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 مقدمه
اساتاد دانشاگاه علا م     ،نگ چیین ری  تاا 

بار اصطلاح  برای اووین 1974در سال  ،ت کی 

را م رفی کرد. اریک دکسلر در  "فناوری نان "

بحااب برانگیرتاارین کتاااب خاا د بااه نااام     

 "م ت رهای خلهت: ظه ر عصر فنااوری ناان   "

ایاان اصااطلاح را عم میاات بخشااید. در ایاان 

کتاب آینده تحهیق و ت س ه فناوری ناان  باه   

تص یر کشیده شده و تمرکار اصالی آن روی   

ی نان  باه ناام آرایاش    های فناور یکی از جنبه

. ) ساایت رسامی ساتاد ویاوه     م وک وی است

 (www.Nano.ir ؛2009 ،ت س ه فناوری نان 

بااه طاا ر کلاای فناااوری نااان  در زمااره   

های جدیدی است که هن ز در مرحله  فناوری

آغازین رشاد خا د اارار دارد. تلااوت اصالی      

هاای دیگار در مهیاا      فناوری نان  با فناوری

است که در ایان فنااوری    م اد و ساختارهایی

گیرند. در حهیهات اگار    م رد استلاده ارار می

هاای   بخ اهیم تلاوت این فناوری را با فناوری

دیگر به صا رت اابای ارزیاابی بیاان نمااییم،      

ت انیم وج د عناصر پایه را به عنا ان یاک    می

هاا   م یار مهم ذکر کنیم. ح زه کاربرد نان ذره

 درهاا مخلا طی   تن ع بسیار زیادی دارد. نان پ

ناان متر   100تاا   1ها باا اب اادی باین     از ذره

هستند. ادعا شده است فناوری نان  به عنا ان  

یک انهلاب صان تی دیگار، از     عامی جل برنده

پتانسیی ااتصادی و فناوری بالایی برخا ردار  

است. از این رو بحب و پووهش برای بررسای  

هاا روی   خطرهای احتمااوی کااربرد ایان ذره   

انسان، ایمنی و محیط زیسات بسایار    سلامت

 National)باشاااد مهااام و حساااا  مااای 

Nanotechnology Research AGENDA, 

2005, pp.21-30). 

هاای سالامت و محایط     در زمینه تهدید

هاا، بیشاترین مطاو اه     زیست ت سط ناان ذره 

های کربنای کاه اماروزه کااربرد      روی نان و وه

ر تجاری دارند، انجام شده است. در حال حاض

سازمان ملی فناوری نان  در آمریکا م یارهاای  

 برد: زیر را برای ت ریف آن به کار می

تحهیق و ت س ه فنااوری در ساط     اوف(

اتمی، م وک وی یا مااکروم وک وی در مهیاا    

 ؛نان متر 100تا  1ط وی حدود 

ایجاد و استلاده از ساختارها، ابرارهاا  ب( 

و یا هایی که به دویی اندازه ک چک  و سیستم

ها و عملکردهای جدیدی  مت سط خ د ویوگی

 دارند.

کنتاارل یااا دسااتکاری در    یت انااای ج(

 .مهیا  اتمی

هااای علماای در  بااا ت جااه بااه پیشاارفت

هاای مارتبط،    مهیا  میکروسک پی و زمیناه 

امکان مشاهده و دستکاری ما اد در مهیاا    

 اتمی یا م وک وی برای بشر مهدور شده اسات. 
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ت سا ه فنااوری    ) سایت رسامی ساتاد ویاوه   

 .(2009،نان 

 نانوذراتمنابع  -1
تارین   در بحب فناوری نان ، اووین و مهام 

باشاند. در حهیهات    عناصر پایه، نان ذرات مای 

عناصاار پایااه همااان عناصاار در مهیااا  نااان  

هستند کاه خا اآ آنهاا در مهیاا  ناان  باا       

تر تلااوت دارد و   خ اآ آنها در مهیا  بررگ

 نی تشاکیی شا ند،   ت انند از ما اد گ نااگ   می

ماننااد نااان ذرات فلااری، عااایهی، ساارامیکی،  

 National Nanotechnology) هادی و ... نیمه

Research AGENDA, 2005, pp.21-30) 
، همگای سااخته   (NSP) 1ذرات با ساایر ناان   

باه وحاا     ناان ذرات بلکه  ،دست بشر نیستند

بنادی   ت انند باه ساه دساته تهسایم     می أمنش

 ش ند:

ات طبی ی: ذرات شامی ایان  اوف( نان ذر

گروه به طا ر طبی ای و از طارخ مختلاف در     

شاا ند. ماننااد  طبی اات ایجاااد و پراکنااده ماای

 ها و ها و یا ف ران آتشلشان س زی جنگی آتش

 غیره.

ب( ناان ذرات انساانی: اغلااب باه عناا ان    

های انسانی در صن ت  محص ل جانبی ف اویت

 ،منشاااأ آن شااا ند و م مااا لاً          د ماااییااات و

هاای روزماره بشار اسات. مانناد دود       ف اویت

                                      
1. Nano-Sized Particles 

سا ختن یاک شامع،     ،سیگار، س زاندن زباوه

وجا د   هن ج شاکاری با  یی کاه درحا  نان ذرات

ش د و           ها خارج می          نیا از اگروز ماشید و یآ          می

 غیره.

ج( نان ذرات مصن عی یا سااخته دسات   

. باشاد  شده مای  شامی نان ذرات مهندسی ،بشر

هاای   این ناان ذرات عمادتاً باه علات ویوگای     

مطل بشااان ماننااد خاا اآ جدیااد فیریکاای و 

پااذیری بااالاتر و ... تهیااه  شاایمیایی، واکاانش

های جدید م اد که فهط  ش ند. این ویوگی می

شاا د، دارای  در مهیااا  نااان  مشاااهده ماای 

 ناان ذرات  باشاد. ما لاً   کاربردهای تجاری مای 

، یاا خمیار   های ضاد آفتااب   ت انند در کرم می

اساتلاده  هاای بهداشاتی    ها و یا پ شش دندان

شاا ند. ) سااایت رساامی سااتاد ویااوه ت ساا ه 

 Suwa, 2002, pp. 935) (،2009 ،فناوری نان 

– 942) 
نان ذرات طبی ی با نان ذرات سنتر شاده  

های زیاادی دارناد. ناان ذرات طبی ای      تلاوت

عمر ک تاهی دارند و اغلب اابای حای    م م لاً

شند و به محض ورود به دساتگاه  با در آب می

ای خا د   تنلسی تا حد زیادی شکی ریر و ذره

دهناد. ما لاً ذرات حاصای از     را از دست مای 

احتراخ تمایی زیاادی باه چسابیدن باه هام      

دارنااد. بنااابراین در طاای ماادت ک تاااه، ذرات 

 دهند.   تری در حد میکرو تشکیی می بررگ



ی
 ژ
ن و

تک
ان 

ن
: 

ی
ست

 زی
ط
حی

و م
ی 

شت
دا
 به

ت
طرا

خا
م

 

 

 

40 

خاصاایت اصاالی کلیااه نااان ذرات چااه   

بی ی این است که تمایی به مصن عی و چه ط

تار   چسبیدن باه هام و تشاکیی ذرات باررگ    

تاار بااه ن بااه خاا د دارای  دارنااد. ذرات بااررگ

پذیری کمتری نسبت  اابلیت تحرک و واکنش

تر خ د هستند. بنابراین بارای   به ان اع ک چک

پیشااگیری از ایاان فرآینااد، ت ویدکنناادگان   

هاای   نان ذرات مصن عی با استلاده از پ شاش 

چسبیدن ذرات را محدود  امکان به همخاآ، 

کنند. همین امار باعاب مرغ بیات کاالای      می

هاای باررگ میاران     ت ویدی آنهاست. در شهر

mgنااان ذرات طبی اای بااین /3 8/0  6/1تااا 

هاا در   باشد. شایان ذکر اسات ایان انادازه    می

 ,Suwa) نان ذرات مصن عی بسیار کمتر است

2002, pp. 935 - 942). 

 نانوذرات یکاربردها -2
های م بت فناوری ناان  در   ابتدا به جنبه

 ش د:  صنایع گ ناگ ن پرداخته می

 دارو رسانی الف(

آهان،   نان ذراتبا  یفلج عصب یها درمان

و ناان    ناان ذرات با  آکار ع ویسر یرسان واکسن

   غیره. ها و کپس ل

 سازی   ساختمان ب(

ه شاکی با   یا گل واه  یس، ذراتیلینان  س

نان متر که به ص رت ذرات  100اطر کمتر از 

باشاند   یع ما یا به ص رت م لق در مایپ در و 

س یلین نان ساایتاار یع، م ماا ویکااه ناا ع مااا

و  2سیلیباشد. اضافه کاردن ناان ذرات سا    می

مان باعاب بهبا د   یبه ملات س 3نان ذرات آهن

مالات نسابت باه     یو خمشا  یمهاومت فشار

 است.  شده یملات م م و

 ها ها و روکش رنگ ج(

 یکا یریت انند باه صا رت ف   نان ذرات می

و  یر داده، سااختییااهااا را ت  خاا اآ رناا  

مهاومت به خراشیدگی را در آنها باالا بارده و   

ت انند آنها را رسانا ساازند. از جملاه    یم یحت

 یبرا یلیضد ک  یها ها، رن  ن رن یکاربرد ا

 یدها  روکاش  یباشد. فناور یها م یبدنه کشت

 ناان ذرات بار   ی ن ما اد مبتنا  شرفته همچیپ

آنهاا را   یت اناد مهاومات حرارتا    یم یکیسرام

) سااایت رساامی سااتاد ویااوه بهباا د بخشااد 

 .( (Singer, 2008،(2009 ،ت س ه فناوری نان 

 ع خودرویصناد( 

تر، آروغااان م ت رهاااای بسااایار کاااار  

ش و باا  یمهااوم در برابار فرساا    یهاا  کیلاست

 .غیرهنه و یبه یت ارتجاعیخاص

 كیالکترون ع برق ویصنا ( ه

باا اساتلاده از    4ینا ر  ی دهاا یساخت د

درصاد در   80شا د تاا    یم اد نان  م جاب ما  

                                      
2. Nano SiO2 

3. Nano Fe2o3 
4. Lightning Diodes 



ره 
ما
ش

ج 
 پن

ه و
جا

پن
 

م 
ده

 ز
ل ن

سا
 

ان
ست

تاب
 

13
89

 

  

 

41 

شاا د، ت ویااد   ییجاا  نااه باارخ صاارفه  یهر

 نمایشگرهای شلاف و....

 یع نساجیصنا و(

گمناات جهاات یذرات پ اسااتلاده از نااان 

 8کربن با اندازه  نان ذراتمنس جات:  یرنگرز

اساتر و   ید پلا ت اننا  یما  ینان متر باه آهساتگ  

 یط م ما ل رنگارز  یی را تحات شارا  یاکر یپل

) سااایت رساامی سااتاد ویااوه ت ساا ه  کننااد 

 یرکنندگیجاد خ دتمیا. (2009، فناوری نان 

: اماروزه در  ناان ذرات با اساتلاده از   5ها پارچه

 ناان ذرات هاا از   و ج راب ها پیراهناز  یاریبس

شا د. ناان ذرات    ی م اساتلاده ما  یتانید تیاکس

کنناد   یب عمای ما  ین ترتی م بدیتانید تیاکس

د و نشان دادن خ اآ یکه با جذب ن ر خ رش

هااا  کااروبی، باعااب کشااتن میسااتیفت کاتاو

ه یا همچنین چناد نم ناه دیگار: ته   . ش ند یم

سته ساکن یکه ت سط اوکتر یورزش یها وبا 

 یهاا  گرد و غبار به آنها نچسبد، تهیاه وباا   

د یا ذرات نان  هستند، ت و یضد گل وه که حاو

ط یکااه در شاارا یا اوبسااه ؛اوبسااه ه شاامند

او مای مناساب    بت اند عکس یطیمختلف مح

ه شامند کاه    یهاا  ه ج رابیداشته باشد، ته

ا یرا بهب د بخشد و  یابتیگردش خ ن افراد د

 .که ضد ب  باشند ییها ه ج رابیته

                                      
5. Self Cleaning 

 ها ندهیز( شو

ها باعب کااهش   ندهیدر ش  6نان  بهسازها

در  ییایا ط الید و حلظ شارا یآب، ت و یسخت

حذف آسان کلر، مساعد  یط شستش  برایمح

 غیاره  و ینم دن عملکرد ما اد ف اال ساطح   

 .(Aitlcen et al, 2004, pp. 87-91) ش ند یم

 نانوذرات یرکاربردهایسا ح(

ر در براباار ینلا ذ ناپاذ   یهاا  یبناد  بساته 

له یوسا  هها با  تیتر کامپ ز افت سادهیگازها، باز

جامااد بااا  یهااا هکننااد د روانیاا، ت ونااان ذرات

تار باا    سابک  یدیخ رشا  یهاا  یی، پنان ذرات

نه، نان ذرات اکساید  یبه یکیات مکانیخص ص

 یهااا در واکاانش ی یبااه طاا ر وساا  میتااانیت

رر م رد استلاده یوبه عن ان کاتا  یرریفت کاتاو

) ساایت رسامی ساتاد ویاوه      رناد یگ یارار م

 .(2009،ت س ه فناوری نان 

 صنایع غذایی ط(

اوری نااان  در محصاا لات اختراعااات فناا 

غااذایی منجاار بااه ورود محصاا لات جدیااد و 

بدی ی به بازار شده است. در حهیهات، آنچاه   

کااه در فناااوری نااان  در ماا اد غااذایی جدیااد 

آماده  اعمال ت ییر در م اد غذایی است، امکان

هاای ما رد نظار در     و اضافه کاردن افرودنای  

های بسیار ریار و دساتکاری محت یاات     اندازه

 است. م اد غذایی فیریکی

                                      
6. Nano Bliders 
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ناان  باه    در طی چند سال اخیار فنااوری  

عن ان جرء مهمی از صن ت غذا تبدیی شاده  

غاذایی اادیمی را باه     است. این فناوری م اد

کناد کاه در    ذراتی در اب ااد ناان  تبادیی مای    

داخاای باادن رهااا شااده و بااه خاا بی جااذب  

شاا ند. ایاان فناااوری در غااذاهای جدیااد  ماای

در  یدساتکار  کاربرد زیاادی خ اهاد داشات.   

 یمااریپل یهااا و مجم عااه ییغااذا یمرهااایپل

شاتر  یب یت غاذا و سالامت  یا لیباعب بهبا د ک 

 ش د. کنندگان می مصرف

ت ان هام در صان ت    ید میدر بخش ت و

د یا جد یهاا  و هام در اباداع روش   یکشاورز

 یرید غاااذا مانناااد باااه کاااارگیااات و یبااارا

هااااا،  آفاااات یینان سنساااا رها در شناسااااا

اهاان و  یمختلاف گ  یهاا  ها و ژن کی تیب یآنت

ر یا خطار و ن  یبا  یها کش د آفتین ت ویهمچن

م جا د از   یهاا  کاش  آفت یکاهش اثرات منل

تا ان باا    بهره گرفت، به علاوه می ین فناوریا

م رد  ییغذا یها در گروه یا هیسنتر م اد ت ذ

ها را به  می ند آنریبات و پی، ترکیده از ط مین

ا با  یید غاذا یا د ما اد جد یخته و به ت ویهم ر

مختلااف دساات یافاات  یهااا هااا و رناا  ط اام

(Singer, 2008).  از  یهااام اکنااا ن برخااا

، Nestle ،Food ،Hersheyهااا ماننااد  شاارکت

Keystone  وUnilever   یدر حال کاار بار رو 

هساتند کاه شاامی     یکیزبان اوکترون یطراح

 یع )اوکترودهااایمااا یترکیباای از حسااگرها

( باه  یهااد  یمرهاا یپ شش داده شاده باا پل  

است که ااادر   ییص اوگ یتشخ یاورهمراه فن

باشد. از  یوه و مجرا میو یها ص ط میبه تشخ

 یین زبان، آزم ن چشایا ین کاربردهایتر مهم

در حد  ییایمیدن م اد شیها، و چش یدنین ش

ترین ف اویت  مم وک ل است. در حهیهت از مه

هااای  بناادی هااا، کاار روی بسااته  شاارکتایان  

 از چنااااین اساااات. ه شاااامند غااااذایی 

حسگرهایی که به رهایش ما اد شایمیایی   نان 

تا ان   ناشی از فساد غذاها حسا  هستند، می

های ه شمند استلاده کرد تا به  بندی بسته در

محااض شااروع خااراب شاادن غااذا، رناا      

، باه مشاتری هشادار    ت ییرکارده  بنادی  بسته

تار و   دهد. این سیساتم باه مراتاب دایاق     می

ن یبا تاریخ مصرف است. ا تر از فروش مطمئن

گ شاااات و  یسااااگرها در بسااااته بناااادح

، غلات و م اد پروتئینای  یهای گ شت فرآورده

ص یشا ند و ااادر باه تشاخ     یبه کار گرفته م

هساتند   ییفساد در م اد غذا یها ن نشانهیاوو

را هشادار   ییر رن ، فساد ماده غاذا ییو با ت 

دهد )ساایت رسامی ساتاد ویاوه ت سا ه       می

 .(2009 فناوری نان ،

ناان    یه کمک فنااور گر بید یها سازمان

ص فساد م اد یتشخ یبرا یافتن راهیدر حال 

هسااتند. بااه عناا ان م ااال شاارکت    ییغااذا
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AgroMicronص دهناااده ی، افشاااانه تشاااخ

نسااانس را سااااخته کاااه شاااامی  ی و مینان ب

ن طاارح، یاانسااانت اساات. در این و میپااروتئ

هاااایی مانناااد   کاااروبیافشاااانه ساااط  م 

Salmonella  وE.coli   د را پ شااانده و از خاا

ن روش فساد م اد یکند و به ا یساطع م ین ر

ن شارکت  یا شا د. ا  یص داده ما یتشخ ییغذا

دوار است بت اند محص ل ما رد نظار را باا    یام

وارد بازار کند. در حاال حاضار    BioMarkنام 

هاایی باا    ن شرکت در حال سااخت افشاانه  یا

د اسات تاا بت اناد از آنهاا در     یا جد یها روش

ن کاار،  یند. با ااستلاده ک ییایحمی و نهی در

هاای ما اد    باه فرساتادن نم ناه    یازیا گر نید

ص سالامت و  یتشخ یشگاه برایبه آزما ییغذا

ها  ت محص لات در کشترارها و کشتارگاهیلیک

) ساایت رساامی ساتاد ویاوه ت ساا ه    سات  ین

 .(2009،فناوری نان 

ر ی، تاأث یبناد  نان  علاوه بر بساته  یفناور

و  یکااربرد  ییگسترش م اد غذا یرو یادیز

بدن پاسخ  یازهایکه به ن یدارد؛ م اد یت امل

ماثثر   ییت انند در رسانش م اد غاذا  داده، می

در حاال   یمختللا  یهاتیهای تحه باشند. گروه

د بر اساا   یجد ییساخت م اد غذا یکار رو

ر ف اال  یا ن م اد به ص رت غیتهاضا هستند. ا

را در  ییمانناد و ما اد غاذا    مای  یدر بدن باا

رساانند. عنصار    هاا مای   لاز به سال  یص رت ن

هاایی   ن بخش، ت سا ه نان کپسا ل  یا یدیکل

 ییاست که با اساتلاده از آنهاا در ما اد غاذا    

انجاام داد. از   یت ان کار رسانش را به خ ب می

، ییما اد غاذا   یگر در فارآور یهای د شرفتیپ

 یباارا یافاارودن نااان ذرات بااه ماا اد خاا راک 

  .ش جذب آنها در بدن استیافرا

مانناد   یشا یع آرای  در صنانان یاز فناور

شا د.   نیر استلاده مای  های شلاف ساخت کرم

کاه   یآفتااب شالاف   های ضد م لاً ساخت کرم

م به پ ست برساند. ی نی یرا مسته Eن یتامیو

له یاسات کاه باه وسا     یهدف، سااخت کرما  

 یرا باه آراما   Eن یتامیپ ست جذب شده و و

 UVمااده محاافظ    یآزاد کند، به عالاوه دارا 

هاای ضاد    همچنین ساخت فرما ل  ر باشد.ین

ی شاده نیار یکای    یکه از نان ذرات تشک یریپ

هایی است که در زمینه  دیگر از اهداف شرکت

ع آرایشی مش  ل ف اویت یفناوری نان  در صنا

)ساایت رسامی ساتاد ویاوه ت سا ه       هستند

 .(2009 ،فناوری نان 

هات  ین حهیا ها ا تین مریبا وج د تمام ا

ت انناد از ساد    یر ما یا ار رین ذرات بسا یا ا که

 یچ ماان  یر بادون ها  یا بادن ن  یستم دفاعیس

دانشامندان شاده    یم جب نگرانا  عب ر کنند،

کااه  ایان اسات   ،نگراناای عامای دیگار   اسات. 

هااای  ت اننااد باه دیگاار آلایناده   ناان ذرات مای  

خطرناک در آب یا ه ا متصی ش ند یا با آنهاا  
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واکنش دهند و در نتیجه ورود آنها را در بدن 

دان و یمیشا  ،. دوناواد بارو   تار ساازند   آسان

د یا هاای جد  یس مرکر مطاو ات تکن وا ژ یرئ

کنااد کااه مشااکی  نشااان ماایاسااکاتلند خاطر

 ار ک چااک درین ذرات بساایاانجاساات کااه ایا

 یخا ن  یاادرناد از غشاا   یها به راحت کپس ل

 ها که باه  سل ل ه ارین دیم ر و همچن ه ارید

گر امکان عبا ر از آنهاا را   یط ر م م ل م اد د

 عب ر کنند.  ندارند،

ناان    یی ن اروپایس کمسیرئ ،د بنتی ید

نکاه  یباا ا "د: یگ  ن باره مییدر ا ی تکن و ژیب

ت اناد باا    بدن از بدو ت واد مای   یمنیستم ایس

بشار، مانناد    یاز نان ذرات مضار بارا   یاریبس

گار مهابلاه کناد، اماا    یدود س ذرات م ج د در

د باعاب شا د کاه ماا بادون      ین م ض ع نبایا

اثاارات  یگسااترده باار رو هاااتیانجااام تحه

ها آنهاا را باه باازار وارد     نان  کپس ل هناشناخت

 .(pp.514-524، 2005،a Warheit ) "میکن

 محیط زیست (ی

دبخش شاامی حساگرها   یهای ام یفناور

هاای باه کاررفتاه     ر دستگاهیا سنس رها و سای

و برطارف کاردن    یآوا دگ  یآشکارسااز  یبرا

 یفنااور سا دمند   یکاربردها یآنهاست. برخ

 آورده شده است: زیرنان  درمحیط زیست در 

حساااگرها؛ انااا اع   ایاااسنسااا رها  .1

های  و روش یستیز یایی از حسگرها گسترده

 یچند سال گذشته در بازار م رف یمرب طه ط

، از 7یکیتیهااای آناااو ن دسااتگاهیااانااد. ا شااده

شا ند   ی مییتشک یکی و ژیص بیعناصر تشخ

بط گنال ماارتیهااای ساا یکااه بااا آشکارساااز

هاا و   سام یکروارگانیهاا، م  میهستند. )م لاً آنر

ها نسبت به حض ر و غلظت  ن دستگاهیره( ایغ

اابااای  یسااات، واکااانش داده و پاساااخیآناو

کننااد. نااان م اد و  د مااییاات و یریااگ اناادازه

د ماننااد نااان ذرات،  یااهااای جد نان ساااختار

اف یا ، نان اویهای کربن ها، نان و وه ستالینان کر

هاای حساگر     ان دساتگاه لم نازک به عنا یو ف

 یاریبس یاند. نان ذرات کاربردها مشخص شده

 در سنساااااا رها دارنااااااد. نااااااان ذرات، 

درخشان و نهاا    یهاد مهیهای ن ستالینان کر

هساتند   ییاز نان حسگرها یا دسته یک انت م

آشاکار کاردن سام م م جا د در      ییکه ت انا

ط را دارناد و مشاخص شاده اسات کاه      یمح

هماراه باا    یک انتا م  هاا و نهاا    ستالینان کر

ت انند به ط ر همرمان چهار نا ع   ها می پادتن

تا ان   پس در نهایات مای   کنند. سم را آشکار

گلاات کااه هاادف اصاالی از طراحاای نااان      

و  ییایمیهاای شا   ندهیآلا ییسنس رها، شناسا

 باشد. می یکروبیم

 یآشکارسااز  ین ن ع نان سنس رها برایا

ا یا هاای آب   ناده در نم ناه  یهمرمان چند آلا

                                      
7. Analytic  
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ت بالا به یحساس یت آشکارسازیخاک با ظرف

نان   یش د که فناور می ینیب شیرود. پ کار می

د یا ت حساگرها و ت و یش حساسا یم جب افرا

ارزان و خ دکاااار آنهاااا شااا د و بت اناااد در  

 یشگاه و خارج از آن جهات آشکارسااز  یآزما

ع م اد سمی و بیماری زا )پات ژن( به کار یسر

 .(Gerritzen, et al, 2004) رود

از نااان ذرات بااه منظاا ر  یدیاانساای جد

ای  ک چندحلههیهای آرومات دروکربنیحذف ه

ا خااک آوا ده حاذف    یا از آب  یکه به ساخت 

 شده است. یش ند، طراح می

رور یآهن باه عنا ان کاتااو    نان ذراتم لاً 

ده و یا  ن گردیداسا یند اکسیع فرآیباعب تسر

 یط مانند تار یم ج د در مح یهای آو ندهیآلا

هاا و...   نیاکسا  ید کربن، دین، تتراکلرکلرواتا

ت کمتار  سمّیتر با  ساده یبات کربنیرا به ترک

بات ید و یا نان ذرات آهن با ترکینما ی مییتبد

مخلاا   شااده و باعااب حااذف     یکیآرساان

 ینا یزم ریا ز یهاا  از آب یکیباات آرسان  یک تر

-Warheit, et al, a 2005, pp.514) ش ند می

524) . 

 ن: اساتلاده از  یلتراسا یناان  ف  یغشا .2

 ن جهاات جداسااازی  یلتراسااینان ف یغشااا

 یتیهااای چناادظرف آواا دگی و حااذف نمااک

 م یا م، آهن، منگنر، اورانیمانند کلس یعناصر

است کاه   یگریها، راهکار د کش آفت یو برخ

شا د. همچناین    نان  ارائاه مای   یت سط فناور

باا   یهاای آبا   طیها از مح امکان جذب فسلات

ت اناد از   نتا م نیار مای   ذرات لا استلاده از نان 

اثرات زدودن م اد سمی از منابع آبای ت ساط   

 فناوری نان  باشد.

هاا   نان ذرات: وج د نان ذرات در رنا   .3

ها با خ اآ مطلا ب و   ش د که رن  باعب می

د یا هاای کمتار ت و   افته با مصرف حلالیبهب د

ناان ذرات نشاان    یبالا یت سطحیش ند. ف او

ن یا ات ایصا ن خص یتار  از جاواب  یکیدهنده 

وسای ی در   یبردهات اند کار م اد است که می

) سایت رسمی ستاد ویوه  صن ت داشته باشد

 (.2009 ت س ه فناوری نان ،

 ینان  نهاش مهما   یرود فناور انتظار می

لا نماید و اصالاح خااک   یها ا ندهیدر حذف آلا

 یباه راحتا   ین فنااور یا آو ده با اساتلاده از ا 

ب کااهش  ناان  م جا   یص رت پاذیرد. فنااور  

ن از یاز شده و بناابرا یمصرف م اد خام م رد ن

 یکند. به ط ر کلا  محافظت می ی یمنابع طب

ها و ابارار   نان  با کارآمد کردن دستگاه یفناور

ر باا  یا های مختلف و ن م رد استلاده در بخش

ثر ثما  یگاام  یکاهش مصرف ماده خام و انرژ

در جهت حلاظت از منابع طبی ای و محایط   

 .(Singer، 2008 ) استزیست برداشته 
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اثرات مخرب فناوری نانو برر   -3

 محیط زیست
ذرات نان  و فناوری نان  جادای از ملیاد   

ت انند دارای خطارات احتمااوی نیار     ب دن می

باشند، بنابراین باید مسائی مرتبط با ایمنای و  

 خطرات احتماوی آن را در نظر گرفت.

ه ا به ط ر  یا ذره یآور آو دگ انیاثرات ز

 100تاار از  ه بااه غلظاات ذرات ک چااکعمااد

ذرات  ینان متر ارتبا  دارد و به غلظات جرما  

خطاارات  ناادارد. یچناادان یتاار بسااتگ گ باارر

اناد،   که در ه ا پخش شده ینان ذرات یاحتماو

 یشاااتریت بیاااهاااا از اهم آئروسااای ی نااای

 یی تحرک باالا یه به دوین اضیبرخ ردارند. ا

ه، کاه  یا ق ریا آنها و امکان جاذب آنهاا از طر  

باشاد،   یبادن ما   ر ورود باه ین مسا یتار  احتر

 ,Gerritzen, et al) کناد  یدا ما یا ت پیا اهم

2004). 

(Warheit, et al, b 2005, pp. 453- 497) 
 8ذرات نان  ممکن اسات سارعت جهاش   

ها را افرایش دهند و تهدیادی بااوه ه    باکتری

 برای محیط زیست و سلامت انسان باشند.  

ت علیرغم اینکاه فنااوری ناان  محصا لا    

نماید، انادازه   م ج د را مثثرتر و کارآمدتر می

خاا اآ مهاام آنهاساات،  ن ذرات کااه جاارویا ا

ت اند سلامتی و محایط زیسات را تهدیاد     می

                                      
8. Mutation 

هاای گای گیاهاان و     نماید. این ذرات از گرده 

تار   زای م ما وی نیار ک چاک    م اد حساسیت

ت انند ت وید حساسایت نمایناد.    هستند و می

تم دفاااعی و ت اننااد بااه سیساا ایاان ذرات ماای

ایمنی بدن م جا دات زناده و انساان حملاه     

ت انناد پاس از    کنند. ب ضی از این ذرات مای 

هاا آسایب    هاای ها ایی ریاه    تنلس به کیسه

برسانند کاه در ایان باین ماکروفاژهاا سا ی      

کنند تا آنها را از بین ببرند و مانع از عبا ر   می

 ، امااایاان ذرات و ورود آنهااا بااه خاا ن شاا ندا

تشخیص ذرات با اطر کمتار از   ماکروفاژها در

ش ند و این ذرات  نان متر دچار مشکی می 70

 ت انناد باه آساانی در خا ن نلا ذ نمایناد       می

(Aitkcen, 2004, pp. 87-91). 

بر اساا  گرارشاات م جا د، ناان ذرات     

اکسایدتیتانی م کاه در    مانند کربن سیاه و دی

فرآیندهای صن تی کاربرد زیادی دارند، باعب 

هاای   ش د و اوتهاب و جراحات  ا میآو دگی ه 

کنناد و در ریاه باایماناده و     پ ستی ایجاد می

روی و  گردنااد. ذرات اکسااید  انباشااته ماای 

هاای   اکسید تیتانی م باعب ت وید رادیکاال   دی

آسیب  DNAآزاد در سل ل پ ستی شده و به 

م جاب   DNAرساانند و ایان آسایب باه      می

شاا د و ت ییراتاای در ساااختمان  جهااش ماای

آورد کاه ممکان اسات     ین به وج د مای پروتئ

رساد   نظار مای   هباعب سرطان و ت م ر ش د. ب
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ع امی اصالی در   ،و اندازه ذره یف اویت سطح

باشند. هماان طا ر کاه      نان ذراتی ب دن سمّ

هاای   مناابع احتاراخ مانناد اجااخ     ،گلته شاد 

پری گازی، احتراخ گاز صن تی و ان اع  خ راک

ت ویاد   کنناده خاانگی ما ادی را    وسایی گارم 

ی صدها یا هراران نان و واه  اکنند که محت  می

کربنی هستند و ساختارهای ناان  کریساتاوی   

دارناااد. شااا اهد حااااکی از آن اسااات کاااه 

ت انناد   های کربنی فرآوری نشاده مای   نان و وه

جاا کاردن باه وجا د      هآئروسی را در طی جاب

آورنااد. کارخانجاااتی کااه ماا ادی باار پایااه    

ت ویااد  9نیفاا ورهااای کربناای ماننااد  نان و وااه

ت اننااد باعااب از بااین رفااتن  کننااد، ماای ماای

گل تامین و آسیب اکسیداتی  بر م ار ماهیاان   

کاربن   یهاا  ای از اتام  ن، مجم عهیش ند. ف ور

در  هساتند کاه   یمتحداوشکی به ص رت کرو

هر اتام کاربن باه ساه اتام       ین ساختاریچن

کربن مجاورش متصی شاده اسات. از جملاه    

 یسازرها یبرا ییان ساختارهیچن یبردهاکار

مبتلا باه   یها   در محیی اکتیا م اد رادیدارو 

ن در یباشد. همچنین ف ور زا می یماریع امی ب

های  ت اند حرکت کرده و ت سط کرم خاک می

ن ترتیااب وارد یااخاااکی جااذب شاا د و بااه ا

-Brown, 2002, pp.55) زنجیره غذایی شا د 

80) . 

                                      
9. Fullerene 

نااان ذرات طبی اای حاصاای از احتااراخ   

تارین منباع ت ویاد ذرات ناان ی      مهماحتمالاً 

باشاند. انتشاار    زیسات مای   طبی ی در محیط

زیسات   نان ذرات مهندسای شاده در محایط    

تر از ذرات طبی ی اسات، زیارا آنهاا     خطرناک

هاا و م جا دات    م اد جدیدی هستند و انسان

هاای   زنده دیگر ممکن اسات دارای مکانیسام  

 هاا  دفاعی کافی در مهابی آنها نباشند. بررسی

ط ر کلی ذرات نان کربنی  هدهد که ب نشان می

تار از ذرات باررگ    یتیتانی م سمّ اکسید و دی

همان م اد هستند ) سایت رسمی ستاد ویاوه  

 .(2009 ت س ه فناوری نان ،

 مضرات نانوذرات خطرات و -4
به ط ر کلی این خطرات مت جه محایط  

تار، انساان باه عنا ان      زیست و از هماه مهام  

 ش د. یست میجرئی از محیط ز

ت سررم ی یهررا سررمیمکان -4-1

 نانوذرات

هااات نشااان داده اساات کااه ذرات  یتحه

م و کاربن  یتاان یر فلر مانند اکساید ت یار ریبس

تر از ذرات از همان جنس و  سمیّار یاه بسیس

تار   هاای باررگ   با اندازه یبا همان ترکیبات وو

له وجا د  یوس  هن امر اغلب بیعلت ا باشند. می

از ذرات  یساط  برخا   یرو بار  یفلرات انتهاو

ت یااش در اابلیو مت ااااب آن افاارا ینااان متر
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کال آزاد در تما  با عضالات بادن   ید رادیت و

 ش د.   داده مییت ض

باه ساط  ذرات    ناان ذرات ن یا ت اسمّی 

 ییایمیشاا یریپااذ استنشاااخ شااده و واکاانش

ا باه  ی یذرات نان متر سط  آنها مرب   است.

کاه در   یا در صا رت یا اند و  سمیّخ د  یخ د

ت انناد   یما  ،رناد یگر اارار بگ یمجاورت م اد د

کااه ذرات  یماا لاً واتاا جاااد کننااد.یت اساامّی

را  سامیّ ش ند، ما اد   وارد سل ل می ینان متر

ده است با خ د به داخی یر که به آنها چسبین

 .آورند سل ل می

 یکااه از آنهااا باارا  ینااان ذرات ک انتاا م

شا د.   ها اساتلاده مای   یماریع بیص سریتشخ

ماااه ین ذرات عم مااااً باااا اساااتلاده از نیاااا

 و 10ر سااا ول رکادمی میاااهاااایی نظ یهااااد

11سلیندکادمی م
ن ما اد  یا ش ند. ا ساخته می 

 National) باشاند  مای  سمیّط ر م م ل به 

Nanotechnology Research AGENDA, 

2005, pp.21-30). 

ت  ذرات سم یبر  مؤثرعوامل  -4-2

 نانو

  شاااکی .3 . مسااااحت ساااط 2 تیاا او. حل1ّ

 . ف اویت سط 4

                                      
10. CdS 
11. CdSe 

 یرو یشناسر  مطالعات سرم  -4-3

 نانوذرات

ه، یبالا باعب  اوتهاب ر یلیخ یدر دوزها

و  یخ ن سک سرطان، عب ر نان ذرات از سدّیر

آن، عبا ر ذرات ناان  از    یکیر شارژ اوکترییت 

 ناان ذرات ت اداد   شا ند.  مای  یم ر یخ ن سدّ

 نااان ذراتاساات.  ی نیشااتر از کاااتیب ی نیااآن

باه درون م ار و    ییایمیای م اد شا : نای نیآن

و اثار   یت فا ر سامّی باعب  ی نیذرات نان کات

 شاا ند یماا یم اار یخاا ن ع باار ساادّ یساار

(Gerritzen, et al, 2004) . 

هرررای تمررراو و ورود   راه -5

 به بدن نانوذرات
 دن ویااا. بل 3 ی. جاااذب پ سااات2 . تنلس1

 یستم گ ارشیس

 -2پ سات،   -1نکه ساه عضا    یرغم ایعل

روده باریک به علات تماا     -3ریه)شش( و 

 یهاا  مستهیم با ع امی محیطی، به عن ان راه

اند، اماا   ورود ذرات به بدن شناخته شده یاصل

 -یالباا یهااا سااتمیم سیرمسااتهیبااه طاا ر غ

ثر از أکبد و... مت گردش خ ن، م ر و و یعروا

پ ست خ د به عن ان  هستند. نان ذراتحض ر 

روده  یها و مجار شش یوو ،ک محافظ استی

ون را یو اکس ییاجازه عب ر م اد غذا یبه راحت
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تماام   12پ سات  یرونیه بیدهند. لا از خ د می

 یهاا  سال ل  یپ شاند و فهاط حااو   بدن را می

اناد، کاه    نه شدهیمرده است که به شدت کرات

در براباار  ماا اد  یو محااافظ اصاال یماارز اصاال

 است. ییایمیش

متار   5/1ک انسان بااو  تهریبااً   یپ ست 

ر اک ار منااطق باا یاک لایاه      مربع است که د

های مرده  میکرونی از جنس سل ل 10ضخیم 

پ شیده شده است. این اووین مرز تهریباً غیار  

به خص آ ما اد یا نی و یاا     .اابی نل ذ است

هااای محلاا ل در آب از ایاان لایااه    م وکاا ل

ت انند عب ر کنند. اگر ناان ذره در پ سات    نمی

هاای   نل ذ کند ممکان اسات ت ویاد م وکا ل    

هاا   نش دهنده را که سبب آسیب به سل لواک

ها  ش ند، آسان کند. امروزه بسیاری از کرم می

هاا تهیاه    و و ازم آرایشی و بهداشتی از ریرذره

در  دی اکسااید تیتااانی م م ماا لاً شاا ند. ماای

رود تاا اشا ه    یآفتاب به کاار ما   های ضد کرم

UV   .را جااذب کناادLademann ن یریو سااا

از  13سید تیتاانی م اند که ذرات اک گرارش داده

هاای ما  نلا ذ     ازیا پ یپ ست و حت ییه رویلا

 رونااد یتاار ماا قیااهااای عم هیااکاارده و بااه لا

(Warheit, et al, a 2005, pp. 514-524). 

ی یهاا از دو اسامت مختلاف تشاک     شش

 ،ییهاااا ا یرهایمساااا .1شااااده اساااات:  

شاش انساان در حادود     .ییهای ه ا سهیک .2

                                      
12. Strantom corneum 
13. TiO2 

 300و حادود   ییر ها ا یل متر مسا یک 2300

دارد. مساحت شش  ییهای ه ا سهی ن کیلیم

 یمترمربع است که باه بررگا  140انسان باو  

داخاای  یس اساات. هاا ا ین تناایک زماایاا

کرون باا خا ن   یم 5/0تنها  ییهای ه ا سهیک

 فاصله دارد.

است.  یا دهیچیپ بسیارروده مرز  یمجرا

ها به  ن پرتال انتهال ماکروم وک لیتر ن مهمیا

خی روده به ن باه  دا یداخی بدن است. مرزها

 ی شده است. یتشک ییکروپرزهایخ د از م

دهاد کاه    های اخیار نشاان مای    پووهش

ت انناد   ناان متر مای   70تار از   های ک چک ذره

هاای   ها ش د و روی ساط ح کیساه   وارد شش

تار   نشین ش د. ذرات ک چک ها ته ه ایی شش

  ت اننااد در دیاا اره نااان متر حتاای ماای  50از 

ها دو اثار   اخ نان ذرهسل وی نل ذ کنند. استنش

باعب ایجاد ت رم  .1 عمده بر بدن انسان دارد:

با انتهال از راه . 2. ش د در دستگاه تنلسی می

جریااان خاا ن بااه دیگاار اعضااای حیاااتی یااا  

های بدن، سبب ع ارض البی و عروای و  بافت

 حتی اختلال در دستگاه عصبی مرکری ش د.

ها تجمع  نان ذرات پس از جذب در شش

ای مهاوم، باعاب ایجااد    به ص رت ت ده کرده و

 شا د.  های ری ی مای  ت رم و گاه زخم در بافت

(National Nanotechnology Research 

AGENDA, 2005, pp.21-30). 
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(Singer, 2008) .ش ند:  می ها ملتهب هیزمانی ر

ه یا له لایهاا باه وسا    وهیو ناا  ییه ا یرهایمس

تار از   ش ند. ذرات باررگ  م ک   حلاظت می

، از  ییر ها ا ی اره مسا یا د یرو ق نشستنیطر

ش ند. حرکاات   ها جدا می هیبه ر یورود یه ا

، خلط را به سمت گل  باالا   اسمت نیا یا موه

ا باا  یا ا در اثر سارفه خاارج و   یبرده و از آنجا 

 تار  ک چاک  شا ند. ذرات  ده میی، بل  عمی بلع

کرومتاار( و نااان ذرات، یم 5/2تاار از  )ک چااک

شا ند کاه    ییهای ه ا سهیوارد ک ممکن است

 ه هساااتند ویاااه مبادواااه گااااز در ریاااناح

ش ند که  محس ب می هیر ین اجرایتر ک چک

ها ارار دارناد. باه منظا ر     رگیدر ارتبا  با م 

هاااا باااه  رگیاز مااا  دکربنیاکسااا یدفاااع د

، تماام   ونیو جاذب اکسا   ییهاای ها ا   سهیک

هاا ناازک و    ن اسامت یا ها در ا غشاها و سل ل

 یه حلااظت یگ نه لا چیر هستند و هیپذ بیآس

،  اسمت نیدر ا یسم حلاظتیندارند. تنها مکان

های  ن ماکروفاژها سل لیماکروفاژها هستند. ا

ده و یا بل  را یخارج یایهستند که اش یبررگ

 یباه سا    ق جابه جا کردن آنهاا ما لاً  یاز طر

 ییهاای ها ا   ساه یآنها را از ک یهای ونلاو گره

ن یا از ا یادیتا حد ز نان ذراتکنند.  خارج می

ت انناد وارد   رها شاده و مای   یستم حلاظتیس

 .ش ند یهای تنلس بافت

ت انناد باا    ماناده مای   یاف باایذرات و او

بر هم کنش کارده و   ی یر یهای مخاط بافت

د، یهاای شاد   را دچار اوتهااب  ی یهای ر بافت

هاا   هیا ت رین وض یمرگ کنند. ا یزخم و حت

شا د، از   ده مای یا گر هم دید یماریدر چند ب

ا یااه یاااور ذات ییایااباکتر یماااریلااه در بجم

همچاا ن  یمهلکاا یهااای صاان ت  یماااریب

 ,Celotta) س.یا آزبست ساایااس یک ساایلیس

2007, www.nist.gov). (Aitkcen, 2004, 

pp.87-91) 
ها از هر راهی که وارد بدن ش ند،  نان ذره

ها در بادن شادیداً    ابند. ت زیع ذرهی انتشار می

رد، مانند ترکیب های آنها بستگی دا به ویوگی

هاا.   های سطحی ذره شیمیایی، اندازه و ویوگی

هاا از   ضمناً لازم به ذکر است کاه انتهاال ذره  

هاا باه بادن انجاام      های ورود ذره همان محی

 گیرد.   می

محهااق دانشااگاه  14فینکنشااتاین دکتاار

آمریکا، در تحهیهات خا د   15راچستر پرشکی

نشان داد که م ادی چ ن طلا در مهیا  نان  

درند ب اد از استنشااخ  و ورود باه دساتگاه     اا

هااای هاا ایی  هااای کیسااه تنلساای از ساال ل

ها عب ر کارده و وارد خا ن شا ند. ایان      شش

هاای   ت انند در عمی طبی ی پلاکات  ذرات می

خ نی تاداخی نما ده و ایجااد وختاه خا نی      

                                      
14. Finkenstein  
15. Rochester  
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هاای اارار گرفتاه در     نمایند. در حهیهت اتام 

د سط  خارجی نان  م اد به شدت ف ال هستن

و همااین ف اویاات اساات کااه بااه آنهااا اجااازه 

های مجاور خ د واکانش نشاان    دهد با اتم می

هاا در محایط بی و ژیاک     دهند. این واکانش 

هاای آزاد   ت اند منجر به تشاکیی رادیکاال   می

هاایی   هاا در حهیهات اتام    گردد. این رادیکال

هستند که در حاوات عادم ت اادل اوکترونای     

تا ان باالای    دویای ها به  هستند. این رادیکال

ت انند باعب جاذب یاا دفاع     واکنشی خ د می

های محیط اطراف خ د شا ند.   اوکترون از اتم

های اطراف  ش د که اتم این خاصیت باعب می

هااا،  محاایط بی واا ژیکی بااه خصاا آ آنااریم 

اسایدهای   هاا و آمینا    ها، فسل ویپید پروتئین

درون سل وی که نهش آنها برای ادامه حیاات  

تحت تأثیر اارار گیرناد و    سل ل حیاتی است،

ف اویاات طبی اای آنهااا مختاای شاا د. ایاان    

هاا ااادر خ اهناد با د یاک واکانش        واکنش

ای مخاارب در درون ساال ل ایجاااد    زنجیااره

ت انناد باه تخریاب     نمایند که در نهایات مای  

 DNAدی اره سل وی، مرگ سال ل و تخریاب   

هاای آزاد از ع امای    بینجامد. عمای رادیکاال  

زایای   کاه در سارطان  ای هستند  شده شناخته

 National Nanotechnology)دخاوات دارناد  

Research AGENDA, 2005, pp.21-30) . 

 نانوذراتحث ایمنی ب -6
با تجاری شدن محص لات فناوری ناان  و  

ا، ارارگیااری افااراد در هاااسااتلاده عماا م از آن

هااا هنگااام ت ویااد و سااپس  م اارض نااان  ذره

مصاارف آنهااا در جام ااه بااه شاادت افاارایش  

هد یافت. یک خطر باوه ه نان پ درهاا کاه   خ ا

نی باه آن نشاده، اابلیات    تاکن ن ت جه چنادا 

هاساات. بساایاری از ماا اد آواای،   انلجاااری آن

 -ت دادی از فلرها و حتی برخی م اد غیر آوی 

غیر فلری که به خ بی پ در و در ها ا پخاش   

دهناد کاه    غباری را می هاند، تشکیی ت د شده

خ اا ی اارار   اگر در م رض یک منباع احتارا  

شا د. حاداک ر    باعب ایجاد انلجاار مای   ،گیرد

هااا باارای تشااکیی یااک اباار غبااار  میااران ذره

میکرومتر است. در م رد بیشتر  500انلجاری 

ها شدت انلجاری غبار و آسانی احتراخ باا   ذره

اباد، اگرچاه   ی ها افرایش مای  کاهش اندازه ذره

در م رد برخی غبارها روند شادت انلجاار باا    

میکارون ثابات    10هاا در مهیاا     رهاندازه ذ

ماند. تاکن ن هیچ حد پاایینی بارای عادم     می

انلجار غبار تشخیص داده نشده است. هماان  

گ ناه کااه فنااوری نااان  باه ساامت ت ویااد در    

رود،  ع پیش مای مهیا  وسیع در برخی صنای

ها به ط ر تدریجی و غیار   ذرهابی از اینکه نان 

لازم  ،بینی در طبی ات رهاا شا ند    اابی پیش

است تهدیدهای احتمااوی انتشاار آنهاا ما رد     
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-Aitkcen, 2004, pp.87) بررسی اارار گیارد  

91) . 

حیات خ د در   در ط ل چرخه نان ذرات 

ت انند وارد محایط زیسات    های زیر می مرحله

 ش ند:

هاای ت ویاد،    تخلیه / نلا ذ در مرحلاه  ا 

سااازی محصاا لات میااانی و  انتهااال و ذخیااره

 ؛نهایی

   ؛واسطه ضای اتنل ذ به ا 

ها در هنگاام اساتلاده از    رها شدن ذرها 

 ؛آنها

نل ذ، انتهال و دگرگ نی در ه ا، خااک  ا 

 .و آب

کاربردها، نظیر محص لات آرایشی  ب ضی

و بهداشتی یا محت یات غذایی منابع نل ذ نان  

ها هستند. م یار اصلی به کار رفتاه بارای    ذره

محیط ارزیابی تهدیدهای م اد شیمیایی برای 

زیست و به ط ر مستهیم برای سلامت انسان، 

سمی ب دن، زیست پایداری و تجمع زیساتی  

ت اناد باه طا ر مساتهیم      است. م ادی که می

سبب آسیب به م ج دات زنده شا د ) سامی   

ب دن شدید (، و یا خیلای آهساته در محایط    

زیست تخریب ش د ) زیست پایاداری باالا (،   

یابد )پتانسیی دار تجمع  های چربی یا در بافت

های اصالی   زیاد برای تجمع زیستی (، نگرانی

 بشر هستند.  

های کنترل اثررات   برخی راه -7

 مضر نانوذرات

اوف( از تما  پ سات باا ناان ذرات و یاا     

های حاوی نان ذرات جلا گیری شا د.    محل ل

)دستکش، عینک ایمنی و وباا  آزمایشاگاه   

 استلاده گردد(

هاااا و رعایااات  ب( شستشااا ی دسااات

داشت فاردی در محایط کاار باا ناان ذرات      به

 انجام گیرد.  

طبق  نان ذراتهای  ج( دفع و انتهال زباوه

صا رت   های شایمیایی خطرنااک   اص ل زباوه

  پذیرد.

د( وسایی م رد استلاده در کار کردن باا  

ا یا ، ت میر  باید ابی از استلاده مجدد نان ذرات

 مصرف از نظر آو دگی بررسی ش ند.

 "م اد غذایی ناان  "سب همچنین برچ ( ه

در م رد محص لاتی که با این فنااوری ت ویاد   

جهت آگاهی عم م از این محص لات  ،اند شده

صانایع غاذایی    اماا ت اند باشد،  راه دیگری می

 داناد  نتیجاه مای   این کار را غیر ضروری و بی

 ،)سایت رسمی ستاد ویوه ت س ه فناوری ناان  

2009). 
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 فرجام

 راهبردهای پیشنهادی

هاااای دهاااه  ابااای مانناااد    وریفناااا

بی تکن و ژی با سرعتی بالا پایش رفات و در   

خص آ اروپاا ایمنای    هها و ب بسیاری از کش ر

زیستی ناشی این علم بسیار م رد ت جه اارار  

گرفاات و ااا انینی هاام باارای آنهااا در اک اار  

ها تدوین گردید. در کش ر ما ایران نیار   کش ر

 خص آ هبهای زیادی  در این خص آ ف اویت

 ص رت گرفت،. اومللی  در سط ح بین

هااای حهیهاای و  علیاارغم همااه ف اویاات

حها ای، ایمناای زیساتی جمهاا ری اساالامی   

هاایی   ایران در بحب ا انین دچاار کشامکش  

گردید کاه نردیاک باه یاک دهاه باه طا ل        

 یهاا  شارفت یر، پیا اخ یهاا  انجامید. در ساال 

 نااهیوه در زم  یو هع علاا م و فناا ن، باا  یساار

هماننااد بی تکن واا ژی درساات  ینااان تکن و ژ

، یپرشااک یهااا نااهیرا در زم یتحاا لات بررگاا

ه یا عل م پا ست ویط زی، صن ت، محیکشاورز

 داشته است. یدر پ یستیز

در همه اب ااد   یامروزه نهش نان تکن و ژ

، یت انمناد  نیا گار ا یروشن است، اما جنبه د

ماارتبط بااا اسااتلاده از   یاحتماااو یخطرهااا

  رتنان  اسات کاه در صا    یمحص لات فناور

جااد  ین و مهررات خااآ ا یت نکردن ا انیرعا

 تیا د بار اهم یا ن ضامن تأک یا ا ش د، بنابر یم

 یبارا  ییهاا  ناماه  نیینان ، لازم است آ یفناور

 و ساالامت اسااتلاده از  یمناایانجااام دادن ا

ن گاردد تاا بار    یه و تادو یا محص لات ناان  ته 

 هیا م و نظاارت بار کل  یاسا  آن بتا ان تنظا  

اعمال کرد. عادم   را ینان تکن و ژ یها تیف او

های مرتبط با ایمنای   نامه وج د ا انین و آیین

نان  ممکن است در آینده مشکلات خاصای را  

 وج د آورد.  هب

نگارناادگان ایاان مهاوااه بااا ت جااه بااه    

هایی که دووت جمه ری اسالامی   کن انسی ن

 کنند که ایران به آن ملحق شده، پیشنهاد می

و   ااا انین بااین اومللاای زیاار در اان نگااذاری 

 و اجرا وحا  ش د:  سیاستگذاری

 هدربار متحد ملی سازمان کنلرانس (اوف

-هلتم و ششم ل اص -انسان و ستیز طیمح

 1972-استکهلم

 ما اد  ای و سمیّ م اد هیتخل:  ششم اصی

 از کاه  یتراکما  ایا  و رانیا م باه  گرما و گرید

 دیا با باالارود،  سات یز طیمحا  مجااز  تیظرف

 کاه  شا د  حاصای  ناان یاطم تاا  شا د  مت اف

 وارد ساتم یاک س باه  یبازگشت راابییغ صدمه

 کشا رها  همه مردم برحق مبارزه از. ش د ینم

 .  ش د تیحما دیبا یآو دگ ضد بر
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 از یریجلا گ  یبارا  ها، دووت: هلتم اصی

 یبرا است ممکن که یم اد با اهایدر یآو دگ

 و مناابع  باه  و باشاد  خطرناک انسان یسلامت

 ایاا و برنااد صاادمه ییایاادر زنااده م جاا دات

 گاارید در ایاا و بباارد نیباا از را  آن امکانااات

 اادامات ،دینما مداخله آن یاان نی ها استلاده

 .آورد خ اهند عمی به را لازم

 عن ان به یتکن و ژ و علم: هجدهم اصی

 ت ساا ه بااه کمااک در خاا د سااهم از یبخشاا

 ص،یتشااخ یباارا دیا با یاجتماااع و یااتصااد 

 حی ،یستیز طیمح خطرات کنترل و اجتناب

 جام اه  عما م  نلاع  به یطیمح ستیز ائیمس

 .  رندیارارگ استلاده م رد تیبشر

 در یعلما  ت س ه و پووهش: ستمیب اصی

 و یملاا یطاایمح سااتیز مسااائی چااارچ ب

 خصا آ  هب کش رها، همه در دیبا یاودوو نیب

 در. شا د  قیتشا   رشد حال در یکش رها در

 اطلاعاات  آزاداناه  انیا جر از دیا با رابطاه  نیا

 یاری و تیحما تجارت انتهال و یعلم روزآمد

 تار  آساان  یطا یمح ستیز مسائی حی تا ش د

 باا  دیا با سات یز طیمحا ی هاا  یتکن و ژ. ش د

 باادون را آنهااا عیوساا انتشااار کااه یطیشاارا

 در یکشا رها  دوش بار  نیسانگ  بار گذاشتن

 نیااا اریاااخت در کنااد، قیتشاا  ت ساا ه حااال

 .ردیگ ارار کش رها

 هدرباار  متحد ملی سازمان کنلرانس (ب

-(نیزماا شیهمااا) ت ساا ه و سااتیز طیمحاا

 1992-روی دوژانیر

 مساائی  یبررسا  راه نیبهتار : دهام  اصی

 حال شامی امر نیا که است آن ستیز طیمح

 از ساتم یس کیا  در که ش د یشهروندان همه

 کساب  و نلارات  سانجش . ش ند یم متأثر آن

 در دیاابا سااتیز طیمحاا نااهیزم در اطلاعااات

 از که ش د یافراد همه حال شامی یمل سط 

 شاا د، یماا انجااام مرب طااه مساائ لان قیااطر

 ماا اد ما رد  در لازم اطلاعااات دیا با عاالاوه هبا 

 آوری جماع  منطهه هری ها تیف او و خطرناک

 داد را امکان نیا مردم به دیبا نیهمچن. ش د

. کننااد مشااارکت مات،یتصاام رونااد در کااه

 را یعم م مشارکت و یکاف دات دیبا ها دووت

 ازیا ن ما رد  عاات اطلا تا کنند جادیا جام ه در

 و  یصاح  حض ر و مشارکت. ش د آوری جمع

 دیا با یادار یهاا  روش و یعم م ریآم تیم فه

 و طیمحا  یسااز  سااوم  کاه  باشاد  یبا یترت به

 .  سازد ریپذ امکان را نیا ان یاجرا

 یملا  نیا ان دیبا کش رها: ردهمیس اصی

 یآوا دگ  عااملان  عادلاناه  بیا ت ه منظا ر  به

 نیتادو  یوا دگ آ نیا انیاربان و ستیز طیمح

 باا  و سارعت  باه  دیا با کش رها علاوه، هب. کنند

 نیااا ان یکسااری میتنظاا جهاات تیااااط 
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 و خسااارات جبااران نیتضاام بااا یاومللاا نیباا

 باا  سات یز طیمحا  یآوا دگ  یمنلا  یامدهایپ

 جباران  باه  مت هاد  و کنناد  یهمکار گریکدی

 بار  کاه یی هاا  تیا ف او یخاارج  آثار خسارات

 ناد، آور یما  عمای  باه  یااان ن  نیما از  اسا 

 .باشند

 طا ر  باه  دیا با کشا رها : چهاردهم اصی

 گ ناه  هار  از و کنند یهمکار گریکدی با مثثر

 کنناده  آوا ده  ما اد  ییجا هجاب و انتهال و نهی

 خطار  باه  را انسان یسلامت که ستیز طیمح

 .آورند عمی به ممان ت اندازند، یم

 کنتاارل هدربااار بااازل  نیکن انساا (ج

 و بخاش  انیا ز زائد م اد یمرز برون انتهالات

 بااه اوحاااخ اااان ن(1989-بااازال) آنهااا دفااع

 ( 31/6/1371 مص ب) مذک ر  نیکن انس

 یکشا رها   ن،یکن انس عض  کش ر هر -

 ریسا و مضری ها زباوه صدور از ت انند یم عض 

 ورود کاه  یعضا   یکشا رها  باه  ها زباوه ان اع

 یریجلا گ  اناد،  کارده  منع را ها زباوه گ نه نیا

 .  ندهند اجازه را آنها صدور ای ندینما

 که ش ند مت هد دیبا  نیکن انس اعضاء -

 یآو دگ مهدار ییتهل امکانات نیم  ف اصی در

یی ها زباوه ان اع ریسا و مضری ها زباوه یاحتماو

 صااادر رشااد حااال در یکشاا رها بااه کااه را

 .دهند ارار نظر دیتجد م رد ش د، یم

 یآواا دگ از یریجلاا گ  نیکن انساا (د

 ما اد  گار ید و زائاد  م اد فعد از یناش ییایدر

  نیکن انسا  باه  اوحااخ  ااان ن ( 1972-وندن)

 (25/6/1375 مص ب) مذک ر

 در منادرج  م اد هیتخل ،4 ماده طبق -1

 هیا تخل باشد، یم ممن ع ایدر در ک،ی مهیضم

 صادور  باه  منا    دو مهیضم در مندرج م اد

 ما اد  هیا تخل و باشاد  یما  یابلا  خااآ  اجازه

 صدور به  لم ک سه مهیضم در شده فهرست

 . است عام اجازه

 مداخلااه یاومللاا نیباا  نیکن انساا ( ه

 یآوا دگ  سا ان   بروز ص رت در آزاد یاهایدر

 ماذک ر  پروتکای  باه  رانیا یاوحاا اان ن ینلت

 (7/11/1375 مص ب)

 ت انناد  یما  پروتکی یاعضا ،1 ماده طبق

 اادامات ای و ییایدر سانحه کی بروز دنبال به

 باه  است ممکن که یا سانحه نیچن با مرتبط

 جهات  شا د،  منجر یا عمده انباریزی ها امدیپ

 و دیشاد  خطارات  رفع ای کاهش از یریجل گ

 یناا اح و خطاا   بااه نساابت او ااا ع بیااار

 یآواا دگ از یناشاا ربطیااذ منااافع ایاا یساااحل

 را لازم ااادامات  نلات،  از ریغ یم اد لهیوس هب

 .دهند انجام آزاد یایدر در



ی
 ژ
ن و

تک
ان 

ن
: 

ی
ست

 زی
ط
حی

و م
ی 

شت
دا
 به

ت
طرا

خا
م

 

 

 

56 

 ییایا در تنجاا  یاوملل نیب  نیکن انس (و

  نیکن انسا  باه  اوحااخ  ااان ن ( 1989-وندن)

 (30/1/1373 مص ب) مذک ر

 سات یز طیمح به صدمه ک،ی ماده طبق

 یسالامت  به یاساس صدمه هر از است عبارت

 یهاا  آب در ییایا در منابع ای  انیح ای انسان

 منااطق  ایا  نیسرزم درون یها آب ای یساحل

 ،یشدگ و ث ،یآو دگ جهینت در که آنها مجاور

 مشاابه  مهام  حا ادث  ایا  انلجاار  ،یس ز آتش

 .ش د یم جادیا

 یباارا تیااک  یا منطهااه  نیکن انساا (ز

 سااتیز طیمحاا از تیااحما هدربااار یهمکااار

( / 1978-تیااک ) یآواا دگ براباار در ییایاادر

 مااااذک ر  نیکن انساااا بیتصاااا  اااااان ن

 (21/9/1358مص ب)

 کاه  یمت اهاد  دول ،4 مااده  م جاب  به

 یآوا دگ  از یریجل گ یبرا را مناسب اادامات

 هیتخل از که ییایدر منطهه در آن کاهش ای و

 شاا د، یماا یناشاا یکشاات از یماا اد یعمااد

 کرد خ اهند مراابت و داشت خ اهند م م ل

 نیا ا کنتارل  به مرب   یاوملل نیب مهررات که

 تا ازن  آب و سربارکردن جمله از یآو دگ ن ع

 مخازن یشستش ی ها روش و مخازن و مجرا

 .رددگ تیرعا خام نلت با

 کاه  یعض  یکش رها ،5 ماده م جب به

 یآوا دگ  از یریجل گ یبرا را مناسب اادامات

 منطهاه  در یآوا دگ  باا  مبارزه و آن کاهش ای

 از ما اد  ریساا  و زائد م اد هیتخل از که ییایدر

 شا د  یم یناش ییه ا هینهل ییوسا و ها یکشت

 .داشت خ اهند م م ل

 یمت اهاد ی هاا  دووت ،6 ماده م جب به

 و یریجلاا گ یباارا را مناسااب اااداماتا کااه

 یخشاک  از که یم اد از یناش یآو دگ کاهش

 به ساحی از ماًیمسته ای ه ا راه از ای آب راه از

 خ اهند م م ل ،ش د یم داخی ییایدر منطهه

 .داشت

 یباارا یا منطهااه یهمکااار پروتکاای (ح

 ما اد  ریساا  و نلات  از یناش یآو دگ با مبارزه

/  1978-تیااک  یاضااطرار ماا ارد در مضااره

 مصاا ب) مااذک ر پروتکاای بیتصاا  اااان ن

21/9/1358) 

 مت اهاد ی هاا  دووات  ،2 مااده  م جب به

 قیااطر از ایاا رأساااً کاارد خ اهنااد یساا 

ی هاا  طرح چندجانبه ای دوجانبهی ها یهمکار

 و میتنظا  را ایا در در یاضطرار م ارد با مهابله

 راتیا تجه و ییوساا  نیهمچنا  و کنناد  اجراء

 ای نلت از یناش یآو دگ با مبارزه یبرا را خ د

 تیا ته  ییایا در منطهاه  در مضار  ما اد  ریسا

 .ندینما
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 طیمحاا تیااحما بااه راجااع پروتکاای ( 

 مساتهر  یآوا دگ  منابع برابر در ییایدر ستیز

 تیعضا   ااان ن ( / 1990-تیک ) یخشک در

 (9/12/1371 مص ب) مذک ر پروتکی در

 در مت اهاد ی ها دووت ،5 ماده م جب به

 گساترش  از یریلا گ ج عادم  منظ ر به تلاش

 یصان ت  اتیا عمل خصا آ  هب و دیجد عیصنا

 یااتصااد  مشکلات صیتشخ ضمن و ک چک

 خا د  یهاا  پساب در یاتیعمل نیچن غاوباً که

 یاجاارا ،انااد م اجااه آن بااا جداگانااه طاا ر هباا

 محاای نیاایت  طاارح بااه مرباا  ی هااا برنامااه

 پروتکای  نیا ا دو مهیضم با مطابق را یصن ت

 منظا ر  نیبد. رندیگ یم عهده به امکان حد تا

 لازمی هاا  برنامه و ریتداب جداگانه ای و مشترکاً

 .کرد خ اهند اجراء و هیته را

ن یاند که علاوه بار تادو   ها م ظف دووت 

 یچاارچ ب ساازمان   بیو تص  یمل یاستراتو

ق و یا تحه یط ااان ن ی، شراینان تکن و ژ یبرا

شانهاد  ین رو پیا ا از .ت س ه را مشخص کنند

، یااان ن  یهاا  رسااخت ین زیاز ا یکیش د  یم

16نان  یمنیاان ن ا
  باشد. 

هااا و  اسااتینااان  بااه س یمناایااا انین ا

از کااربرد   نانیاطم یاتخاذشده برا یها روش

ست و یط زیخطر محص لات نان  از نظر مح یب

                                      
16. Nanosafety 

ن رو، یا ا شا د. از  یسلامت انساان اطالاخ ما   

 یضرور ین، امریها و ا ان استین سین ایتدو

حاضار   که در حاال  یرسد. به ط ر یبه نظر م

الات یا ا شرفته مانندیپ یاز کش رها یدر برخ

آوماان و   ، انگلساتان، فرانساه،  آمریکاا متحده 

ناان  وجا د دارد و در هار     یمنین ایژاپن ا ان

ناان    مرب   باه محصا لات   یها ک از بخشی

 ییاناد. کشا رها   تیا مش  ل ف او ییها تهیکم

 نیاادر ا ینیر ااا انیاان و هنااد نیماننااد چاا

 یاند و در حال ساازمانده  کردهخص آ وضع 

 نین ا انین این رو، تدویها هستند. از ا تهیکم

 یهاا  تاه یکم یساازمانده  یبارا  یریر و برنامه

 به نظر یضرور یر امریمرتبط، در کش ر ما ن

 رسد. یم

بنابراین، با ت جه به مطاوب م رد بحاب،  

ای در زمیناه   ابیم که ابی از هر ت س هی درمی

اید پووهشگران با اندیشه فناوری نان  نخست ب

هااایی را  جاا یی هااا و چاااره و تاادبیر، راه حاای

هایی کاه در جهات    پیرام ن خطرات و آسیب

استلاده از این فنااوری باه محایط زیسات و     

ش د، بیابند تاا   تر از آن به انسان وارد می مهم

ایمن با دن آن   با اطمینان کافی از سلامت و

 یم.بت انیم پیشرفت و ت س ه را حاصی نمای
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