता केवल भारी धातुओौं तक सीनमत िही ौं है; कुछ सॉल्वेंट, कीटिाशक, फे्लम ररटाडेंट्स और वाष्पशील 

काियनिक य नगक भी तौंनत्का-तौंत् को प्रभानवत कर सकते हैं। नवकास के प्रारौं नभक चरणोौं में सौंपकय  नवशेष रूप से 

नचौंताजिक है क्ोौंनक इस समय मस्टस्तष्क की सौंरचिा और नू्यरल िेटवकय  का निमायण जारी होता है। यही कारण है नक 

गभयवती मनहलाओौं, नशशुओौं और िच्ोौं के नलए नवषैले रसायिोौं से सुरिा को सावयजनिक स्वास्थ्य िीनत में प्राथनमकता 

दी जािी चानहए। 
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4.3 नमनश्त सोंपका  और सोंवेदिशील आिादी 

वास्तनवक जीवि में मिुष्य और अन्य जीव एक समय में एक ही रसायि के सौंपकय  में िही ौं आते, िस्टल्क अिेक रसायिोौं 

के नमनश्त सौंपकय  का सामिा करते हैं। यह नमनश्त सौंपकय  योगात्मक, सहनक्रयात्मक या कभी-कभी नवरोधी प्रभाव उत्पन्न 

कर सकता है। उदाहरण के नलए, दो या अनधक अौंतः स्रावी व्यवधािकारी रसायि अलग-अलग निम्न स्तर पर होौं, नफर 

भी सौंयुक्त रूप से उले्लििीय प्रभाव उत्पन्न कर सकते हैं। इसी प्रकार कुपोषण, सौंक्रमण, सामानजक तिाव, िराि 

आवासीय पररस्टस्थनतयाँ और प्रदूनषत जल जैसी स्टस्थनतयाँ रासायनिक जोस्टिमोौं के प्रभाव को और िढा सकती हैं। 

सौंवेदिशील आिादी में गभयवती मनहलाएँ, भू्रण, नशशु, िचे्, वृद्ध, रोगग्रस्त व्यस्टक्त, औद्योनगक श्नमक, अपनशि िेत् में 

काम करिे वाले लोग, तथा प्रदूषण-प्रभानवत समुदाय शानमल हैं। इिके नलए जोस्टिम मूल्ाौंकि में औसत स्वस्थ वयस्क 

मॉडल पयायि िही ौं है; िस्टल्क सौंवेदिशीलता, िहु-सौंपकय  और सामानजक असमािताओौं को भी शानमल नकया जािा 

चानहए। पाररस्टस्थनतक और स्वास्थ्य प्रभावोौं का समग्र नवशे्लषण यह स्पि करता है नक दैनिक जीवि में प्रयुक्त नवषैले 

रसायि केवल व्यस्टक्तगत उत्पाद-सुरिा का प्रश्न िही ौं हैं, िस्टल्क वे पयायवरणीय स्टस्थरता, िाद्य जाल, जैवनवनवधता, मृदा 

स्वास्थ्य, कृनष उत्पादकता और मािव रोग-भार से गहरे रूप में जुडे हैं। जलीय जीवोौं में अौंतः स्रावी व्यवधाि, मृदा 

सूक्ष्मजीवोौं की काययिमता में कमी, कृनष प्रणाली पर प्रभाव, हामोिल असौंतुलि, प्रजिि समस्याएँ, कैं सर का सौंभानवत 

जोस्टिम तथा श्वसि और तौंनत्का तौंत् पर प्रनतकूल प्रभाव—ये सभी सौंकेत करते हैं नक रासायनिक सुरिा का प्रश्न िहु-

नवषयी और दीर्यकानलक िीनत-हस्तिेप की माँग करता है। इस समस्या का प्रभावी समाधाि तभी सौंभव है जि जोस्टिम 

मूल्ाौंकि, सुरनित नवकल्, नियामक नियौंत्ण, उपभोक्ता जागरूकता और पयायवरणीय न्याय को एकीकृत दृनिकोण 

से देिा जाए। 

 

5. सुरनित नवकल्प और हररत समाधाि 

दैनिक जीवि में नवषैले रसायिोौं के िढते उपयोग और उिके पयायवरणीय तथा स्वास्थ्य सौंिौंधी दुष्प्रभावोौं िे यह स्पि 

कर नदया है नक केवल प्रदूषण-नियौंत्ण या अपनशि-प्रिौंधि पयायि समाधाि िही ौं हैं। वास्तनवक और दीर्यकानलक 

समाधाि उि नवकल्ोौं के नवकास और अपिािे में निनहत है जो उत्पादोौं की उपयोनगता ििाए रिते हुए उिकी 

नवषाक्तता, स्थानयत्व, जैव-सौंचयि िमता और पयायवरणीय भार को कम करें । इस सौंदभय में हररत रसायि, जैव-

आधाररत पदाथय, कम-नवषाक्त निमायण प्रनक्रयाएँ, सुरनित उपभोक्ता उत्पाद, तथा जीवि-चक्र-आधाररत मूल्ाौंकि जैसे 

दृनिकोण अत्यौंत महत्त्वपूणय हो जाते हैं। सुरनित नवकल्ोौं की अवधारणा का उदे्दश्य केवल नकसी एक हानिकारक 

रसायि को हटािा िही ौं, िस्टल्क ऐसे समग्र समाधाि नवकनसत करिा है जो मािव स्वास्थ्य, पयायवरणीय सुरिा और 

आनथयक व्यवहाययता के िीच सौंतुलि स्थानपत करें । 

 

5.1 हररत रसायि: सुरनित नडजाइि की आधारभूत अवधारणा 

हररत रसायि उस वैज्ञानिक और तकिीकी दृनिकोण को सौंदनभयत करती है नजसमें रासायनिक उत्पादोौं और प्रनक्रयाओौं 

को इस प्रकार नडजाइि नकया जाता है नक वे नवषैले पदाथों के उपयोग और निमायण को नू्यितम करें  या समाि करें । 

पारौंपररक रासायनिक उद्योग में लौंिे समय तक दिता, उत्पादि िमता और लागत को प्रमुि प्राथनमकता दी जाती 

रही, जिनक नवषाक्तता और पयायवरणीय स्टस्थरता पर अपेिाकृत कम ध्याि नदया गया। हररत रसायि इस सोच में 

मूलभूत पररवतयि प्रसु्तत करती है। इसका उदे्दश्य यह िही ौं नक केवल उत्पादि के िाद उत्पन्न प्रदूषण का उपचार नकया 

जाए, िस्टल्क यह नक शुरुआत से ही ऐसे रसायिोौं और प्रनक्रयाओौं को अपिाया जाए नजिसे प्रदूषण उत्पन्न ही ि हो या 

िहुत कम हो। हररत रसायि के 12 नसद्धाौंत इस नदशा में एक वैज्ञानिक ढाँचा प्रदाि करते हैं। इिमें अपनशि की 

रोकथाम, परमाणु अथयव्यवस्था, कम नवषाक्त सौंशे्लषण, सुरनित रसायिोौं का नडजाइि, सुरनित नवलायकोौं और 

सहायक पदाथों का उपयोग, ऊजाय दिता, िवीकरणीय कचे् माल का उपयोग, अिावश्यक वु्यत्पन्नोौं से िचाव, 

उते्प्ररकोौं का उपयोग, अपर्टिीय नडजाइि, वास्तनवक समय नवशे्लषण तथा दुर्यटिा-निरोधी रसायि-प्रनक्रयाएँ शानमल 

हैं। इि नसद्धाौंतोौं का अिुप्रयोग उद्योगोौं को प्रनतनक्रयाशील िही ौं िस्टल्क पूवय-निवारक दृनिकोण अपिािे के नलए पे्रररत 

करता है। 

 

https://www.ijsat.org/


 

International Journal on Science and Technology (IJSAT) 
 

E-ISSN: 2229-7677   ●   Website: www.ijsat.org    ●   Email: editor@ijsat.org 

 

IJSAT210110813 Volume 12, Issue 1, January-March 2021 14 

 

दैनिक जीवि में प्रयुक्त उत्पादोौं के सौंदभय में हररत रसायि का अथय है नक प्लास्टिक, सफाई एजेंट, व्यस्टक्तगत देिभाल 

उत्पाद, कोनटौंग्स, पैकेनजौंग और औद्योनगक सामग्री को ऐसे नवकल्ोौं से प्रनतस्थानपत नकया जाए जो कम-नवषाक्त, जैव-

अिुकूल और नियौंनत्त पयायवरणीय व्यवहार वाले होौं। उदाहरण के नलए, ऐसे प्लास्टिसाइज़र नवकनसत नकए जा सकते 

हैं जो अौंतः स्रावी व्यवधािकारी ि होौं; ऐसे परररिक चुिे जा सकते हैं नजिकी जैव-अपर्ट्यता अनधक हो; और ऐसे 

औद्योनगक नवलायक अपिाए जा सकते हैं जो VOC उत्सजयि कम करें । हररत रसायि की सिसे िडी नवशेषता यह है 

नक यह समस्या के मूल कारण—रासायनिक नडजाइि—को सौंिोनधत करती है, ि नक केवल उसके िाद उत्पन्न 

पररणामोौं को। 

 

5.2 जैव-आधाररत पदाथा: िवीकरणीय सोंसाधि ों की ओर सोंक्रमण 

सुरनित नवकल्ोौं की चचाय में जैव-आधाररत पदाथों का नवशेष स्थाि है। ये वे पदाथय हैं जो जीवाश्म ईौंधिोौं पर आधाररत 

पारौंपररक रासायनिक कचे् माल के स्थाि पर प धोौं, सूक्ष्मजीवोौं, कृनष-अवशेषोौं, िाचय, सेलू्लोज, विस्पनत तेल, शकय रा 

या अन्य िवीकरणीय जैव-सौंसाधिोौं से प्राि होते हैं। जैव-आधाररत पदाथों का उदे्दश्य केवल कचे् माल का स्रोत 

िदलिा िही ौं है, िस्टल्क उत्पादि प्रनक्रया को अनधक नटकाऊ, ऊजाय-कुशल और पयायवरणीय दृनि से कम हानिकारक 

ििािा भी है। हालाौंनक यह आवश्यक है नक नकसी भी जैव-आधाररत नवकल् को स्वतः  सुरनित या सतत ि मािा जाए; 

उसकी वास्तनवक उपयोनगता इस िात पर निभयर करती है नक उसका उत्पादि कैसे होता है, उसकी काययिमता क्ा 

है, और उसका जीवि-चक्र पयायवरण पर नकतिा भार डालता है। 

 

5.2.1 पारोंपररक प्लास्टिक के स्थाि पर िाय प्लास्टिक 

पारौंपररक प्लास्टिक मुख्यतः  पेटर ोकेनमकल स्रोतोौं से निनमयत होते हैं और इिमें अिेक ऐसे योजक होते हैं जो नवषैले हो 

सकते हैं। इिकी दीर्यकानलक स्थानयत्व, माइक्रोप्लास्टिक निमायण, लैंडनफल सौंचय और समुद्री प्रदूषण जैसी समस्याओौं 

िे वैकस्टल्क सामनग्रयोौं की िोज को तेज नकया है। इसी सौंदभय में िायोप्लास्टिक, नवशेषकर PLA (पॉलीलैस्टक्ट्क एनसड) 

और PHA (पॉलीहाइडर ॉक्सीअल्कािोएट्स), महत्त्वपूणय नवकल्ोौं के रूप में उभरे हैं। 

PLA सामान्यतः  मकई, गन्ना या अन्य शकय रा-समृद्ध स्रोतोौं से प्राि लैस्टक्ट्क अम्ल के पॉनलमरीकरण से निनमयत होता 

है। इसका उपयोग पैकेनजौंग, नडस्पोजेिल कटलरी, िाद्य कौं टेिर, 3D नप्रौंनटौंग, जैव-नचनकत्सीय उत्पादोौं और फाइिर 

सामग्री में नकया जाता है। इसकी प्रमुि नवशेषता यह है नक यह िवीकरणीय स्रोतोौं से िि सकता है और कुछ नियौंनत्त 

पररस्टस्थनतयोौं में जैव-अपर्ट्य या कम्पोि योग्य हो सकता है। दूसरी ओर, PHA सूक्ष्मजीवोौं िारा जैव-सौंशे्लनषत 

पॉनलमर हैं, जो पयायवरणीय रूप से अनधक अिुकूल मािे जाते हैं क्ोौंनक कुछ स्टस्थनतयोौं में वे समुद्री और नमट्टी के 

वातावरण में भी िेहतर अपर्टि िमता नदिा सकते हैं। नफर भी िायोप्लास्टिक के उपयोग में सावधािी अपेनित है। 

सभी िायोप्लास्टिक सभी पररस्टस्थनतयोौं में जैव-अपर्ट्य िही ौं होते; कई को औद्योनगक कम्पोस्टिौंग जैसी नवनशि स्टस्थनतयोौं 

की आवश्यकता होती है। यनद उिके सौंग्रहण और प्रसौंस्करण की व्यवस्था ि हो, तो वे भी ठोस अपनशि समस्या का 

नहस्सा िि सकते हैं। इसके अनतररक्त, कृनष भूनम, जल उपयोग, िाद-उवयरक इिपुट और िाद्य ििाम उद्योग सौंसाधि 

प्रनतस्पधाय जैसे प्रश्न भी महत्वपूणय हैं। इसनलए िायोप्लास्टिक को पारौंपररक प्लास्टिक का पूणय समाधाि ि मािकर एक 

सौंदभय-नवनशि नवकल् के रूप में देिा जािा चानहए, नजसका चयि काययिमता, अपनशि-ढाँचे और जीवि-चक्र 

नवशे्लषण के आधार पर नकया जाए। 

 

5.2.2 प ध ों पर आधाररत सुरनित सफाई एजेंट और स ोंदया प्रसाधि 

र्रेलू सफाई एजेंट और व्यस्टक्तगत देिभाल उत्पादोौं में नवषैले रसायिोौं के स्थाि पर प धोौं पर आधाररत और कम-

नवषाक्त नवकल्ोौं का उपयोग तेजी से िढ रहा है। विस्पनत तेलोौं, प्राकृनतक सफेक्ट्ेंट्स, साइनटर क अम्ल, िेनकौं ग सोडा, 

नसरका, एौं जाइम-आधाररत र्टकोौं, आवश्यक तेलोौं और जैव-आधाररत सॉल्वेंट्स का प्रयोग सफाई उत्पादोौं में नकया 

जा सकता है। ऐसे उत्पाद प्रायः  कम VOC उत्सजयि करते हैं, इिडोर वायु पर कम प्रभाव डालते हैं और जल निकायोौं 

में पहँुचिे पर अपेिाकृत अनधक जैव-अपर्ट्य हो सकते हैं। हालाौंनक “प्राकृनतक” शब्द का अथय स्वतः  “सुरनित” िही ौं 

है; कुछ आवश्यक तेल एलजेनिक हो सकते हैं, और कुछ प ध-आधाररत र्टक भी अिुनचत साौंद्रता पर त्वचा या श्वसि-

पथ को प्रभानवत कर सकते हैं। इसनलए प ध-आधाररत उत्पादोौं के नलए भी वैज्ञानिक सुरिा मूल्ाौंकि आवश्यक है। 
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स ौंदयय प्रसाधिोौं में विस्पनत-आधाररत तेल, मोम, प्राकृनतक रौंगद्रव्य, जैनवक अकय , गैर-सौंशे्लनषत सुगौंध, तथा कम-

नवषाक्त परररिक नवकल् नवकनसत नकए जा रहे हैं। पैरािेन्स, टर ाइक्लोसि, नसौंथेनटक मस्क और कुछ फ्थैलेट्स जैसे 

र्टकोौं के नवकल् के रूप में ऐसी प्रणानलयाँ नवकनसत करिे का प्रयास हो रहा है जो उत्पाद की स्थानयत्व और 

उपभोक्ता-उपयुक्तता ििाए रिें, परौं तु स्वास्थ्य जोस्टिम कम करें । तथानप यहाँ भी यह आवश्यक है नक “हियल”, 

“ऑगेनिक” या “ग्रीि” जैसे लेिल केवल नवपणि तक सीनमत ि रहें, िस्टल्क वास्तनवक रासायनिक सौंरचिा, शुद्धता, 

स्टस्थरता, जैव-अपर्टि और त्वचा-सुरिा के वैज्ञानिक परीिणोौं से समनथयत होौं। 

 

5.3 सुरनित नवकल्प ों के चयि में कायाात्मक प्रनतस्थापि का महत्व 

नकसी नवषैले रसायि के स्थाि पर नवकल् चुिते समय यह केवल रासायनिक प्रनतस्थापि का मामला िही ौं होता, िस्टल्क 

कायायत्मक आवश्यकता का प्रश्न भी होता है। उदाहरण के नलए, यनद जल-रोधी कपडे में PFAS का उपयोग हटािा है, 

तो यह समझिा होगा नक उपभोक्ता को वास्तव में नकस स्तर की जलरोधकता चानहए, क्ा उसी कायय के नलए कोई 

वैकस्टल्क नडजाइि सौंभव है, या क्ा उपयोग की आदतोौं में पररवतयि से रासायनिक आवश्यकता कम की जा सकती 

है। इसी प्रकार प्लास्टिक पैकेनजौंग को हटािे के नलए केवल िया पॉनलमर देिा पयायि िही ौं; भौंडारण, िाद्य सुरिा, 

पररवहि-िमता, पुिचयक्रण और अपनशि सौंरचिा को भी ध्याि में रििा होगा। 

कायायत्मक प्रनतस्थापि का नसद्धाौंत यह सुनिनित करता है नक एक समस्या-जिक रसायि को नकसी ऐसे नवकल् से ि 

िदला जाए जो िाद में समाि या अनधक गौंभीर जोस्टिम पैदा करे। इसे “ररगे्रटेिल सब्स्िीटू्यशि” से िचिा भी कहा 

जा सकता है। सुरनित नवकल्ोौं के चयि में नवषाक्तता, स्थानयत्व, जैव-सौंचयि, ऊजाय उपयोग, उत्पादि लागत, उपयोग 

दिता, पुिचयक्रण िमता और सामानजक-आनथयक व्यवहाययता सभी का मूल्ाौंकि आवश्यक है। 

 

5.4 जीवि-चक्र-आधाररत मूल्ाोंकि (Life Cycle Assessment - LCA) 

सुरनित और हररत नवकल्ोौं के मूल्ाौंकि में जीवि-चक्र-आधाररत मूल्ाौंकि एक अत्यौंत प्रभावी उपकरण है। LCA 

नकसी उत्पाद, प्रनक्रया या सामग्री के पयायवरणीय प्रभाव का नवशे्लषण उसके पूरे जीवि-चक्र में करता है—कचे् माल 

के निष्कषयण से लेकर उत्पादि, पररवहि, नवतरण, उपयोग, पुिः  उपयोग, पुिचयक्रण और अौंनतम निपटाि तक। इस 

दृनिकोण को अक्सर cradle-to-grave कहा जाता है, क्ोौंनक यह उत्पाद की “जन्म” अवस्था से लेकर “अौंनतम 

निपटाि” तक की सौंपूणय प्रनक्रया को समानहत करता है। 

LCA का महत्त्व इसनलए िढ जाता है क्ोौंनक कई िार कोई नवकल् पहली दृनि में पयायवरण-अिुकूल प्रतीत होता है, 

परौं तु उसके पूरे जीवि-चक्र का नवशे्लषण करिे पर यह स्पि होता है नक वह अन्य चरणोौं में अनधक ऊजाय, अनधक 

जल, अनधक भूनम, या अनधक प्रदूषण उत्पन्न करता है। उदाहरण के नलए, कोई जैव-आधाररत पैकेनजौंग सामग्री उपयोग 

के िाद िेहतर अपर्टि िमता रि सकती है, लेनकि यनद उसके उत्पादि में अनधक भूनम-उपयोग पररवतयि, उवयरक 

िपत, जल उपयोग या पररवहि-ऊजाय की आवश्यकता हो, तो कुल पयायवरणीय लाभ कम हो सकता है। इसी प्रकार 

काँच, धातु, कागज, पुिचयनक्रत प्लास्टिक और िायोप्लास्टिक जैसे नवकल्ोौं की तुलिा करते समय केवल अपनशि 

चरण िही ौं, िस्टल्क पूणय जीवि-चक्र को देििा आवश्यक है। LCA में सामान्यतः  ऊजाय उपयोग, ग्रीिहाउस गैस 

उत्सजयि, जल-पदनचह्न, अम्लीकरण, यूटर ोनफकेशि, नवषाक्तता, सौंसाधि-िय और अपनशि-भार जैसे सौंकेतकोौं का 

नवशे्लषण नकया जाता है। यनद इस ढाँचे में मािव नवषाक्तता और पाररस्टस्थनतक नवषाक्तता के सौंकेतकोौं को भी शानमल 

नकया जाए, तो यह सुरनित नवकल्ोौं के चयि में अत्यौंत उपयोगी ििता है। रासायनिक नवकल्ोौं की वास्तनवक स्टस्थरता 

को समझिे के नलए LCA को िीनत-निमायण, उद्योग-नडज़ाइि और उत्पाद लेिनलौंग के साथ एकीकृत नकया जािा 

चानहए। 

 

5.5 समग्र हररत सोंक्रमण की आवश्यकता 

सुरनित नवकल्ोौं की नदशा में वास्तनवक पररवतयि केवल कुछ उत्पादोौं के प्रनतस्थापि तक सीनमत िही ौं होिा चानहए। 

इसके नलए उत्पादि प्रणाली, उपभोक्ता व्यवहार, आपूनतय शौंिला, अपनशि प्रिौंधि और नियामक ढाँचे में समग्र 

पररवतयि आवश्यक है। हररत रसायि और जैव-आधाररत पदाथय तभी प्रभावी होौंगे जि उिके साथ पुिः  उपयोग, 

पुिभयरण, नू्यितम पैकेनजौंग, स्वच्छ नवनिमायण, ऊजाय दिता और दुष्प्रभावोौं के पारदशी प्रकटीकरण जैसी रणिीनतयाँ 
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जुडी होौं। इस प्रकार सुरनित नवकल् केवल तकिीकी िवाचार का नवषय िही ौं, िस्टल्क सतत उत्पादि और नजिेदार 

उपभोग की व्यापक सामानजक-आनथयक प्रनक्रया का नहस्सा हैं। 

 

6. नियामक िीनतयाों और शमि रणिीनतयाँ 

नवषैले रसायिोौं के प्रभावी प्रिौंधि के नलए वैज्ञानिक ज्ञाि नजतिा महत्त्वपूणय है, उतिी ही महत्त्वपूणय है एक सुदृढ 

नियामक व्यवस्था। यनद रसायिोौं के उत्पादि, नवपणि, उपयोग, लेिनलौंग, जोस्टिम मूल्ाौंकि, अपनशि प्रिौंधि और 

उद्योग उिरदानयत्व के नलए स्पि और नक्रयाशील नियम ि होौं, तो सुरनित नवकल्ोौं का नवकास और अपिािा सीनमत 

रह जाता है। इसनलए रासायनिक जोस्टिमोौं को कम करिे के नलए अौंतरायिर ीय और रािर ीय िीनत-ढाँचोौं, कािूिोौं, मािकोौं 

और प्रवतयि प्रणानलयोौं की भूनमका कें द्रीय है। हालाँनक िीनत-निमायण का उदे्दश्य केवल प्रनतिौंध लगािा िही ौं होिा 

चानहए, िस्टल्क िवाचार को प्रोत्सानहत करिा, सुरनित नवकल्ोौं की ओर सौंक्रमण को िढावा देिा, और उद्योग एवौं 

समाज दोिोौं को उिरदायी ििािा भी होिा चानहए। 

 

6.1 अोंतराािर ीय और रािर ीय िीनतयाँ 

वैनश्वक स्तर पर रसायिोौं के प्रिौंधि के नलए अिेक िीनतगत ढाँचे नवकनसत नकए गए हैं, नजिका उदे्दश्य मािव स्वास्थ्य 

और पयायवरण की रिा करिा है। इिमें रसायिोौं की पहचाि, पौंजीकरण, जोस्टिम मूल्ाौंकि, सीनमत उपयोग, प्रनतिौंध, 

नियायत-आयात नियौंत्ण, स्थायी प्रदूषकोौं का उनू्मलि, तथा अपनशि के सुरनित प्रिौंधि जैसे प्रावधाि शानमल हैं। चँूनक 

अिेक नवषैले रसायि सीमाओौं से परे पररवहनित हो सकते हैं और वैनश्वक आपूनतय शृ्ौंिलाओौं का नहस्सा होते हैं, इसनलए 

केवल रािर ीय िीनतयाँ पयायि िही ौं हैं; अौंतरायिर ीय सहयोग अनिवायय है। 

 

6.1.1 REACH (यूर प) 

यूरोपीय सौंर् का REACH ढाँचा रसायिोौं के पौंजीकरण, मूल्ाौंकि, प्रानधकरण और प्रनतिौंध की एक व्यापक प्रणाली 

प्रसु्तत करता है। इसका मूल नसद्धाौंत यह है नक उद्योगोौं पर यह नजिेदारी है नक वे यह प्रदनशयत करें  नक उिके िारा 

उपयोग नकए जािे वाले रसायि सुरनित हैं। REACH िे कई उच्-नचौंताजिक पदाथों की पहचाि, डेटा पारदनशयता, 

प्रनतस्थापि को िढावा, तथा सुरनित रासायनिक प्रिौंधि के नलए एक सशक्त उदाहरण प्रसु्तत नकया है। इसके माध्यम 

से यह अवधारणा मजिूत हुई नक रसायिोौं को िाजार में लािे से पहले उिके जोस्टिमोौं की पयायि जािकारी उपलब्ध 

होिी चानहए, ि नक िुकसाि सामिे आिे के िाद ही कारयवाई की जाए। 

 

6.1.2 EPA नदशा-निदेश (अमेररका) 

सौंयुक्त राज्य अमेररका में पयायवरण सौंरिण एजेंसी (EPA) रसायिोौं, कीटिाशकोौं, औद्योनगक प्रदूषकोौं, पेयजल 

प्रदूषकोौं और जोस्टिम मूल्ाौंकि के अिेक पहलुओौं को नियौंनत्त करती है। नवनभन्न नवनधक ढाँचोौं के माध्यम से EPA 

रसायिोौं के परीिण, उपयोग-नियौंत्ण, उत्सजयि सीमा, पयायवरणीय मािकोौं और स्वास्थ्य-आधाररत नदशानिदेशोौं को 

लागू करती है। इस प्रकार की सौंस्थागत व्यवस्था का महत्त्व इसनलए है क्ोौंनक यह वैज्ञानिक साक्ष् को िीनत में 

अिुवानदत करिे का माध्यम प्रदाि करती है। नवशेष रूप से उभरते प्रदूषकोौं, औद्योनगक रसायिोौं और उपभोक्ता 

सुरिा के सौंदभय में वैज्ञानिक निगरािी, जोस्टिम सौंचार और मािक-निधायरण की भूनमका अत्यौंत महत्त्वपूणय है। 

 

6.1.3 भारत में रासायनिक अपनशि प्रिोंधि नियम 

भारत में रासायनिक प्रिौंधि का ढाँचा अिेक कािूिोौं और नियमोौं के माध्यम से सौंचानलत होता है, नजिमें ितरिाक 

अपनशि प्रिौंधि, जैव-नचनकत्सीय अपनशि, प्लास्टिक अपनशि, ई-कचरा प्रिौंधि, फैक्ट्री सुरिा, जल एवौं वायु प्रदूषण 

नियौंत्ण, और रासायनिक दुर्यटिा प्रिौंधि से सौंिौंनधत प्रावधाि शानमल हैं। भारत जैसे नवशाल और नवनवधतापूणय देश 

में यह चुि ती और िढ जाती है क्ोौंनक औपचाररक उद्योगोौं के साथ-साथ अि पचाररक पुिचयक्रण िेत्, छोटे उद्यम, 

असौंगनठत िाजार और सीनमत निगरािी-िमता भी म जूद हैं। ई-कचरा, प्लास्टिक, औद्योनगक रसायि, कृनष-

कीटिाशक और शहरी अपनशि के सुरनित प्रिौंधि के नलए नियम तो म जूद हैं, परौं तु उिका प्रभावशील नक्रयाियि 

अभी भी एक प्रमुि चुि ती ििा हुआ है। 
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6.2 िीनतर्गत कनमयाँ और नक्रयान्वयि की चुि नतयाँ 

यद्यनप अिेक देशोौं और िेत्ोौं में रासायनिक प्रिौंधि के नियम उपलब्ध हैं, नफर भी व्यवहार में कई कनमयाँ नदिाई देती 

हैं। सिसे पहली समस्या डेटा की कमी है। हजारोौं रसायि िाजार में उपयोग हो रहे हैं, परौं तु उिमें से िहुतोौं के 

दीर्यकानलक नवषाक्त प्रभाव, अौंतः स्रावी व्यवधािकारी िमता, नमनश्त प्रभाव, जैव-सौंचयि या पयायवरणीय भाग्य के िारे 

में पयायि जािकारी उपलब्ध िही ौं है। पररणामस्वरूप नियमि अक्सर उि रसायिोौं तक सीनमत रह जाता है नजिके 

दुष्प्रभाव पहले से स्पि हो चुके हैं। 

दूसरी प्रमुि चुि ती है नक्रयाियि िमता की कमी। कई देशोौं में निगरािी अवसौंरचिा सीनमत है, प्रयोगशाला सुनवधाएँ 

अपयायि हैं, निरीिण तौंत् कमजोर है, तथा उद्योगोौं और स्थािीय निकायोौं के िीच समिय का अभाव होता है। 

अि पचाररक िेत्, नवशेषकर ई-कचरा पुिचयक्रण और ठोस अपनशि प्रिौंधि, अिेक िार नियामक दायरे से िाहर रह 

जाते हैं। तीसरी समस्या यह है नक कुछ नियम उत्पाद के नकसी एक चरण को नियौंनत्त करते हैं, परौं तु पूरे जीवि-चक्र 

को िही ौं। उदाहरण के नलए, नकसी रसायि पर उपयोग-प्रनतिौंध हो सकता है, लेनकि उसका नवकल् पयायि रूप से 

परीिनणत िही ौं होता, या अपनशि चरण में उसका नियौंत्ण कमजोर रह जाता है। 

च थी चुि ती पारदनशयता की है। उपभोक्ता उत्पादोौं में प्रयुक्त सभी रसायिोौं की स्पि लेिनलौंग िही ौं होती, “फे्रगरेंस” या 

“प्रोप्राइटरी ब्लेंड” जैसे शब्दोौं के पीछे वास्तनवक रासायनिक सौंरचिा नछपी रह सकती है, और उपभोक्ताओौं को 

जोस्टिम की पूरी जािकारी िही ौं नमलती। पाँचवी ौं चुि ती वैनश्वक आपूनतय शौंिलाओौं की है। कोई उत्पाद एक देश में 

निनमयत, दूसरे में सौंयोनजत और तीसरे में िेचा जा सकता है; ऐसी स्टस्थनत में नियामक समिय जनटल हो जाता है। 

इसनलए वतयमाि कािूिोौं की प्रभावशीलता केवल उिके नलस्टित प्रावधािोौं से िही ौं, िस्टल्क निगरािी, परीिण, प्रवतयि, 

पारदनशयता और सौंस्थागत उिरदानयत्व से निधायररत होती है। 

 

6.3 उद्य र्ग-िीनत-समाज का समस्टन्वत ढाँचा 

नवषैले रसायिोौं की समस्या का समाधाि नकसी एक सौंस्था, कािूि या तकिीकी उपाय से सौंभव िही ौं है। इसके नलए 

उद्योग, सरकार, वैज्ञानिक समुदाय, िागररक समाज और उपभोक्ताओौं के िीच समस्टित ढाँचे की आवश्यकता है। 

यनद केवल नियमि नकया जाए लेनकि उद्योग सुरनित नवकल्ोौं के नवकास में निवेश ि करे, तो सौंक्रमण धीमा होगा। 

यनद नवकल् उपलब्ध होौं लेनकि उपभोक्ता जागरूकता ि हो, तो माौंग सीनमत रहेगी। यनद िागररक जागरूक होौं 

लेनकि िीनत और प्रवतयि कमजोर होौं, तो व्यापक प्रभाव िही ौं पड सकेगा। इसनलए िहु-नहतधारक दृनिकोण अनिवायय 

है। 

 

6.3.1 उद्य र्ग ों की भूनमका: Extended Producer Responsibility (EPR) 

उद्योगोौं की भूनमका केवल उत्पाद निमायण तक सीनमत िही ौं होिी चानहए; उन्हें अपिे उत्पादोौं के पूरे जीवि-चक्र, 

नवशेषकर उपयोगोिर अवस्था, के नलए भी उिरदायी ििाया जािा चानहए। इसी नवचार पर Extended Producer 

Responsibility आधाररत है। EPR के अौंतगयत उत्पादक पर यह नजिेदारी डाली जाती है नक वह उत्पाद के सौंग्रहण, 

पुिचयक्रण, सुरनित निपटाि और पयायवरणीय प्रभाव को कम करिे के नलए व्यवस्थाएँ नवकनसत करे। यह नवशेष रूप 

से प्लास्टिक, पैकेनजौंग, ई-कचरा, िैटररयोौं और िहु-र्टक उत्पादोौं के सौंदभय में महत्त्वपूणय है। 

EPR का एक िडा लाभ यह है नक यह उद्योगोौं को ऐसे उत्पाद नडजाइि करिे के नलए पे्रररत करता है जो कम नवषैले 

होौं, आसािी से पुिचयनक्रत नकए जा सकें , कम सामग्री का उपयोग करें , और जीवि-चक्र के अौंत में कम प्रदूषण उत्पन्न 

करें । जि उत्पादक को अपनशि चरण की नजिेदारी उठािी पडती है, ति वह नडजाइि-स्तर पर सुधार के प्रनत अनधक 

सौंवेदिशील होता है। इसके साथ स्वच्छ उत्पादि तकिीकोौं का उपयोग भी अत्यौंत महत्त्वपूणय है। स्वच्छ उत्पादि में 

कचे् माल की दिता, कम-नवषाक्त रसायिोौं का उपयोग, िौंद-लूप प्रनक्रयाएँ, उत्सजयि में कमी, ऊजाय दिता, जल 

पुिचयक्रण और अपनशि नू्यिता शानमल होती है। इस दृनिकोण से उद्योग “प्रदूषक” से “समाधाि-भागीदार” में 

पररवनतयत हो सकता है। 

 

6.3.2 सरकार और िीनत-निमााताओों की भूनमका 
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सरकार की भूनमका नियमि तक सीनमत िही ौं है; उसे सिम अवसौंरचिा, परीिण प्रयोगशालाएँ, मािकीकरण, सुरनित 

नवकल्ोौं के नलए प्रोत्साहि, हररत िवाचार हेतु नविीय सहायता, कर-प्रणाली में सुधार, और सावयजनिक िरीद में 

पयायवरणीय मािकोौं का समावेश भी करिा होता है। सरकारें  यनद हररत रसायि और कम-नवषाक्त उत्पादोौं के नलए 

प्रोत्साहि-िीनतयाँ नवकनसत करें , तो उद्योगोौं के नलए सौंक्रमण आसाि हो सकता है। इसके अनतररक्त जोस्टिम-सौंचार, 

निगरािी प्रणानलयाँ, सौंदूनषत स्थलोौं का पुिवायस, और स्थािीय निकायोौं को प्रनशिण एवौं सौंसाधि उपलब्ध करािा भी 

महत्त्वपूणय है। 

 

6.3.3 समाज की भूनमका: उपभ िा जार्गरूकता, इक -लेिनलोंर्ग और हररत क्रय 

समाज और उपभोक्ता व्यवहार रासायनिक सुरिा की नदशा में अत्यौंत प्रभावशाली भूनमका निभा सकते हैं। यनद 

उपभोक्ता उत्पादोौं के र्टकोौं, लेिल, पुिचयक्रण-योग्यता, नवषाक्तता और पयायवरणीय प्रभाव के प्रनत जागरूक होौं, तो 

वे अनधक सुरनित नवकल्ोौं की माौंग उत्पन्न कर सकते हैं। यही माौंग िाजार को पररवनतयत करिे की शस्टक्त रिती है। 

उपभोक्ता जागरूकता का अथय केवल “रसायि-मुक्त” या “प्राकृनतक” जैसे नवपणि दावोौं पर नवश्वास करिा िही ौं है, 

िस्टल्क यह समझ नवकनसत करिा है नक क ि-से र्टक नचौंताजिक हो सकते हैं, क ि-से उत्पाद अिावश्यक हैं, और 

क ि-से व्यवहार सौंपकय  को कम कर सकते हैं। इको-लेिनलौंग इस प्रनक्रया में महत्त्वपूणय उपकरण है। जि उत्पादोौं पर 

प्रमानणत पयायवरणीय या स्वास्थ्य-सुरिा सौंकेतक नदए जाते हैं, तो उपभोक्ता अनधक सूनचत निणयय ले सकते हैं। नकौं तु 

इको-लेिनलौंग नवश्वसिीय, पारदशी और वैज्ञानिक मािदौंडोौं पर आधाररत होिी चानहए; अन्यथा यह केवल ग्रीिवॉनशौंग 

का माध्यम िि सकती है। हररत क्रय, चाहे व्यस्टक्तगत स्तर पर हो या सौंस्थागत स्तर पर, सुरनित नवकल्ोौं को िढावा 

देिे का एक व्यवहाररक तरीका है। नवद्यालय, अस्पताल, कायायलय, स्थािीय निकाय और सरकारी सौंस्थाि यनद कम-

नवषाक्त, पुिचयक्रण-योग्य और पयायवरण-अिुकूल उत्पादोौं को प्राथनमकता दें , तो इसका व्यापक िाजार-स्तरीय प्रभाव 

उत्पन्न हो सकता है। 

 

6.4 शमि रणिीनतयाँ: िहु-स्तरीय कायाय जिा 

नवषैले रसायिोौं के जोस्टिम को कम करिे के नलए शमि रणिीनतयाँ िहु-स्तरीय होिी चानहए। प्रथम, स्रोत-स्तर पर 

हानिकारक रसायिोौं के उपयोग को र्टािा या समाि करिा आवश्यक है। नितीय, उत्पाद-नडजाइि में सुरनित 

नवकल्ोौं और पुिचयक्रण-उनु्मि सौंरचिा को शानमल करिा चानहए। तृतीय, उत्पादि-स्तर पर स्वच्छ तकिीकोौं और 

उत्सजयि नियौंत्ण को मजिूत करिा होगा। चतुथय, अपनशि प्रिौंधि को औपचाररक, सुरनित और वैज्ञानिक ििािा 

होगा, नवशेषकर प्लास्टिक और ई-कचरे के मामले में। पौंचम, निगरािी और अिुसौंधाि के माध्यम से उभरते रासायनिक 

जोस्टिमोौं की पहचाि समय रहते करिी होगी। षष्ठ, उपभोक्ता नशिा और सावयजनिक स्वास्थ्य सौंचार को सुदृढ ििािा 

होगा तानक जोस्टिम-नू्यिि केवल िीनत का िही ौं, िस्टल्क व्यवहार का भी नहस्सा ििे। 

 

6.5 समेनकत निष्कषा 

सुरनित नवकल्ोौं और नियामक िीनतयोौं की चचाय से यह स्पि होता है नक रासायनिक जोस्टिमोौं का प्रभावी प्रिौंधि केवल 

प्रनतिौंध आधाररत िही ौं हो सकता। इसके नलए एक ऐसी समेनकत व्यवस्था की आवश्यकता है नजसमें हररत रसायि, 

जैव-आधाररत सामग्री, जीवि-चक्र मूल्ाौंकि, सुदृढ िीनत, प्रभावी प्रवतयि, उद्योग उिरदानयत्व, EPR, स्वच्छ उत्पादि, 

इको-लेिनलौंग और उपभोक्ता सहभानगता एक-दूसरे के पूरक के रूप में कायय करें । यनद सुरनित नवकल्ोौं का नवकास 

वैज्ञानिक मूल्ाौंकि के साथ नकया जाए और उन्हें िीनत तथा िाजार के स्तर पर सौंस्थागत समथयि नमले, तो दैनिक 

जीवि में नवषैले रसायिोौं के सौंपकय  को उले्लििीय रूप से कम नकया जा सकता है। यही मागय सावयजनिक स्वास्थ्य, 

पयायवरणीय सुरिा और सतत नवकास के िीच सौंतुनलत सौंक्रमण की आधारनशला रिता है। 
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