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و مقررات ايمني فناوري نانومروري بر و جهانقوانين در ايران

 چكيده

 كشـورهاياز در بسـياري اسـتراتژيكو مهـم هـاي فنـاورياز عنوان يكيبه نانو فناوري حاضر حال در

آن بـه(با توجه به رشد سريع اين فنـاوري در جامعـه. مطرح است جهان و) دليـل كاربردهـاي متعـدد

و انساني وسيع، توسعه چارچوب و يكپارچـه احتمال رخداد مخاطرات اكوسيستمي، حيواني هاي معتبـر

و ريسك علمي براي ارزيابي خطرات، مواجهه اي ها .ن فناوري ضروري استها در ابعادي متناسب با رشد

 خطـر بـي كـاربرداز اطمينـان بـراي شـده اتخـاذ هاي روشو مقرراتبه نانو ايمني طور كلي، قوانين به

 زمينـهدر موجـود اسـتراتژي تاكنون،. اشاره دارد انسان سلامتيو محيطي زيست نظراز نانو محصولات

و مقررات، در وضع قوانين در حاضـر درحـال. اسـت بوده انوموادنبر نظارتي هاي طرح جستجوي بيشتر

در كشورهاي  فنـاوري تجـاري كـاربرد براي مختلفي هاي برنامه ژاپنو آمريكا ويژهبه فناوري نانو پيشرو

 هـايي كميتـه،نـانو محصـولات بـه مربوط هاي بخشاز هريكدرو دارندوجود نانو ايمنيو قوانين نانو

تا فعاليت مشغول  حاصـل اطمينـان انسـان سـلامتيو محيط زيسـت براي مواد اين ضرر بودنبياز اند

و مقررات با اين حال بيشتر. كنند اختصاصي نانومواد نبوده، بلكه مربوط به ايمني مـواد موجود، قوانين

و محصولات توانند در مورد خطرناكند كه مي كه. شوند اعمال نيز نانو مواد  دليـلبه لذا بايد توجه داشت

و مقررات عمومي، ممكن است اين نانومواد، فردبه منحصر هاي ويژگي نداشـته مناسبي اثربخشي قوانين

و مقررات ويژه.باشند د تـا شـون استفاده ايمن از اين فنـاوري تـدوين براياي بنابراين لازم است قوانين

و بدين و آثار وسيله مخاطرات احتمالي  بـهراموجـودات زنـده سـلامت سوء نانومواد بر محـيط زيسـت

. برسانندحداقل

قانون مشخصي درخصوص ايمني فناوري نانو،با وجود توسعه گسترده فناوري نانو در كشور ما

و صرفاً فعاليت  در همين ارتباط، كميته. هايي در زمينه استانداردسازي صورت گرفته است وجود ندارد

 ستادو ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد سازمان مشاركتبا نانو فناوري سازيداستاندار متناظر فني

از.شد تشكيل 1385 تيرماهدر ISIRI/TC229 فني كميته عنوانبا نانو، فناوري توسعه ويژه  يكي

 تدوينو در زمينه توسعه» زيست محيطو ايمني سلامتي،«اين كميته در حوزه هاي كارگروه

و شخصي حفاظت تجهيزات تعيين سلامت،و ايمني محيطي، زيست مسائل زمينهدر استانداردها

 حوزهدر خطراتو سميتيبارزياو بررسي ايمني، هاي دستورالعمل تدوين مهندسي، هاي كنترل

مي فناوري و پنجتاكنون. كند نانو فعاليت سهاستاندارد ملي در زمينه ايمني فناوري نانو تدوين شده

و نظارت بر حسن با اين حال براي اجراي. استاندارد ديگر نيز در حال تدوين است و كنترل ي شدن
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و سازو ساخت رعايت اين استانداردها نياز به زير  هاي زيرساخت ايناز يكي. كار قانوني وجود دارد ها

 براي مناسب هاي روشوها كه سياست باشد نانوفناوري ايمني قانون تواند مربوط به تدوينمي قانوني

. را پوشش دهد انسان سلامتو زيست محيط نظراز نانو محصولات خطربي كاربرداز اطمينان

سـتاد توسـعه همچون هايي مطلوب در اين زمينه، ضروري است ارگان حصول نتايج به هر حال، تا

...و زيسـت محـيط حفاظت سازمان كشاورزي، جهاد وزارت صنايع، وزارت بهداشت، فناوري نانو، وزارت

بر نظارت با ناو كنترل دقيق و واردات و تأييد كالاهاي برچسب به كشور، نوموادتوليد  اين حاوي گذاري

و هايهكارخانوها كارگاه تصفيه پساب مواد، را آنها احتمالي مخاطرات جلوي،...مرتبط با توليد نانومواد

.بگيرند

 مقدمه

از فناوري دسـت آوردن نـانومتر بـراي بـه 100نانو درواقع مهندسي هدفمنـد مـواد در مقيـاس كمتـر

و عملكردهاي وابسته به اندازه است ژگيوي  نـانو مقيـاسدر مـاده. اسـت متـر ميليـاردميك نانومتر1.ها

عنوان مثال سطح بسـياربه. باشد داشته غيرمعمولي بيولوژيكيو شيميايي فيزيكي، خواص است ممكن

و واكنش ب زياد ه ابعـاد بزرگتـر از پذيري بالاي نانومواد باعث شده كه اين مواد رفتارهاي متفاوتي نسبت

 فنـاوريدر بزرگـي تحـول،كوچك مقياسدر مادهبا كار تغييرات، اين ايجاد دليلبه. خود نشان دهند

.است آورده وجود به

مي زير محورسه حول عمده طوربه نانو هاي مرتبط با فناوري فعاليت آژانـس حفاظـت(دنشو انجام

:)22015،از محيط زيست ايالات متحده

 ابعـادي محـدودهدر مـاكرومولكولي سطوحبا مولكولي اتمي، مقياسدر فناوري توسعهو تحقيقـ

 نانومتر، 100تا1 بين

و بديعونو كاربردهاييو خواصكه هايي سيستمو ابزارها ساختارها، كارگيريهبو ساختـ  دارنـد

از اين  است، آنها اندازه خواص ناشي

.ميات سطوح دستكارييا كنترل تواناييـ

جملـهاز فنـاوريو علـم هـاي حـوزهاز بسـياري توسـعهو پيشـرفتدر نانو فناوري حاضر حال در

و كشاورزي نقش  ايـن فنـاوري افزون روز تأثيرگذاريبه توجهبا. كندمي ايفااي برجسته پزشكي، صنايع

و: نانوفناوري«هاي مجلس شوراي اسلامي، گزارش مركز پژوهش.1 .28013668: شماره مسلسل، 1393،»ها چالشكاربردها
2. http://www.epa.gov/rpdweb00/docs/cleanup/nanotechnology/chapter-1-introduction.pdf (last 
accessed on May 26, 2015). 
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 افـزودهآن جـمح بـر هرسـاله دارد كـهاي گسترده اين فناوري بازار مردم، زندگي عمومي هاي جنبه بر

از جملهاز.شود مي :كرد اشاره زير مواردبه توانمي نانو فناوري دستاوردهاي استفاده

،صرفهبه مقرونو پاك هاي انرژي توليدـ

،سبك حال عيندرو بادوامو مقاوم مواد ساختـ

،سالم آشاميدنيآب تأمين براي قيمت ارزانآب تصفيه فيلترهاي ساختـ

 عوارضباها بيماري مؤثرتر درمانو تشخيص براي دارو ساختو پزشكي تجهيزاتورابزا توسعهـ

،كمتر جانبي

،خطرناك شيمياييو بيولوژيكي عوامل شناساييو تشخيص براي سنسور ساختـ

.زيست محيطدر خطرناك شيميايي مواد پاكسازي براي هايي روش ارائهـ

1.باشد نيز همراه آثار نامطلوبو تهديدهابا خود بسيارايكاربردهبر ممكن است علاوه نانو فناوري

ت هرچند، تا امروز هيچ نوع بيماري خاص انساني يا رويداد ناگوار زيست ازأمحيطي ييد شـده كـه ناشـي

بهنانو مي مواد باشد، گزارش نشده است، اما و هيبريدي مختلف، تواننـد بـا دليل اينكه مواد آلي، غيرآلي

و بـه ه، شكل، مساحت سطح، نوع عاملتنوع در انداز و تركيب شيميايي توليد شوند دليـل هاي سطحي

و ساختارها عنـوان توان بـه مهندسي شده را نمينانومواد بيشتر،قابليت دستكاري گسترده در تركيبات

ي هـا الوقوع نانوسيستم باتوجه به معرفي قريب.دكريك گونه يكسان مولكولي، شيميايي يا مواد توصيف 

و وسايل نانو مختلف كـه كاركردهـاي نانومواد اي از چند شامل مجموعه يكپارچه(مهندسي شده،فعال

مي پيچيده هـاي مضـاعف بررسـي، توسـعه روش)دنـده تري را نسبت به آن مواد در حالت منفرد انجام

 ). 1393مركز جهاني ارزيابي فناوري،(ايمني نانو براي مواد كامپوزيتي ضروري خواهد بود 

 رويكـرد«،در حـوزه نانوفنـاوري مهـم موضـوعاتاز يكيكه معتقدند در همين راستا، كارشناسان

 طبق اين رويكرد، اگرچـه.)2013و همكاران،2آزولاي( است»شيميايي مواد مديريت براي استراتژيك

مربـوط3»ايمنـيو بهداشـت زيست، محيط«به»آزاد« نانومواد تأثيرات مورددرها نگراني عمده بخش

و ارتباطنـددر نـانو فنـاوري بـا بـالقوه طـور بـه4»اجتمـاعيو حقـوقي اخلاقـي،« هـاي جنبه اما است،

و ضابطهو ايجاد سازبه رو، توجه ايناز.دهندمي قرار تأثير تحت نيزرا نظارتي رويكردهاي مند كار قانوني

 هـاي چـالش جملـهاز.شـودمي ساساح پيشاز بيش خصوص استفاده ايمن از محصولات نانوفناوري در

و پركـري(كـرد اشـاره زيـر مـواردبه توانمي نانو فناوري در حوزه مقرراتو قوانين تنظيم 5،مـانتواني

2011(:

و چالش: نانوفناوري«هاي مجلس شوراي اسلامي، گزارش مركز پژوهش.1 .28013668: شماره مسلسل، 1393،»ها كاربردها
2. Azoulay 
3. Environmental, health and safety (EHS) 
4. Ethical, legal and societal aspects (ELSA) 
5. Mantovani & Porcari 
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.قرار دارند نانو فناوري ثيرأت تحت كاربردي هاي برنامهو موادازاي گسترده طيفـ

به محدود دانشـ .دارند وجودعتطبيدركه نانوموادي مسموميت نسبت

.است دشوارآن اطلاعاتبه دستيابي جديد، نانومواددر اطلاعات بودن اختصاصي دليلبهـ

.هماهنگ استانداردهاي فقدانـ

. ماكرو مواد ديگربا مقايسهدر نانومواد بندي طبقهبه مربوط مسائلـ

ازدر نانو فناوري ايمني مقرراتو قوانينرو پيش گزارش در گـردآوري كشـورهاي جهـان تعدادي

و مورد بحث قرار گرفته است سپس مروري بر استانداردهاي ملي ايران در حـوزه ايمنـي فنـاوري. شده

و محورهاي پيشنهادي براي ارتقاي ايمنـي در حـوزه نـانومواد جمع،در پايان. نانو خواهيم داشت بندي

.دشون ارائه مي

و مقررات ايمني فناوري نانو.1  در جهانقوانين

مي به از طور كلي، به حوزه نانوفناوري مقرراتو قوانين تدوين توان هدف :شرح زير بيان كرد را

،فناوري نانو بالقوه خطرهاي مديريتو وفصلحل براي عمومي اعتماد جلبـ

،فناوري نانوبر مبتني محصولات مورددر مقررات لازم براي تدوين كارهاي تدارك سازوـ

،فناوري نانو بالقوه پيامدهايو خطرات براي شناسايي مند نظام هايه روشارائـ

.اين فناوري كردن همگاني با هدف مردمبه نانو فناوري حوزه اطلاعات انتقالـ

 كـاربرداز اطمينـان بـراي شـده اتخـاذ هـاي روشو مقـررات بـه در حالت كلي نانو ايمني قوانين

در موجـود استراتژي تاكنون،. اشاره دارد انسان سلامتيو محيطيتزيس نظراز نانو محصولات خطر بي

و مقررات، زمينه دربيش وضع قوانين در البتـه. اسـت بـوده نانومواد روي نظارتي هاي طرح جستجوي تر

 اعتمـاد افـزايش بـراي جهاندر صنعتيو دولتي نهادهاي سوياز توجهي قابل اقدامات اخير، هاي سال

 وضـع يـا موجـود مقـررات تكميـل موجـب اقـدامات اين. اوري نانو انجام شده استفن ايمنيو عمومي

 بـراي بسـياري هاي فعاليت نظارتي، هاي تلاشاز حمايت همچنين، در راستاي.دشونمي جديد مقررات

 ـگير مـي صورتها پروتكلوها روش استانداردها، توسعه دانش، افزايش  تـوان گفـت نتيجـه، مـيدر.دن

و پركري،(پوياست فرآينديك نانومواد براي قوانين تنظيم در همـين ارتبـاط، بخـش.)2011مانتواني

سـازي تـر، اسـتاندارد هاي سنجيده آوري داده هاي قانونگذاري شامل تلاش براي جمع اي از فعاليت عمده

و هماهنگ تنظـيم بـراي هـاي قانونگـذار منظـور فعـال كـردن سـازمان سازي ارزيابي ريسك بـه جهاني

ميها استسي و طـرح آوري داده هاي جمع هايي كه برنامه جمله سازماناز. گيرند صورت هـاي بهتـرين ها
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و كار خود دارنـد، مـي براي مديريت ريسك را در دستور1اقدام تـوان بـه سـازمان همكـاري اقتصـادي

.)1393مركز جهاني ارزيابي فناوري،(اشاره كرد3المللي استانداردو سازمان بين2توسعه

 قـوانين،ژاپنو آلمان فرانسه،س،يانگل آمريكا، مانند پيشرفته كشورهاياز برخيدر حاضر حال در

 مشـغول هـايي كميتـه،نـانو محصـولات بـه مربـوط هـاي بخـشاز يـكهردرودندار وجود نانو ايمني

 حـالدرو انـد كـرده وضـع خصـوص ايـندر قـوانيني نيـز هنـدو چـين ماننـد كشورهايي. اند فعاليت

در كشورهاي. اندي مربوطهها كميته سازماندهي  هـاي برنامـه ژاپـنو آمريكـا ويـژهبه فناوري نانو پيشرو

 مخـاطرات ارزشـيابي برنامـه رو طراحـي ايـناز. انـد كرده تدوين نانو فناوري تجاري كاربرد براي جامعي

 بـراي مـواد اين ضرر بودنبيازتا كشورهاست اين اصلي برنامهازيجزئ مواد، اين براي ايمنيو واقعي

 ملـي برنامـه نظيـر هـايي برنامـه منظور همينبه. كنند حاصل اطمينان انسان سلامتيو زيست محيط

به شناسي سم  منـاطق زيسـت محـيط بـر تأثير( شناختي بوم تأثيراتتاندا در آمده اجرا در اين كشورها

 هـاي سياست اتخاذ براي حياتي اهميتها ژوهشپ اين نتايج.دنشو ارزشيابيو بررسينانومواد)مختلف

و مقـررات در حـوزه ايمنـي نـانو، اختصاصـي.دندار زيست محيط حفاظت از با اين حال بيشتر قوانين

و مربوط به ايمني مواد خطرناكند  در ايـن ). در حيطه مواد خطرنـاك قلمـداد شـود نانومواد اگر(نبوده

و مقررات در ار تبـاط بـا ايمنـي فنـاوري نـانو در كشـورهاي مختلـف اشـاره قسمت به برخي از قوانين

.شود مي

 كشورهاي عضو اتحاديه اروپا.1-1

به در اسـاس بـر. طور خاص به فنـاوري نـانو اختصـاص دارد حال حاضر، فقط يك قانون در اتحاديه اروپا

و بهداشتي، شش ماه قبل از پخش مواد آرايشي در بازار، توليدكنندگان ، واردكننـدگان مقررات آرايشي

از كنندگانو توزيع كـار رفتـه در آن، جمله، نانومواد بـه محصول بايد در مورد مشخصات محصول جديد

و مبحث سم بايد به وضـوح در نانومواد بر اين، اسامي علاوه. نندكرساني اطلاع... شناسي، ايمني محصول

ار.ندشومحصول ذكرهدهند ليست مواد تشكيل  يعنـي زيابي ريسـك در چهـار مرحلـه در اتحاديه اروپا

و گزارش ريسك صورت مي گيرد كه هـر يـك از ايـن شناسايي ريسك، ارزيابي ريسك، مديريت ريسك

مي طور مستقل توسط گروه اجزا به براي مثال روند ارزيابي ريسك توسـط. شوند هاي تخصصي مديريت

و مديريت ريسك توسط سياستگذاران انجام مي برخـي قـوانين اتحاديـه1جـدولدر. شود دانشمندان

).42014،پرينز(اروپا كه قابليت اجرا روي نانومواد را دارند، ذكر شده است 

1. Best Practices 
2. Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
3. International Organization for Standardization (ISO) 
4. Prinz 
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در.1جدول و مقررات مصوب  خصوص ايمني نانومواد برخي از قوانين
عنوان
 مصوبه

سال
تصويب

 توضيحات موضوع

REACH2006 
و محدوديت ثبت، ارزيابي، مجوز

 مواد شيميايي

به تعريف• .صراحت ذكر نشده است نانومواد در حال حاضر
.تعهد ثبت نانومواد در تركيبات يا كالاها: ثبت•
آن: ارزيابي• .ارزيابي مواد يا سوابق
و تصميم شناسايي مواد نگران: مجوز• آن كننده .گيري براي دادن مجوز به

CLP 2008 
و طبقه بندي، برچسب
 بندي مواد خطرناك بسته

و تركيبات نانوي اطلاعات خطربررس):9(ماده• .آفرين مواد
بنــدي، توليدكننــدگان، طبقــه بــرايهنگــام ارزيــابي اطلاعــات موجــود•

و هـم در و كاربران، بايد حالت فيزيكي مواد را هم در بازار واردكنندگان
كه اگـر نـانومواد در حالـت طبيعـي به اين معنا(اقعيت در نظر بگيرندو

).ز در حالت جامد به فروش برسدجامد است، بايد در بازار ني
شد هاي مختلف ذرات موجب طبقه اندازه• .بندي متفاوت آنها خواهد
مي نانومواد در دسته مواد خطرناك طبقه• .شوند بندي
زدكربندي نانومواد را نيز بايد مانند ديگر مواد شيميايي طبقه• و برچسب .د

مقررات
1223شماره 

 بهداشتيـ لوازم آرايشي 2009

وليدكنندگان نانومواد آرايشي شش ماه قبـل از اينكـه محصـول را واردت•
و سم .شناسي آن را اعلام كنند بازار كنند، بايد مشخصات ايمني

كميســيون ممكــن اســت دربــاره نــانومواد، نظــر كميتــه علمــي ايمنــي•
.را بپرسد1كننده مصرف

.باشد داشته كاتالوگ نانومواد موجود در لوازم آرايشي بايد در بازار وجود•
بي• .دهنده نانو خطر روي مواد تشكيل نصب برچسب

مقررات
178شماره 

2002 
چارچوب كلي ايمني مواد غذايي

بدون(اساس اصول پيشگيرانه بر
)اشاره خاص به نانومواد

چنانچه تغييرات قابـل تـوجهي در روش توليـد يـا انـدازه ذرات در يـك•
شود، بايد تغيير در مشخصات افزودني خوراكي توسط فناوري نانو اعمال

.رساني كرد آن را قبل از ورود به بازار، اطلاع
مص• ميرفاطلاعات غذايي به .دوش كنندگان، شامل همه غذاها
بي• .مواد خطر روي محصولات حاوي نانو نصب برچسب

مقررات
1333شماره 

2008 
هاي غذا، در مورد افزودني

 معرفي مواد مجاز
مقررات

1169شماره 
2011 

كنندگان مصرفبه اطلاعات ارائه
 غذايي مواد

قانون شماره
528 

كش مواد حشره 2012

مي• .شود تعريف استاندارد نانومواد را شامل
ني• .ستدريافت مجوز براي نانومواد خيلي ساده
.شود قانون تصويب ماده اكتيو شامل نانومواد نمي•
و غيراكتيو• .نياز است براي برآورد ريسك به نانومواد اكتيو
بي• .دهنده نانو خطر روي مواد تشكيل نصب برچسب

و محـدوديت مـواد شاملمديريت مواد شيميايي در اتحاديه اروپا قانون ثبت، ارزيابي، صدور مجوز

و بسـته بندي، برچسبو همچنين قانون طبقهREACH(2(شيميايي  .دوشـ مـيCLP(3(بنـدي زنـي

1. Scientific Committee on Consumer Safety 
2.Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicalsكه اتحاديه اروپاست؛ مجموعه قوانين
از تدوين شده 2006دسامبر سال18در و استفاده و به توليد برآثارو مواد شيميايي است و بدن انسـان محيط زيست بالقوه اين مواد
مي20ترين قوانين اي، از مهم صفحه 849اين مجموعه. دازدپر مي .شود سال اخير اتحاديه اروپا محسوب
3.Classification, Labelling and Packaging؛ مقرراتCLP بـه طـور شـفافبه شيميايي مواد خطراتكه كندمي تضمين 

.درسمي شيميايي مواداز زدن چسببرو بندي طبقه طريقاز اروپا اتحاديهدر كنندگان مصرفو كارگران
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ا حال حاضر نانومواد در هيچ در گيرد، با وجود اين كه آنها نيـز نـوعيز قوانين اين دو گروه قرار نمييك

و بايد مشمول قوانين بسته مواد شيميايي و طبقه اند آژانس مـواد شـيميايي«. بندي شوند بندي، گزارش

هـاي پـروژه«. را در مـورد نـانومواد توصـيه كـرده اسـت CLPو REACHاستفاده از قوانين1»اروپا

كنـد كـه به آژانس مواد شـيميايي اروپـا توصـيه مـي2»در مورد نانومواد REACHون سازي قان پياده

و ويات(تركيبات نانومواد را در اسناد مربوطه بگنجاند  ).32011،دوال

در سـال. گنجانـدن نـانومواد در آن، مطـرح شـده اسـت بـراي REACHهايي از قانون ويرايش

از، پارلمان اروپا طي قطعنامه2009 د كـه بـه تجديـدنظر در مـوردكردرخواست» سيون اروپاكمي«اي

وزير انرژي بلژيك پيشنهاد افزودن بخش جديـدي 2010در سال. قوانين رسيدگي به نانومواد بپردازند

ايـن پيشـنهاد منجـر بـه.دكـر به نانومواد را داد تا بتوان از رديابي آنها در امور تجاري اطمينان حاصل 

شداقدام مشترك اعضاي اتحادي هاي زيادي در مورد اضافه شـدن نـانومواد بررسي.ه اروپا در اين زمينه

هـا شـامل سـازي حال حاضر اين محـدوديتدر. اند انجام شده4»محدودسازي مواد خطرناك«به قوانين 

و پلـي اتـر دي فنيـل بـرم در تجهيـزات سرب، جيوه، كادميوم، كروم شش، پلـي بـروم، بـي فنيـل  هـا

و الكتر ميالكترونيكي فهرست مواد ممنوع» كميسيون اروپا«اساس توافقات صورت گرفته،بر. شود يكي

همچنـين فهرسـت مـوادي كـه بايـد. كنـد را سه سال پس از انتشار در مجلات رسـمي، بـازنگري مـي 

شدنممنوعيت احتمالي آنها دوباره بررسي شو . د، نيز تهيه خواهد

هم ات بالقوه فناوري نانو را از طريق مقررات داخلي بر اين، كشورهاي عضو اتحاديه بايد خطر علاوه

.نند كه در ادامه مروري بر آنها خواهيم داشتكمديريت 

 فرانسه.1-1-1

به2010در سال و موجب آن گـزارش، قانوني در فرانسه به تصويب رسيد كه دهـي اطلاعـات نـانوذرات

در زمينـه ارائـه طـرح بسـياري هـاي فرانسـه همچنـين تـلاش. شـود دهـي طرح رديابي آنهـا سـازمان 

در. ها به يك نوع خاص از نانومواد اختصـاص دارد اين گزارش. صورت داده است» هاي اجباري گزارش« 

و نحوه استفاده از نانومواد را بيان همچنـين تعـدادي كتابچـه.دكراين طرح، همچنين بايد نوع، كميت

هـاي كربنـي؛ محصـولات مواردي از قبيل نانولوله راهنما درباره فناوري نانو منتشر شده است كه شامل

و دستگاه مي دارويي .ندوش هاي پزشكي

و نهادهاي مختلفي در حـوزه ايمنـي نـانو فعاليـت مـي در كشور فرانسه سازمان از ها جملـه كننـد

و بهداشت حرفه ؛)CEA( كميسـيون انـرژي اتمـي؛)ANSES(اي سازمان ايمني غذا، محيط زيست

تحؤم وؤم؛)IPL( سسه پاستور ليلؤم؛)INRS( قيقات ايمنيسسه ملي سسه ملـي خطـرات صـنعتي

 
1. European Chemicals Agency (ECHA) 
2. REACH Implementation Projects on Nanomaterials (RIPoNs) 
3. Duvall & Wyatt 
4. Restriction of Hazardous Substances (RoHS) 
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پيـرو خصوص قانونگذاري،در.)AFNOR( انجمن استانداردسازي فرانسه؛)INERIS( محيطي زيست

از از آيينL523-4بند ازمت(ايه حكـم بـين وزارتخانـه سوي دولـت فرانسـ نامه محيط زيست، شـكل

زي وزارتخانه و قضاييهاي محيط و كار، كشاورزي، دفاعي، سازي اطلاعات بر شفاف مبني) ست، بهداشت

و. انه صادر شده استيصورت سال مواد نانويي مبادله شده در بازار به سازمان ايمني غذا، محـيط زيسـت

ه در پـروژ سسه پاستور ليلؤمو سسه ملي تحقيقات ايمنيؤم؛ كميسيون انرژي اتمي؛اي بهداشت حرفه

OTOXNANOGEN در اين پروژه اهداف مربوط به ايمني نانومواد توليد. حضور دارند شده را كـه

تـ 2009 طرح اجرايي مينأكميسيون اروپا از برنامه اقدام جامع در حوزه بهداشت مطـرح شـده اسـت،

سه. كند مي و توانمنـد بـراي درك سـميت هدف اوليه اين برنامه ساله تهيه يـك روش قابـل اطمينـان

ب مي القوه در نانومواد توليدژنتيكي تواند خطر سرطان يا سميت براي توليد مثـل انسـان شده است كه

و پروتكـل درحال حاضر، آزمون. داشته باشد هـاي هاي تعيين مشخصات اين پـروژه بـه اتمـام رسـيده

و كينتيك سـميت ايـن پـروژه بـه مطالعات برون. گيري آن در حال استخراج است استاندارد اندازه تن

و انجـام آزمـون آغاز تن آن اخيراً مطالعات درون. خوبي پيش رفته است Robin-Roundشده است

تـن انجـام هـاي بـرون براي روش آزمون) سنجي روش آزمون يك آزمون بين آزمايشگاهي براي اعتبار(

و زيسـتؤم.خواهد شد ـ اي در زمينـه آنـاليز اجتمـاعي مطالعـه محيطـي سسه ملي خطـرات صـنعتي

و سازگاري در مورد نانومواد انجام داده است REACHدي در اقتصا .و الزامات آن براي تناسب

 آلمان.2-1-1

از. اسـت دهـي دربـاره فنـاوري نـانو اتخـاذ كـرده آلمان نيز تمهيداتي را براي الـزام بـه گـزارش يكـي

كه است1» 2015-2011طرح اقدام نانو«هاي اين كشور در زمينه مقرراتگذاري، طرحي به نام فعاليت

و استانداردهاي لازم براي فناوري نانو خواهد بـود  2010در سـپتامبر. اولويت اصلي آن، توسعه مقررات

توسط كميسيون نانو به دولت فدرال آلمان ارائه شد كه شـامل»Nano Dialogue« طرحي با عنوان

مح تحليل وهايي در مورد مقررات اتحاديه اروپا، تعريف نانومواد، ثبت بـا وجـود. بوده است... صولات نانو

و اتحاديه اروپا، در اين گزارش، پيشنهادأت ي درباره اصلاح قـوانين نـانو هايكيد بر انسجام مقررات آلمان

و ايمنـي. ارائه شده بود و محيط زيست، بهداشـت همچنين چندين كتابچه راهنما در مورد فناوري نانو

)EHS (شد . نيز منتشر

سسـهؤم. كننـد هاي مختلفي در ارتباط با ايمني فناوري نانو فعاليت مـي سازمانوهادر آلمان نهاد

و ايمني شغلي آلمان نيز تحقيقاتي درباره حفاظت كارگران در زمينه نانومواد انجـام داده2ملي بهداشت

ه اي در حال اجرا دارد كه موارد زيـر را مـورد مطالعـ پروژه) UBA( سازمان فدرال محيط زيست. است

1. Nano Action Plan 2011-2015. 
2. German Federal Institute for Occupational Safety and Health 
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:دهد قرار مي

و الزامات مربوط به تعيين مشخصات آن، تفاوتـ هاي ميان مواد آيا استفاده از تعريف كنوني ماده

مي نانو با توده ؟دهد اي را مورد لحاظ قرار

و تعـديل اسـناد راهنمـاـ و تعديل تعريف ماده وجود دارد يا تنهـا سـازگاري آيا نياز به سازگاري

؟كافي است

.REACHمختلف براي تنظيم مقررات نانومواد در چارچوب احتمالاتـ

: دهد اين سازمان همچنين مطالعات مختلفي حول موضوعات زير انجام مي

تحقيق در زمينه اكوتوكسيكولوژي نانوذرات طلا؛ در راستاي حمايت مستقيم از مشـاركت بخـشـ

و يستز مؤسسه، اين تحقيق را كه در NanoMaPPP-Globalخصوصي در پروژه شناسي مولكـولي

مي) IME(اكولوژي كاربردي فرانهوفر تـ انجام پـروژه مباحـث ايمنـي ايـن. نـدك مين مـالي مـيأشود،

و ساير ذينفعان مورد توجه قرار  نانومواد را از طريق همكاري ميان دانشمندان، صنعت، نهادهاي عمومي

.داده است

و آنـاليز مطال: 2TiOمحيطـي نـانوذرات ارزيابي زيستـ وضـعيت عـات از نظـر اكوتوكسـيكولوژي

و مـواد جـايگزين در برنامـه 2TiOمحيطي؛ اين پروژه روي مطالعه منابع علمي موجـود دربـاره يستز

هاي تهيـه شـده طـي برنامـه اين مطالعه همچنين شامل گزارش. متمركز شده است OECDحمايتي

تمي 2TiOحمايتي پـروژه روي ارزيـابي.دشوميتهيهNANOhub1در 2TiOسيساتأشود كه در

و اطمينان .پذيري مطالعات مختلف در اين زمينه تمركز كرده است كيفيت

؛ يي در انواع واحـدهاي تصـفيه زبالـه هاي نانو محيطي ناشي از دفع زباله بالقوه زيستآثار مطالعهـ

و چگونه دفع زباله اق زباله، واحد عمليـات هاي نانويي در واحد احتر اين پروژه بررسي خواهد كرد كه آيا

و واحد كامپوست موجب انتشار نانوذرات در محيط زيسـت مكانيكي، واحد گوارش غيرـ زيستي هوازي

و ارزيابي سهم نانوذرات طي فرآيندها است. شود مي اين مطالعـه. يكي از نتايج آن تهيه يك موازنه جرم

و تدوين يك راهنماي كار با زباله .نانويي خواهد بودهاي مبنايي براي تهيه

آلي ساخته شده طي عبور رسوبات تحت شرايط طبيعـي؛ تحقيق در مورد سرنوشت نانوذرات غيرـ

در هنگـام) 2TiO ،5O2Sb ،Ag،2CeO(در قالب اين مطالعه، ريسك ناشي از انتشـار چهـار نـانوذره

هـاي انه، تعـويض آب فيلتراسيون در ساحل رودخ: انجام فرآيندهاي تصفيه آب آشاميدني طبيعي مانند

و فيلتراسيون ماسه زيرزميني به .اي آرام، مورد ارزيابي قرار گرفت صورت مصنوعي

و آنـاليز مانـدگاري محصـولات نـانويي؛ـ Öko-(اكولـوژي كـاربردي مؤسسـه مديريت راهبردي

Institut(از و وزارت فدرال محيط زيست، يك سيستم ارزيابي عمومي را بـه، ظـورمن سوي اين سازمان

 
و دانش يك پورتال آنلاين براي محققان، سرمايه.1 منظـور آموزان فناوري نانو است كه توسط بنياد ملي علم ايـالات متحـده بـه گذاران

و شبكه .ايجاد شده است 2002اي در حوزه فناوري نانو در سال سازي حرفه آموزش
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ن است كه ايـن ابـزار ارزيـابيآهدف. سنجش ماندگاري محصولات برپايه فناوري نانو توسعه داده است

وBASF1در ايــن پــروژه. كــار رود ســازي راهبــردي محصــولات بــه عنــوان مبنــايي بــراي بهينــه بــه

NanoGate2مشاركت دارند.

سيانگل.3-1-1

مي هاي اتحاديه اروپا در زمينهس نيز از طرحيانگل ايـن كشـور همچنـين. كنـد مقررات نانومواد حمايت

و استفاده از نانومواد غذايي در آژانس استاندارد مواد غذايي. استحال ترويج روشي براي ارزيابي ريسك

همچنـين دولـت بريتانيـا متعهـد بـه انجـام. عهـده دارد نظارت منظم بر اين محصولات را بـر3بريتانيا

مEHSتحقيقاتي در زمينه  و ويژه در نـانونقره، نانولولـهبه(سائل ايمني نانومواد، نـانومواد هـاي كربنـي

همچنين، در حال حاضر دو استاندارد ملي در حـوزه.محيطي شده استو همچنين مسائل زيست) آهن

PD استاندارد.س وجود داردليايمني فناوري نانو در انگ كـه هـر دو در سـال PAS 130و 6699-2

يا 2007 دركهفتند انتشار و مصرف«خصوص اولي و» توليـد شـده نـانومواد راهنماي ايمني هندلينگ

و محصـولات نانوسـاختار حـاوي راهنماي برچسب«دومين استاندارد مربوط به گذاري نانومواد توليدي

.است» نانوذرات

 سوئيس.4-1-1

 نـانومواداز اسـتفاده هنگـام لازم ايمنـي اقـدامات شاملكه مصنوعي نانوموادبه مربوط عملياتي برنامه

و سـپس 2008 سال آوريلدر فدرال توسط شوراي د، ابتداوشمي مصنوعي  اداره توسـط پذيرفتـه شـد

 اقتصـادي امـور دبيرخانـهو) FOEN( زيسـت محـيط فـدرال اداره،)FOPH( عمومي سلامت فدرال

)SECO (توسـعه اقتصـاديو علمـي كارشناسـاناز هيئتي مشاركتو موجود كار نيرويبا تعاملدر 

.كرد پيدا

:از عبارتند طرح اين اهداف

،سنتزي نانومواداز استفاده مديريتدر شرايط تنظيم چارچوب توسعه.1

 سـنتزي نانومواد بالقوه مضرآثاراز پيشگيريو شناسايي هدفبا روشمندو علمي شرايط ايجاد.2

،زيست محيطو سلامتي روي بر

،نانوتكنولوژياز ناشي تهديدهايوها فرصتاز استفاده امكان ترويج.3

.نانوتكنولوژي كاربردي پايدار هاي برنامه اجرايو توسعه براي موجود ابزاراز بهينه استفاده.4

:است بخشدو شامل شرايط تنظيم چارچوب ايجاد

.ده مواد شيميايي در جهانكنن هاي بزرگ توليد يكي از شركت.1
.يك شركت آلماني فعال در حوزه نانوتكنولوژي.2

3. UK Food Standards Agency 
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 ريسمـات( مختلف ابزار طريقاز سازماني مسئوليت تقويت):مدت ميانو مدت كوتاه( اول بخش

 هـاي برگه دستورالعمل خصوصي، بخش كدهاي عملكرداز حمايت افراد، توسط تنظيم راهنماي هشدار،

.)مواد دفع راهنماي كننده، مصرف اطلاعات افزايش نانو،به مربوط ايمني اطلاعات

 سنتزي نانومواد ايمني براي قانوني شرايط چارچوب توسعه:)بلندمدتو مدت ميان( دوم بخش

ايـن)خـارجي هـاي پيشـرفت بـا هماهنگي ايجادو كنوني مجاز معيارهاياز فراتر معيارهادر بازنگري(

.پيدا كند ادامه 2019 سال برنامه قرار است تا

 اتريش.5-1-1

و تدوين نشده استدر اتريش تاكنون هيچ قانون يا مقرراتي در حوزه ايمني نانو در با ايـن حـال.طرح

و سازمان از هاي مختلفي در حوزه ايمني نانو فعاليـت مـي اين كشور نهادها وزارت فـدرال جملـه كننـد؛

و مديريت آب  دانشـگاه؛ فناوري اتـريش مؤسسه؛ (BMLFUW)كشاورزي جنگلداري، محيط زيست

؛وزارت فـدرال كـار؛ اداره كل شهر وين1؛تحقيقات بيونانو شبكهوين؛ دانشگاه سالزبورگ؛ دانشگاهگراز؛

و و فنـاوريو وزارت فـدرال حمـل؛ كننده حفاظت از مصرفامور اجتماعي ؛)BMVIT(نقـل، نـوآوري

و تحقيقات؛ وزارت فدرال بهداشت .حفظ سلامت مؤسسه؛ وزارت علوم

و مقررات، و مـديريت در زمينه تدوين قوانين وزارت فدرال كشاورزي جنگلـداري، محـيط زيسـت

بر، آب و50شـامل عهـده دارد كـه حـدوداً مديريت برنامه اجرايـي نانوفنـاوري اتـريش را اقـدام اسـت

المللـي تـا سـالو بـين) منطقـه يـورو(اي بايست توسط ذينفعان اتريشي در سه سطح ملي، منطقه مي

و خطـرات فنـاوري نـانو ارزيابي فرصت«اي با عنوان مطالعههمچنين. به مرحله اجرا درآيند 2012 هـا

ر. است شده» براي شهر وين و حفاظـت از يسك نيز در حوزه ارزيابي وزارت فدرال كار، امـور اجتمـاعي

و اي در دستور كار خود قرار داده است تا محيط پروژه، كننده مصرف هاي كار با نانومواد را مورد تحقيـق

از گزارش اين پروژه، يك راهنما به زبان آلماني تهيه شده كه هدف آن تضمين ايمني.بررسي قرار دهد

كاو سلامت محيط .ر با نانومواد استهاي

AIT،2و توسـعه يـك تراشـه سـلولي نيز و محـيط زيسـت، در حـال سـاخت در بخش سـلامت

در چـارچوب سـالزبورگ، نيـز دانشـگاه.چندمتغيره براي سنجش سميت نانويي با حساسيت بالا است

هـدف ايـن. سيس كرده استأت NanoTOES، يك شبكه آموزش اوليه با عنوان)FP7(هفتم برنامه

تش و و بررسي خطرات ييد روشأبكه توسعه و احتماليهايي براي آزمون فناوري نانو در زمينه سـلامت

و همچنين انجام تحقيقات براي درك بهتر مكاني علاوه اين شبكهبه. استهاي موجودمسمحيط زيست

و آموزش دانشـگاهيان جـوان در حـوزه ايمنـي نـانو متمركـز شـده اسـت   فعاليـت اصـلي. بر تحصيل

.نانومواد بر سيستم ايمني بدن استآثار متخصصان اين دانشگاه در اين شبكه، تحقيق درباره

1. BioNanoNet Forschungsgesellschaft mbH 
2. Austrian Institute of Technology 
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 دانمارك.6-1-1

جنـبش؛ سـازمان محـيط كـار؛ سـازمان بازرگـاني صـنعتي؛)EPA(سازمان حفاظت از محيط زيست

در، مهمترين سـازمان مركز ملي تحقيقات محيط كار؛ اروپايي دانمارك و نهادهـايي كـه ارتبـاط بـا هـا

مينانومواد ايمني ي محصـولات اي بـرا در حـال طراحـي پايگـاه داده، EPA. كنند در دانمارك فعاليت

و امكان كـه را يك محصول اسـپري درزگيـر خـاص، EPA.سنجي براي ايجاد آن است حاوي نانومواد

درئايـن مسـ. پس گرفـتو باز كرد آوري جمع عنوان يك محصول نانويي در بازار فروخته شده بود به له

در اطلاع« سيستم اروپايي نيـزRAPEX(1(» هاي غيرغـذايي خطرنـاك خصوص فرآورده رساني سريع

تپس علت باز. شده است مطرح نفسـي گيري، سميت بسـيار بـالاي آن در زمـان در معـرض قرارگيـري

حـال حاضـر در حـال انجـام اقـدامات بيشـتري بـراي مشـخص كـردندر، EPA.ها بوده اسـت موش

در دو گزارش درباره پروژهاين سازمان همچنين.محصولات اسپري با سميت تنفسي بالا است هاي زيـر

و محيط زيست براي نانومواد منتشر  :ده استكرزمينه ارزيابي سلامت انسان

و توسـعهـ بـراي ارزيـابي در معـرض) Cat Risk Nanoبـه نـام(يـك ابـزار غربـالگري ايجـاد

و خطرات محصولات حاوي نانومواد .قرارگيري

و محـيطـ و خطرات سلامت انسـان ارزيابي هفت نانوماده داراي مصرف گسترده، از نظر كاربردها

.زيست

در ديگر پروژه در زمينـه ايمنـي رك دانمـا سـازمان حفاظـت از محـيط زيسـت هاي در حال اجرا

:ازند عبارتنانومواد 

و ارزيابي انواعـ CNT،2 تعيين مشخصات، كاربرد

و محيطـ و ارزيابي خطرات در سلامت انسان و تحليل توليد شـده از منسوجات در زيست تجزيه

،نانونقره

.دهي نانويي بررسي سميت تنفسي محصولات اسپري مختلف مورد استفاده براي پوششـ

در يك مركززمان محيط كار دانمارك نيز سا ده اسـت كـه تمركـزكرسيسأت 2012ايمني نانو را

و ارزيـابي در معـرض قرارگيـري هاي با موضوعات مختلـف ماننـد انـدازه اصلي آن بر روي پروژه گيـري

و ارزيابي خطرات در كاربردهاي مشـخص ي، اقدامات لازم براي كاهش خطراتنانوذرات در محيط شغل

.ومواد استنان

1. The Rapid Alert System for Dangerous Non-Food Products 
2. Carbon Nanotube 
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 آمريكا.2-1

و داروEPA(1(در ايالات متحده دو سازمان حفاظت از محيط زيست نقـشFDA(2(و سـازمان غـذا

، شـوراي سياسـت علـوم آژانـس 2004در دسـامبر. كننـد اساسي در زمينه ايمني فناوري نانو ايفا مـي 

نا حفاظت از محيط زيست، يك كارگروه درون اين كارگروه كـه. نو تشكيل دادسازماني مرتبط با فناوري

و پيامدهاي محيط ، 2007زيسـتي فنـاوري نـانو بپـردازد؛ در فوريـه وظيفه داشت به بررسي كاربردها

سندي كه به بيان مزاياي بـالقوه فنـاوري نـانو بـراي محـيط. را منتشر كرد3كتاب سفيد نانوتكنولوژي

و چالش ر زيست پرداخته و توصـيها مورد بحث قرار مـي هاي ذاتي در ارزيابي نانومواد در دهـد هـايي را

و آمـوزش در زمينـه محـيط زيسـت  و نظارت، همكاري و ممانعت از آلودگي رابطه با الزامات تحقيقاتي

و توسـعه سـازمان بر توصيه علاوه. كند ارائه مي هاي تحقيقاتي ارائه شده در كتاب سفيد، دفتـر تحقيـق

ا حفاظت از محيط زيست نيز پيش . منتشر ساخت 2008ز استراتژي تحقيقات نانومواد در ژانويه نويسي

طور رسمي اجراي برنامه نظارت بر مـواد مقيـاس پس از آن، سازمان حفاظت از محيط زيست آمريكا به

و عميـق اسـت اين برنامه متشكل از دو زير. كردرا آغازNMSP(4(نانو  در برنامـه پايـه،. برنامـه پايـه

بهيط سازمان حفاظت از مح صورت داوطلبانه درباره نحوه توليـد، واردات زيست از صنايع دعوت كرد كه

و در برنامه عميق، از مشـاركتآيا فر كننـدگان بـراي يند مواد نانو مقياس خود به سازمان گزارش دهند

در منظور جمع شركت در توسعه برنامه به مـدت دعـوت بلندآوري داده درباره نـانومواد در مقيـاس نـانو

و شركت اين برنامه، همكاري نسبي سازمان.كرد را ها ازبه. در پي داشت ها طور كلي، سـازمان حفاظـت

. حال حاضر در قوانين مدون موجود پوشـش داده شـده اسـت محيط زيست معتقد است كه نانومواد در

و برنامه ازا هايي كه در حوزه فناوري نانو قابل اعمال برخي از اين قوانين :ند عبارتند

.ساماندهي مواد شيمياييـTSCA(5(قانون كنترل مواد سميـ

و مواد كشنده جانوران جونـدهكش ها، قارچكش قانون فدرال حشرهـ سـاماندهيـFIFRA(6(ها

.هاكش آفت

.هاي خطرناك هوا ساماندهي آلايندهـ قانون هواي پاكـ

.يانساماندهي مواد سمي براي زندگي آبزـ قانون آب پاكـ

آلاـ قانون آب آشاميدني سالمـ .هاي خطرناك در آب آشاميدني يندهساماندهي

.مسئوليتو خسارت جبرانبا رابطهدر محيطي جامع واكنش قانونـ

و بازيابي منابعـ .ـ ساماندهي فاضلاب قانون حفظ

1. The US Environmental Protection Agency 
2. Food and Drug Administration 
3. US EPA Nanotechnology White Paper 
4. Nanoscale Materials Stewardship Program 
5. Toxic Substances Control Act 
6. Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act 
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اطلاعاتي دربـاره يك پايگاه داده قابل دسترس براي عموم كه شاملـ برنامه فهرست مواد سميـ

و ديگر فعاليت و ديگر بخـش انتشار مواد شيميايي سمي هـا هاي مديريت ضايعات توسط توليدكنندگان

و به مي است .شود طور ساليانه گزارش

عمـدتاً تنهـا قـانون آمريكـا بـراي سـاماندهي) TSCA(ذكر است كه قانون كنترل مواد سـمي لازم به

و قانون آب پاك كه محـدود.دشو فناوري نانو در نظر گرفته مي عليرغم وجود قوانيني مانند قانون هواي پاك

بهشوندميهاي مشخصي از محيط زيست به بخش طور گسـترده بـراي تمـام مـواد، قانون كنترل مواد سمي

و لـوازم آرايشـي. شيميايي سـمي بـالقوه كـاربرد دارد  و قـانون) FDCA(قـوانيني ماننـد قـانون غـذا، دارو

و مواد كشنده جونـدگانكش ها، قارچكش حشره و) FIFRA(ها كـه هـر دو توسـط سـازمان مـواد غـذايي

مي دارويي آمريكا مديريت مي و شوند نيز و آثـار توانند در سـاماندهي ايمنـي غـذاها، داروهـا، لـوازم آرايشـي

كه. بر فناوري نانو بر سلامت استفاده شوند هاي مبتنيكش آفت قوانين ديگر پوشـش توسطنانومواد در جايي

در قـانون كنتـرل مـواد سـمي، مـواد شـيميايي توسـط. شود داده نشوند، قانون كنترل مواد سمي اعمال مي

مي ساختارهاي مولكولي رو، سـازمان حفاظـت از محـيط زيسـت آمريكـا در بسـياري ايناز. شوند شان تعريف

با حوزه و استراليا ، سـازمان 2008در ژانويـه. سـتا همين چالش روبروهاي قضايي مانند اتحاديه اروپا، كانادا

له پرداخته شده بود كـه آيـا يـك مـادهئحفاظت از محيط زيست يك بيانيه منتشر كرد كه در آن به اين مس

. شـود يـا خيـر در مقياس نانو، ماده شيميايي جديد تحت شمول قانون كنترل مواد سمي در نظر گرفتـه مـي 

پي طبق اين بيانيه، ماده ش از اين در فهرست قانون كنترل مواد سمي قـرار نداشـته اسـت، يـك مـاده اي كه

روز قبـل از توليـد يـا واردات90همچنين توليدكنندگان بايد حداقل. شود شيميايي جديد در نظر گرفته مي

در. مواد شيميايي جديد اطلاعات لازم را به سازمان حفاظت از محيط زيست ارائـه دهنـد  و پـس از بررسـي

بهصورت  در. شـود عنوان ماده شيميايي موجود ثبـت مـي تأييد اين ماده در فهرست قانون كنترل مواد سمي

مي سازمان2جدول و پزشكي در آمريكا فعاليت و وظيفه نظـارت بـر محصـولات هايي كه در حوزه غذا كنند

مي نانو را بر ي نانو نيـز در نظـر گرفـت، ذكـر توان آنها را براي محصولات فناور عهده دارند، با بيان قوانيني كه

.)OECD, 2013( اند شده
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و دارو در آمريكا.2جدول  برخي از قوانين مرتبط با ايمني مواد غذايي
حوزه
قوانين

 شرح قوانين موجود هاي مسئول سازمان

مواد
 غذايي

و دارو• ــذا ــازمان غـ سـ
)FDA(
و• ــت وزارت بهداشــــ

)HHS(خدمات انساني
و• ــي ــازمان بازرسـ سـ

ــي ــذاييايمنـ ــواد غـ مـ
)FSIS(
ــاورزي• وزارت كشـــــ
)USDA(

اصلاح قانون ايالتي
و لوازم  غذا، دارو

 آرايشي

و خدمات انساني، به منظور تنظـيم مقـررات كسب مجوز از وزير بهداشت
و تجهيزات پزشـكي از قبيـل محصـولات ديگر محصولات غذايي، دارويي

و تجهيزات پزشكي بيولوژيكي و دارويي  غذايي

خد مات بهداشتقانون
 عمومي

و نيـز  HHSكسب مجوز از بـراي اخـذ گـواهي محصـولات بيولـوژيكي
و انجـام تحقيـق در حـوزه HHSكسب اجازه از براي دريافـت حمايـت

 بهداشت عمومي
قانون بازرسي گوشت

 ايالتي
و محصـولاتبه FSISكسب مجوز از و توليـدات منظور تنظيم مقـررات

و مرتبط با گوشت  دامي
ون بازرسي قان
 هاي طيور وردهآفر

و محصـولاتبه FSISكسب مجوز از منظور تنظـيم مقـررات توليـدات
 طيور

قانون بازرسي
 هاي بذر وردهآفر

ازوجمكسب و محصولات بذرمنظور تنظيم مقرراتبه FSISز  توليدات

پزشكي

و دارو• ــذا ــازمان غـ سـ
)FDA(
و• ــت وزارت بهداشــــ

)HHS(خدمات انساني

نون ايالتي اصلاح قا
و لوازم  غذا، دارو

 آرايشي

بهوجمكسب و خدمات انساني، منظور تنظـيم مقـرراتز از وزير بهداشت
و تجهيزات پزشـكي از قبيـل محصـولات ديگر محصولات غذايي، دارويي

و تجهيزات پزشكي بيولوژيكي و دارويي  غذايي

قانون خدمات بهداشت
 عمومي

ازوجمكسب و نيـز بـراي اخـذ گـواهي  HHSز محصـولات بيولـوژيكي
و انجـام تحقيـق در حـوزه براي دريا HHSكسب اجازه از فـت حمايـت

بهداشت عمومي

و آگـاهي در زمينـه مـديريت بـراي خلاصه اقداماتي كه ايالات متحده نيز ذيلدر شكل شـناخت

).1393ي فناوري، مركز جهاني ارزياب(ندا هاي اخير انجام داده، ارائه شده فناوري نانو، در سالريسك 

 فناوري نانوريسك اي از اقدامات ايالات متحده در زمينه مديريت شكل خلاصه
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 كانادا.3-1

 وزارت محـيط بـا ايـن حـال. حال حاضر در كانادا هيچ قانون صريحي در مورد نانومواد وجـود نـدارد در

قو 2007اي سياسي در سال زيست كانادا در بيانيه در. انين مربوط به نانومواد هشـدار داد در مورد وضع

 كار نـانومواد را خواسـتار شـد اي درخواست تعريف طرز طي بيانيه» وزارت بهداشت كانادا« 2010سال

به كه و مسـائل آوري اطلاعات دربـاره ويژگـي منظور جمع دامنه اصلي آن، تعريف جامعي از نانومواد هـا

و محـيط نامهن بيانيه سياسي از طريق آييناي. ايمني نانومواد موجود در بازار بود  هاي سازمان بهداشـت

و اعم از نانودارو، مواد غذايي، آرايشي، حشره(زيست كانادا روي محصولات نانو . شـود اعمال مـي ...) كش

و نهادها سازمان،بر محيط زيست علاوه ديگري نيز در ارتباط با ايمنـي نـانومواد در كانـادا فعاليـتيها

از كنند مي شـوراي تحقيقـات؛)CSA(انجمـن اسـتانداردهاي كانـادا ت؛ سـازمان بهداشـ: كه عبارتند

و علوم طبيعي ).ILSI( المللي علوم زيستي بين مؤسسه؛)NSERC( مهندسي

و نيازهـاي برنامـهكرهاي خود را منتشر، مجموعه سياست2011 سالدرت، سازمان بهداش ود اي

آن مقرراتي قر در ها دربـاره تعريـف كـاري از نـانومواد سياست«يكي از آنها. ار گرفته بودمورد بازبيني

و بـين اين سازمان همچنين.بود» براي سازمان بهداشت كانادا و با كـارگروه مشـترك المللـي صـنعت

المللـي در تنظـيم مقـررات لـوازم هـاي بـين نه همكـاريايتنظيم مقررات كه در چهارمين اجلاس سـال 

مي) ICCR(آرايشي از.ندك در كانادا تشكيل شد، همكاري وظايف اين كارگروه بررسي امكان استفاده

و رويكردهاي ايمني موجود براي نانومواد روش  ـها ايـن. اسـت در صـنعت لـوازم آرايشـي رفتـه كـارهب

.ندكتهيه تدوين يك راهنمار منظوبهكارگروه در نظر دارد سندي 

ازدر ارتباط با نانومواد و برنامه چند تذكر :ندا شده دادههاي تنظيم مقررات سوي برخي مراكز

پنج تذكر براي انجام ارزيابي در حـوزه نـانو 2011در سال:مواد شيميايي صنعتي يا تجاريـ

در ايـن مصـوبه.ندا دريافت شده 1999 مصوبCEPA(1(قانون حفاظت از محيط زيست كانادا تحت 

و ارزيابي بيشتر وجود دارد اعلام شده كه .پيش از استفاده از نانومواد نياز به ارائه اطلاعات

بر:داروهاـ پزتعدادي از محصولات و داروها طبق مقـررات پايه فناوري نانو در حوزه وسايل شكي

.ندا هاي كنوني در حال بررسيو سياست

و استعلام:كش استفاده از آفتـ ، امـا تـاكنون هـيچ تـذكري گرفتـه انجـام،هـا برخي تحقيقات

.دريافت نشده است

و دو نامه مبني. شش تذكر دريافت شده است:كاربردهاي غذاييـ بر عدم مخالفت منتشر شـده

.در حال بررسي استچهار مورد ديگر 

1. the Canadian Environmental Protection Act 
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دارد كـه يـك پـروژه همكـاري مـواد خصـوص ايمنـي نـانودراي برنامـه گسـترده همچنـين كانادا

سه رشته بين و و ذينفعان را از گروه اي ميهاي مختلف گرد ساله است هـدف ايـن پـروژه. كند هم جمع

و و توسـعه از نظر سـازمان همكـاري دار شامل مواد اولويت(نانومواد آثار درك سرنوشت در) اقتصـادي

در:ازندهاي موضوعي اين پروژه عبارت هدف. هاي آبي است محيط و سـاخت، تعيـين مشخصـات سنتز

و همكـاري ميـان ذينفعـان آثار هاي آزمون هاي پيچيده، روش محيط در.زيستي، ايجاد گفتگـو كانـادا

و داخلي درباره مجموعه هاي تحقيقاتي بين پروژه ماننـد نـانوذرات آهـن(اد مختلـف اي از نـانومو المللي

تك، نانولوله2TiOصفر ظرفيتي، طلا، نقره، و فولرن هاي كربني اين. فعال شده استنيز)C60ديواره

و سيستم گـردش خـون، آسيب: هاي مختلف شامل ها در زمينه آزمون پروژه و آثـار هاي ريوي تناسـلي

و نفوذ به با و تكاملي، در معرض قرارگيري بـر آثـار هـا،مس ـارگانيمتقابل با ميكروآثار ها،فتبين نسلي

و سميت ژنتيكي به تحقيق مي .پردازند سيستم دفاع ايمني

اي تحقيقاتي را براي بررسي سميت نانوذرات سيليكاي اصـلاح شـده پروژهسازمان بهداشت كانادا،

س،هدف اين پروژه. ده استكرآغاز و اصلاح سطح در ميت نـانوذرات سـيليكا تحقيق درباره نقش اندازه

. است

و علـوم طبيعـي كمـك«از چنـدين پـروژه تحقيقـاتي تحـت برنامـه، شوراي تحقيقات مهندسـي

از نظر سازمانها اولويت،ها نانومواد مورد تحقيق در اين پروژه. حمايت كرده است» هاي راهبردي هزينه

و توسعه در اين پروژه.نداAgو2TiO ،ZnO: مانند همكاري اقتصادي ها در مورد سرنوشت نـانومواد

و زيرســطحي مطالعــه مــي بخــش و روشك هــاي آبــي و هــدف آنهــا ايجــاد اصــول شناســي بــراي ننــد

و تعيين مشخصات فيزيك سوسپانسيون هرشـيميايي نـانومواد پـيشوي ها گونـه آزمـون در معـرض از

.قرارگيري است

 ژاپن.4-1

مو در ژاپن نانومواد تحت چارچوب و محصولات متداولهاي قانوني مي،جود براي مواد شوند قانونگذاري

امـا بـراي مـواد شـيميايي جديـد. دنبـال ايجـاد تغييـر وضـع موجـود نيسـتندو مقامات ژاپني نيز بـه 

حال حاضر در ژاپن هيچ تعريـف رسـميدر. توليدكنندگان بايد درباره نانومواد به قانونگذار اطلاع دهند

مي براي نانومواد وجود ندارد ولي به اي بـين رسد كه يك نانوماده بايد حداقل در يكي از ابعاد اندازه نظر

.نانومتر را داشته باشد 100تا1

و ايمنـي صـنعتي، مـواد همچنين و قـانون سـلامت در اين كشور قانون كنتـرل مـاده شـيميايي

ميشيميايي موجود  و را تعريف مي،مواد ديگر كند و نياز موادي جديد محسوب هـاي ارائه دادهبه شوند

البته دولت اعلام كرده، در صورتي كه حجم توليد يا واردات بيشتر از يـك آسـتانه تعريـف. دارندايمني 

و متعا در قانون كنترل مواد شيميايي اندازه يا شكل مواد در نظر گرفته نمي شده باشد، قباً اگر يك شود
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آنگـاه مـاده حتـي اگـر در انـدازه نـانو قابـل،عنوان يك ماده موجود ثبت شده باشـد ماده شيميايي به

.هاي جديد را لازم ندارد دسترس باشد، ارائه داده

و صــنعت چنــدين)MoE(و هــم وزارت محــيط زيســت) METI(هـم وزارت اقتصــاد، تجــارت

ت در گزارش اين كارگروه. دندكرسيسأكارگروه در زمينه ايمني نانومواد ها در زمينـه خطـرات نـانومواد

شد 2009سال  همچنـين. گزارش شامل رهنمودهاي اختياري بـراي مـديريت نـانومواد اسـت. منتشر

و رفاه  و نيـز) MHLW(وزارت سلامت، كار رهنمودهايي در ارتباط با كارگران در زمينه فنـاوري نـانو

و دارويي منتشر كـرده اسـت رهنمودهايي در ارتباط با تكنيك ايـن رهنمودهـا همچنـين. هاي پزشكي

و غيـره ارائـه مـي ها، نشست اطلاعاتي درباره كارگاه و مؤسسـه 2011در سـال.دنـده ها ملـي ايمنـي

سه)JNIOSH(بهداشت ژاپن  . ساله خود را در مورد نانومواد ارائه داد، گزارش تحقيقات

 استراليا.5-1

بهسيستم نظارتي استرال  واقـع گـزارشدر. تمركز نكـرده اسـت طور خاص روي مقررات مربوط به نانو يا

به اين نتيجـه رسـيد كـه نيـازي بـه تغييـرات عمـده در چـارچوب 2008در سال Monashدانشگاه

:هاي نظارتي شناسايي شدند با اين حال، برخي از شكاف. مقررات وجود ندارد

موـ و محصولات ،جودتمايز بين محصولات جديد

،تنظيم مقررات براساس حجم مواد نانوـ

،آگاهي از پيامدهاي نانوموادـ

،هاي برآورد ريسك كفايت پروتكلـ

و توسعه معافيتـ ،تحقيق

و موثق بودن پروتكلـ .المللي ها در اسناد بين فرآيندهاي برآورد ريسك

و مراكز مختلفي در حوزه ايمني نانومواد مي در استراليا نهادها NICNAS1 مؤسسه. كنند فعاليت

يكي از معتبرترين مراكز نظارتي دولتي استراليا بوده كه مسئوليت نظارت بـر مـواد شـيميايي صـنعتي

بر از از NICNASهاي تر مسئوليت طور مشخصبه. عهده دارد جمله نانومواد را : عبارت است

ي،نظيم مقررات براي نانومواد صنعتتـ

جدـ ،نانوييبراي مواد شيميايي جديديدمقررات اداري

و ارز طرح اطلاعـ و جديدرساني .يابي جامع نانومواد كنوني

: زير استمحورهاي شامل NICNAS كليهاي راهبرد

و مدلسازي توسعه توانمنديـ ،ها در زمينه ارزيابي ريسك

1. The Australian National Industrial Chemicals Notification and Assessment Scheme 
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اكسـيددي:، شـامل نانوماده مشخص مرتبط با صنعت اسـتراليا6ايجاد توانمندي علمي در موردـ

ر و نانونقره وي، اكسيد سريم، فولرن، نانولولهتيتانيوم، اكسيد ،هاي كربني

و بين تقويت ارتباطات با سازمانـ به هاي ملي ،منظور افزايش بازده تحقيقات المللي

و توسعه هاي ادامه مشاركت در فعاليتـ در زمينـه)OECD(كارگروه سازمان همكاري اقتصادي

،اد توليد شدهنانومو

درـ  NT)- (001از طريق كميته استانداردهاي فنـاوري نـانو اسـتراليا ISO TC229 ادامه مشاركت

و آزمونبرا بهي تسهيل در تعيين مشخصات ،طور مطمئن هاي نانومواد

مينانومواد نهاد ديگري كه در زمينه ايمنيـ SWA(1(كند، سازمان كار ايمن در استراليا فعاليت

ك بهه است و در دو زمينه نامه صورت آيين اطلاعاتي را درباره نانومواد  اطلاعات هاي برگه هيهتهاي كاري

گذاري مواد شيميايي خطرناك در محيط كار تهيه كـرده برچسبو خطرناك شيميايي مواد براييايمن

ي SWA. است و ايمني كار در فنـاوري نـانو در دسـت اجـرا دارد همچنين موضـوع.ك برنامه سلامت

:اصلي اين برنامه شامل

و ايمني كار قرارگيريتضمينـ ،مناسب فناوري نانو تحت پوشش چارچوب مقررات سلامت

،هاي خطرناك نانومواد مهندسي شده ارتقاي درك افراد از جنبهـ

در ارزيابي ميزان سـودمندي كنتـرل محـيطـ نـانومواد معـرض كـار در پيشـگيري از قرارگيـري

،مهندسي شده

و اندازه توسعه دستورالعملـ در هاي مورد نياز براي رديابي ،محيط كار گيري انتشار نانومواد

و راهنما براي سازمانـ ،هاي استراليايي مرتبط با فناوري نانو تهيه اطلاعات

و كمك به فعاليت هاي بين تضمين سازگاري با روشـ ،المللي هاي بين المللي

و ايمني كار در زمان استعمال نانومواد مهندسي شدهبزاري براي ارزيااتهيهـ .بي سلامت

و همچنـين برخي از مقامات استراليا معتقد به سـختگيري هـاي شـديد در زمينـه اجـراي قـوانين

و تحقيقات علمي اي تحـت برنامـه2عنوان مثال، سازمان كار ايمن در استراليابه.ندا افزايش سطح دانش

ن«عنوان  و سلامتي به» انوتكنولوژيايمني ايـن.دكـر اندازي هاي امنيت شغلي راه منظور توسعه روش را

در«: سازمان دو گزارش منتشر كرده است كه عبارتند از و سـلامتي ابزارهاي مربوط به ارزيـابي ايمنـي

هاي اين سازمان همچنين برنامه.»معرفي نانومواد از طريق روش برچسب زدن«و» حين لمس نانومواد

و سلامت شغلي مربوط  را توسعه داده است كه بـا تمركـز روي شناسـايي خطـراتOHS(3(به ايمني

به مربوط به نانومواد، ارزيابي در هاي مربوط به كنترل محل كار را منظور جلـوگيري از حضـور نـانوذرات

 
1. Safe Work Australia's Nanotechnology 
2. Safe Work 
3. Occupational Health and Safety 
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ايـن. نـد كردهاي راهنماي خود را منتشر آنها همچنين تعدادي از دفترچه. محيط كار، انجام داده است

دركر، مشاوره در زمينه نانومواد صنعتي را آغاز 2009سازمان از سال  و اصلاحات پيشنهادي خـود را د

مـذكور مؤسسـه. منتشر كرد»ي براي اصلاح مقررات نانومواد صنعتيهايپيشنهاد«اي تحت عنوان مقاله

آكرسيسأت) NAG(اي در زمينه فناوري نانو همچنين يك گروه مشاوره اي گروه گسـترده،ند كه در

و يك سازمان غيردولتي زيست و در مورد اصـلاحات نظـارتي ارائـه يت دارندمحيطي عضو از سهامداران

. اند هاي مقابله با نانومواد ارائه شده در اين اصلاحات پيشنهادي، راه. كنند شده مشورت مي

 بـا كوئينزلندريفناو نشگاهدا مديريتبا پروژهدو مالي مينأتARC(،1(شوراي تحقيقات استراليا

:دارد عهدهبر زير اهدافباو هوادر معلق نانوذرات ايمني موضوع

و ديناميك نانوذرات مهندسي شده معلق در هوا.1 ،رديابي، مشخصات

و كمي.2 توسـعه يـك چـارچوب علمـي بـراي: سازي نانوذرات مهندسي شده معلق در هوا تعريف

آ اطلاع و كنترل .نرساني مقررات

و تحقيقات استراليا  سـنجي امكان زمينهدراي مطالعه نيزDIISR(،2(كميته نوآوري، صنعت، علم

داده انجـامرا (NETS)هكننـد توانمند هـاي فناوري ملي راهبرد برنامهدر نانو فناوري محصولات ثبت

و تحقيقات پزشكي. است از يكيانعنوبهرا نانو فناوريو سلامتNHMRC(،3(شوراي ملي سلامت

،آثـار دربـاره دانـش افـزايش تحقيقات، ايناز هدف.است كرده تعيين خود راهبردي برنامه موضوعات

تحقيقـاتي نيـزFSANZ(،4( لنـدينيوز غذايي استانداردهاي.است نانومواد خطراتو بالقوه كاربردهاي

.دهد روي كاربرد فناوري نانو در غذا انجام مي

ر برنامه3در جدول و اهبردهاي مديريت ايمني فناوري نانو در چند كشور پيشرو در اين فناوري ها

. مقايسه شده است

1. The Australian Research Council 
2. Department of Innovation, Industry, Science and Research 
3. National Health and Medical Research Council 
4. Food Standards Australia New Zealand 
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پيشرو.3جدول كشور چند در نانو فناوري ايمني مديريت مقايسه
راهبردهاوهابرنامهريسكارزيابيهادستورالعملومقرراتقوانين،فعالهايسازمانونهادهاكشور

استراليا

ــي مل ــرح ــنعتيط ص ــيميايي ش ــواد م ــلام اع و ــابي ارزي
)NICNAS(اسـتراليا در ايمـن كـار سازمان ،)SWA(،

ــتراليا اس ــات تحقيق و ــم عل ــنعت، ص ــوآوري، ن ــه كميت
)DIISR(ــانوتكنولوژي ن ــه كميت ،)001-NT(،ــوراي ش

استراليا آفت)ARC(تحقيقات مرجع داروهـايكش، و ها
استراليا سـلا)APVMA(دامپزشكي ملي شوراي و، مت
پزشــكي غــذايياســتانداردهاي،)NHMRC(تحقيقــات

)FSANZ(لندينيوز

•NICNAS:
صنعتي- نانومواد براي مقررات تنظيم
شـيمياييموادبرايجديداداريمقررات-

نانوييجديد
اطلاع- نانوموادطرح جامع ارزيابي و رساني

جديد و كنوني
•SWA،ايمنياطلاعاتهايبرگههيهت

)SDS(وخطرنـاكشـيمياييموادرايب
دربرچسب خطرنـاك شيميايي مواد گذاري

كار محيط
•DIISR،ثبــتســنجيامكــانمطالعـه

راهبــردبرنامـهدرنـانوفنـاوريمحصـولات
)NETS(كنندهتوانمندهايفناوريملي

-

•ARC،نـانوذراتايمنـيموضـوعباپروژهدوماليمينأت
:هوادرمعلق
:شاملCNASNIكليهايراهبرد

توانمندي.1 مدلسازيتوسعه و ريسك ارزيابي زمينه در ها
مورد.2 در علمي توانمندي مرتبط6ايجاد مشخص نانوماده

استراليا صنعت با
سازمان.3 با ارتباطات بينتقويت و ملي بههاي منظورالمللي

تحقيقات بازده افزايش
درOECDكـاريگـروههايفعاليتدرمشاركتادامه.4
شدهتوليدنانوموادمينهز
ــه.5 ــاركتادام ــقازTC229ISOدرمش ــهطري كميت

NT)-(001استراليانانوفناورياستانداردهاي
•NHMRC،ازيكـيعنـوانبـهرانـانوفناوريوسلامت

ازهـدف.اسـتكـردهتعيينخودراهبرديبرنامهموضوعات
وقوهبـالكاربردهـاي،آثاردربارهدانشافزايشتحقيقات،اين

استنانوموادخطرات
•SWA،نـانوي فنـاوري در كار ايمني و سلامت برنامه ك

دارد اجرا دست شامل.در برنامه اين اصلي :موضوع
پوشــشقرارگيــريتضـمين.1 تحــت نــانو فنـاوري مناســب

كار ايمني و سلامت مقررات چارچوب
جنبه.2 از افراد درك شدهارتقاي مهندسي نانومواد خطرناك هاي
محيطارزي.3 كنترل سودمندي ميزان پيشـگيريابي در كار

شده مهندسي نانومواد برابر در قرارگيري معرض در از
دستورالعمل.4 اندازهتوسعه و رديابي براي نياز مورد گيـريهاي

كار محيط در قرارگيري معرض در و نانومواد انتشار
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راهبردهاوهابرنامهريسكارزيابيهادستورالعملومقرراتقوانين،فعالهايسازمانونهادهاكشور
سـازمان.5 بـراي راهنمـا و اطلاعـات اسـترالياييتهيه هـاي

با نانومرتبط فناوري
روش.6 بـا سـازگاري بـينتضمين بـههـاي كمـك و المللـي

بينفعاليت الملليهاي
زمـاناتهيه.7 در كـار ايمنـي و سـلامت ارزيابي براي بزاري

شده مهندسي نانومواد استعمال
•FSANZ،تحقيقـات غـذا در نـانو فنـاوري كاربرد روي

مي دهدانجام

اتريش

ــداري، جنگل ــاورزي كش ــدرال ف ووزارت ــت زيس ــيط مح
آب اتـريشمؤسسـه؛(BMLFUW)مديريت ؛فنـاوري

؛Viennaدانشگاه؛Salzburgدانشگاه؛Grazدانشگاه
NetNanoBioشـــــــــبكه

ForschungsgesellschaftmbHــهر؛ شـ ــل كـ اداره
ــن ــار؛وي ك ــدرال ف از؛وزارت حفاظــت و ــاعي اجتم ــور ام
حمل؛كنندهمصرف فدرال فنـاوريوزارت و نـوآوري ونقل،

)BMVIT(ــت؛ بهداشـ ــدرال فـ و؛وزارت ــوم علـ وزارت
سلامتمؤسسه؛تحقيقات حفظ

حــوزه در مقرراتــي يــا قــانون هــيچ تــاكنون
است نشده تدوين و طرح نانو .ايمني

•BMLFUW،اجرايـي برنامـه مديريت
شـامل كه دارد برعهده را اتريش نانوفناوري

مـي50حدوداً و است توسـطاقدام بايسـت
ــي اتريش ــان ــي،ذينفع مل ــطح س ــه س در

يورو(ايمنطقه بين)منطقه سالو تا المللي
درآيند2012 اجرا مرحله .به

وين شهر كل مطالعـه،اداره انجام به اياقدام
ــوان عن ــا فرصــت«ب ــابي خطــراتارزي و ــا ه

وين شهر براي نانو .استدهكر»فناوري

ــا ك ــدرال ف ووزارت ــاعي اجتم ــور ام ر،
مصرف از درپـروژه،كننـدهحفاظت اي

تــادسـتو اســت داده قــرار خــود كــار ر
مــوردمحــيط را نــانومواد بــا كــار هــاي

دهد قرار بررسي و .تحقيق
•AIT،محـيط و سـلامت بخش در

يـك توسـعه و ساخت حال در زيست،
سنجش براي چندمتغيره سلولي تراشه

است بالا حساسيت با نانويي .سميت

برنامـه،Salzburgدانشگاه چـارچوب يـكFP7در شـبكه،
عنوان با اوليه اسـتأتNanoTOESآموزش كـرده .سـيس

ت و توسـعه شبكه اين روشأهدف وييـد آزمـون بـراي هـايي
محـيط و سلامت زمينه در نانو فناوري ممكن خطرات بررسي
بهتــر درك بــراي تحقيقــات انجــام همچنــين و زيســت

موجودمسمكاني ايـن.اسـتهاي متخصصـان اصـلي فعاليـت
شــ ايــن در دربــارهدانشــگاه تحقيــق رويآثــاربكه، نــانومواد

است بدن ايمني .سيستم

كانادا
بهداشـ كانـادات؛سازمان اسـتانداردهاي ؛)CSA(انجمـن

طبيعـي علـوم و مهندسي تحقيقات ؛)NSERC(شوراي
زيستيبينمؤسسه علوم )ILSI(المللي

بهداشــ هــاسياســت«،2011درت،سـازمان
سـازمان براي نانومواد از كاري تعريف درباره

كانادا كرد»بهداشت منتشر .را
بهداشــ وت،ســازمان مشــترك كــارگروه ــا ب

دربين كـه مقـررات تنظـيم و صنعت المللي
ســال اجــلاس ــارمين همكــارييچه ــايانه ه

آرايشـيبين لـوازم مقررات تنظيم در المللي

تجـاري يـا صـنعتي شـيميايي در:مواد
ــال ــام2011س انج ــراي ب ــذكر ت ــنج پ

ــوبه مص تحــت ــانو ن ــوزه ح در ــابي ارزي
CEPA1999ــت اس ــده ش ــت .درياف
مصـوبهSNAcمقررات درCEPAاز

اعـلام و اعمـال تذكرها اين دهشـمورد
نياز نانومواد از استفاده از پيش كه است

گسترده برنامه سهرشتهبينكانادا و كهسالهاي ايندارد هدف
و سرنوشت درك اولويـت(نـانوموادآثارپروژه مـواد دارشـامل

OECD(محيط استدر آبي .هاي
پرو در بـينژهكانادا تحقيقـاتي دربـارههـاي داخلـي و المللـي

استمجموعه شده فعال مختلف نانومواد از پروژه.اي دراين ها
آزمون شاملزمينه مختلف سيسـتمآسيب:هاي و ريـوي هاي
خون، بينآثارگردش و معـرضتناسلي در تكـاملي، و نسـلي
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راهبردهاوهابرنامهريسكارزيابيهادستورالعملومقرراتقوانين،فعالهايسازمانونهادهاكشور
)ICCR(همكـاري شـد، تشـكيل كانادا در

امكـان.ندكمي بررسـي كارگروه اين وظايف
روش از ــتفاده ــياس ايمن ــاي رويكرده و ــا ه

لوازم صنعت در مصرفي نانومواد براي موجود
جنبـه،آرايشي ايمنـيتعيين مخـتص هـاي
استمصرف دارد.كننده نظر در كارگروه اين

يـك تـدوين بـراي كـه كنـد تهيه را سندي
گيردراهنما قرار استفاده .مورد

اطلاعات ارائه وجـودبه بيشتر ارزيابي و
.دارد

بر:داروها محصولات از پايهتعدادي
و پزشكي وسايل حوزه در نانو فناوري

سياست و مقررات طبق هايداروها
بررسي حال در .نداكنوني

آفت از و:كشاستفاده تحقيقات برخي
هيچ،هااستعلام تاكنون اما شده، انجام

است نشده دريافت .تذكري
غذا دريافـت:ييكاربردهاي تذكر شش
اســت مبنــي.شــده ــه نام ــدمدو ع ــر ب

مــورد چهــار و شــده منتشــر مخالفــت
است بررسي حال در .ديگر

بافت به نفوذ و ميكروآثارها،قرارگيري با هـا،مسـارگانيمتقابل
تحقيـقآثار بـه ژنتيكـي سـميت و ايمنـي دفـاع سيسـتم بر
.پردازندمي

بهداشت، سـميتپروژهسازمان بررسـي براي را تحقيقاتي اي
آغاز شده اصلاح سيليكاي اسـتكـرنانوذرات ايـن.ده هـدف

سـميت،پروژه در سـطح اصـلاح و اندازه نقش درباره تحقيق
است سيليكا .نانوذرات

•NSERC،ــدي چن ــهاز برنام تحــت ــاتي تحقيق ــروژه پ ن
هزينــه« راهبــرديكمــك اســت»هــاي كــرده ايــن.حمايــت

بخـشپروژه در نـانومواد سرنوشـت مـورد در وهـا آبـي هـاي
مـي مطالعـه وكزيرسطحي اصـول ايجـاد آنهـا هـدف و ننـد

سوسپانســيونروش ــراي ب مشخصــاتشناســي تعيــين و هــا
آزمويفيزيك هرگونه از پيش نانومواد معرضشيميايي در ون

است .قرارگيري

دانمارك
ــت زيس ــيط مح از ــت حفاظ ــازمان ــازمان؛)EPA(س س

صنعتي كـار؛بازرگاني محـيط اروپـايي؛سـازمان جنـبش
كار؛دانمارك محيط تحقيقات ملي مركز

•EPA،داده پايگـاه طراحـي حال ايدر
و نـــانومواد حـــاوي محصـــولات بـــراي

استامكان آن ايجاد براي .سنجي

•EPA،م ــك ــپرييـ اسـ ــول حصـ
به كه خاص محصولدرزگير يك عنوان

بــود شــده فروختــه بــازار در رانــانويي
ــع ــازجم ب و ــتآوري گرف ــت.پس عل

آنپسباز بـالاي بسـيار سـميت گيري،
تنفسـي قرارگيـري معرض در زمان در

استموش بوده .ها
•EPA،ــدامات اق ــر حاض ــال ح در

ــردن كـ ــخص مشـ ــراي بـ ــتري بيشـ
تن سـميت بـا اسپري فسـيمحصولات

است انجام حال در .بالا

•EPA،پروژه درباره گزارش ارزيـابيدو زمينه در زير هاي
منتشـر نـانومواد بـراي زيسـت محيط و انسان دهكـرسلامت

:است
غربالگري ابزار يك توسعه و نـام(ايجاد )NanoRiskCatبه

حاوي محصولات خطرات و قرارگيري معرض در ارزيابي براي
نانومواد

ــ.1 هف ــابي ــرارزي نظ از گســترده، مصــرف داراي ــاده نانوم ت
زيست محيط و انسان سلامت خطرات و كاربردها

كار، محيط درسازمان را نانو ايمني مركز سيسأت2012يك
پروژهكر روي آن اصلي تمركز كه است موضـوعاتده بـا هـاي

مانند قرارگيـريانـدازه:مختلف معـرض در ارزيـابي و گيـري
شغلي، محيط در خطـراتنانوذرات كاهش براي لازم اقدامات

است نانومواد مشخص كاربردهاي در خطرات ارزيابي .و
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راهبردهاوهابرنامهريسكارزيابيهادستورالعملومقرراتقوانين،فعالهايسازمانونهادهاكشور

فرانسه

حرفـه بهداشـت و زيسـت محـيط غـذا، ايمني ايسازمان
)ANSES(اتمـي؛ انـرژي مؤسسـه؛)CEA(كميسـيون

ايمنــي تحقيقــات ليــلمؤسســه؛)INRS(ملــي پاســتور
)IPL(زيسـتمؤسسه؛ و صـنعتي خطـرات محيطـيملي
)INERIS(فرانسه؛ استانداردسازي )AFNOR(انجمن

ــد بن ــرو ــينL523-4پي آي محــيطاز ــه نام
از فرانســزيســت، دولــت بــينســوي حكــم ه
ــه ــهمت(ايوزارتخان وزارتخان از ــكل ــايش ه

كشـاورزي، كـار، و بهداشـت زيسـت، محيط
قضــايي و ــاعي شــفافمبنــي)دف ــر ســازيب

بازار در شده مبادله نانويي مواد بـهاطلاعات
سال صادريصورت .شودميانه

-

•ANSES،CEA،INRS،IPL،ــروژ پ در ــز مراك ــن هاي
NANOGENOTOXدارنـد اهـداف.حضور پـروژه ايـن

توليد نانومواد ايمني به اجرايـيمربوط طـرح در كـه را شـده
بهداشت2009 حوزه در جامع اقدام برنامه از اروپا كميسيون

ت است، شده مـيأمطرح اوليـه.كنـدمين برنامـههـدف ايـن
دركسه بـراي توانمنـد و اطمينان قابل روش يك تهيه ساله

توليــد نــانومواد در بــالقوه ژنتيكــي كــهســميت اســت شــده
انسـانمي مثـل توليـد بـراي سـميت يـا سـرطان خطر تواند

باشد .داشته
•INERIS،ــه ــاعيمطالع اجتم ــاليز آن ــه زمين در ـاي

در ــREACHاقتصـــادي تناسـ ــراي بـ آن الزامـــات وو ب
است داده انجام نانومواد مورد در .سازگاري

آلمان

زيســت محــيط فــدرال ــدرال؛)UBA(ســازمان ف وزارت
زيسـت ريسـكمؤسسـه؛محيط ارزيـابي ؛)BfR(فـدرال

حرفــهمؤسســه بهداشــت و ايمنــي ؛)BAuA(ايفــدرال
كاربرديمؤسسه اكولوژي

•UBA،درپروژه كـهاي دارد اجـرا حـال
مط مورد را زير ميموارد قرار :دهدالعه

و− ــاده م ــوني كن ــف تعري از اســتفاده ــا آي
آن، مشخصـات تعيـين به مربوط الزامات

تـودهتفاوت بـا نـانو مـواد ميان راهاي اي
مي قرار لحاظ ؟دهدمورد

ماده− تعريف تعديل و سازگاري به نياز آيا
تعــديل و ســازگاري تنهــا يــا دارد وجــود

است كافي راهنما ؟اسناد
مقـرراتاحتمالات− تنظـيم بـراي مختلف

چارچوب در .REACHنانومواد

•UBA،داردپروژه اجرا دست در را زير :هاي
در- ــلا؛ ط ــانوذرات ن ــيكولوژي اكوتوكس ــه زمين در ــق تحقي

پروژه در خصوصي بخش مشاركت از مستقيم حمايت راستاي
NanoMaPPP-Globalدر كــه را تحقيــق ايــن مؤسســه،

اكوزيست و مولكولي فرانهـوفرشناسي كاربردي )IME(لوژي
مي تانجام ميأشود، مالي .ندكمين

زيست- نـانوذراتارزيابي از:TiO2محيطي مطالعـات آنـاليز
زيست سرنوشت و اكوتوكسيكولوژي پـروژهنظر ايـن محيطـي؛

ــاره درب ــود موج ــي علم ــابع من ــه مطالع ــوادTiO2روي م و
حمايتي برنامه در اسOECDجايگزين شده .تمتمركز

زيستآثارمطالعه- زبالـهبالقوه دفـع از ناشـي هـايمحيطـي
زبالـهنانو تصـفيه واحـدهاي انـواع در بررسـييي پـروژه ايـن ؛

زبالـه دفـع چگونه و آيا كه كرد واحـدخواهد در نـانويي هـاي
زيستي عمليات واحد زباله، گـوارش-احتراق واحـد مكانيكي،
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نغير انتشار موجب كامپوست واحد و محيطهوازي در انوذرات

مي .شودزيست
غير- نانوذرات سرنوشت مورد در طيتحقيق شده ساخته آلي

مطالعـه، ايـن قالـب در طبيعـي؛ شـرايط تحـت رسوبات عبور
ــام انج ــام هنگ در ــانوذره ن ــار چه ــار انتش از ــي ناش ــك ريس

ماننـد طبيعـي آشاميدني آب تصفيه فيلتراسـيون:فرآيندهاي
آ تعــويض رودخانــه، ســاحل بــهبدر زيرزمينــي صــورتهــاي
ماسه فيلتراسيون و گرفتمصنوعي قرار ارزيابي مورد آرام، .اي

و- راهبــردي نــانوييمــديريت محصــولات مانــدگاري ؛آنــاليز
كـاربرديمؤسسه سيسـتم،)Institut-Öko(اكولوژي يـك

بـه را عمـومي محصـولاتارزيابي مانـدگاري سـنجش منظـور
داده توسعه نانو فناوري ايـن.استبرپايه كـه اسـت اين هدف

بـه ارزيابي بهينـهابزار بـراي مبنـايي راهبـرديعنـوان سـازي
به رودمحصولات .كار

Source: Charriere & Dunning, 2014.
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 ايمني فناوري نانو در ايران.2

 مقدمه

و اولويت عنوان يكي از فناوري فناوري نانو به انـداز،ه سـند چشـم دار در اسناد بالادستي ازجمل هاي نوين

و نقشه جامع علمي كشور مورد توجه قرار گرفته است سياست ستاد توسعه فناوري نـانو. هاي كلي نظام

تشـكيل شـد كـه وظيفـه تصـويب اهـداف، 1382عنوان متولي اصلي توسعه ايـن فنـاوري در سـال به

و سياست دا راهبردها و برنامه ملي توسـعه فنـاوري نـانو را برعهـده ده.ردهاي كلان سـاله طبـق سـند

، 1393وزيران رسيد، ايران بايد تا سال به تصويب هيئت 1384كه در سال» راهبرد آينده نانوفناوري«

و مسير توسعه بايد به اي باشد كـه توسـعه فنـاوري گونه به رتبه پانزدهم دنيا در فناوري نانو دست يابد

ش و ارتقاي كيفيت زندگي مردم در14با گذشت حدود.ودنانو موجب توليد ثروت سال از آغاز فعاليـت

صعود7به رتبه57حوزه نانو، جمهوري اسلامي ايران توانسته است در توليد علم نانو در جهان از رتبه 

هـاي توسـعه يـك از برنامـه دهـد كـه بودجـه هـر هاي مصوب نشـان مـي همچنين بررسي بودجه. كند

و سرجمع بودجه آنها روند روبه عبـارت ديگـر، بـه. هـاي اخيـر داشـته اسـت رشدي در سال نانوفناوري

با وجود توسعه گسترده فنـاوري نـانو،. گذاري دولت در توسعه اين فناوري در حال افزايش است سرمايه

هـايي در زمينـه البتـه فعاليـت. خصوص ايمني فناوري نانو وجود نـدارد در كشور ما قانون مشخصي در

.ندا گرفته انجاماستانداردسازي 

 استانداردهاي ملي.1-2

 سازمان مشاركتبا نانو فناوري سازيداستاندار متناظر فني كميته،با استانداردسازي در ارتباط

 فني كميته عنوانبا نانو، فناوري توسعه ويژه ستادو ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد

)ISIRI/TC229(المللي بين كميتهبا اظرمتن صورتبه كميته اين.شد تشكيل 1385 تيرماهدر 

بامي فعاليت) ISO/TC229( نانو فناوري استانداردسازي  استانداردهاي تدوينو تهيه هدف كند كه

.است شده ايجاد 2005 سالدر المللي استاندارد سازمان بين توسط نانو فناوري حوزهدر نياز مورد

 حدودها كارگروه ايندر. است تخصصي روهكارگ چهار داراي ايران نانو فناوري استانداردسازي كميته

 نانو حوزهدر فعال هاي شركتو تحقيقاتي مؤسساتدر فعال پژوهشگران ها، دانشگاهانادتاساز نفر 40

مي» زيست محيطو ايمني سلامتي،«سوم اين كميته در حوزه كارگروه.دارند عضويت .كند فعاليت

 سلامت،و ايمني محيطي، زيست مسائل زمينهدر تانداردهااس تدوينو توسعه كارگروه، اين كاري حوزه

و بررسي ايمني، هاي دستورالعمل تدوين مهندسي، هاي كنترلو شخصي حفاظت تجهيزات تعيين

كه4در جدول.است نانو فناوري حوزهدر خطراتو سميتيبارزيا به چند مورد از استانداردهاي ملي
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و مؤسسهتوسط ص استاندارد يا در مرحله تدوين مرتبط با ايمني نعتي ايران منتشر شدهتحقيقات

مياست فناوري نانو  . شود اشاره

 استانداردهاي ملي ايمني نانوفناوري.4جدول

 رديف
شماره

 استاندارد
 تاريخ انتشار عنوان

 1388 نانوموادبا كار هاي محيطدر ايمنيو سلامت كار آيين 112325

213566 
ـ گرانولوسـيت هـاي كلنـي تشـكيلبر نانوذرات اثر ارزيابيـ نانو فناوري«

»آزمون روشـ موش ماكروفاژ
1389 

 1390»كار آيينـ نانومواد ايمن نقلو حملو بندي بستهـ نانو فناوري« 313736

414152 
 بـا استنشـاقي سـميت آزمـون بـراي فلـزي نانوذرات توليدـ نانو فناوري«

»تراكمـ تبخير روشاز استفاده
1390 

514153 
 ـــ تـن بـرون هـاي سيستمدر نانومواد اندوتوكسين آزمونـ نانو فناوري«

»Limulus Amebocyte lysate آزمون روش
1390 

in هاي محيط براي نانومواد اندوتوكسين تست«-6 vitro«
در مرحله
 انتشار

»نانو فناورييهبرپا غذايي مواد هاي بندي بسته ايمني تعيين آزمون روش«-7
در مرحله
 پيشنهاد

in تنفسي سميت تعيين براي فلزي نانوذرات توليد«-8 vitro«
در مرحله
 انتشار

 شبكه ايمني نانو.2-2

 تشـكيل پيشـنهاد نـانو فنـاوري توسـعه ويژه ستاد استاندارد كميتهدر 1390 سال ابتداي همچنين در

 مجموعـه بـراي مناسـب بسـتري آوردن فـراهم شـبكه،ينا ايجاداز هدف.دش مطرح نانو ايمني شبكه

 خود هاي فعاليت،شبكه اينبه پيوستنباكه بود كشوردر علاقمند مرتبط مراكزو حقيقي پژوهشگران

 اسـتانداردها، تـدوين حـول شبكه، مديريت تحتو معين هاي برنامه چارچوبدر نانو ايمني حوزهدر را

 اساس اينبر.ندساز همگراو متمركز نانو فناوري محيطي زيستو ايمني هاي نامه آيينوها دستورالعمل

 بسـيار نقـش تـا بـود خواهـد قادر مدت ميان انداز چشميكدر ايران نانو فناوري ايمني شبكه مجموعه

 اوليـه مطالعـات.نـدك ايفا فناوري نانو هاي وردهآفرو محصولات توليد ايمن توسعه راستايدررا مهمي

 شوراي تشكيل اساسنامه، تدوينو طراحي حوزه، ايندر فعال مراكزو متخصصين شناساييبر مشتمل

و مـدت ميـان مـدت، كوتـاه اهـدافو كـلان هـاي برنامـه بررسـيو راهبردي شوراي سپسو سسينؤم

 فعاليـت رسـماً شـبكه ايـن.دشـ نزديك نهايي نتيجهبه سال همان پاياني هاي ماهطي شبكه مدت بلند

و اسـتانداردها تـدوين آموزش، هاي زمينهدر حاضر حالدرو است كرده آغاز 1391 تابستانازرا خود

.است فعاليت حالدر نانو فناوري حوزهدر لازم هاي زيرساخت ايجادوها نامهينآي
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و دارو.3-2  كميته فناوري نانو سازمان غذا

 محصولات بررسيو لازم هاي لعملدستورا تدوين هدفبا داروو غذا سازمان نانو فناوري كميته

 هاي حوزهدر مجوز اخذ براي) وارداتو داخل توليداز اعم( نانو فناوريبر مبتني محور سلامت

ـ بهداشتي، پزشكي، تجهيزات دارويي، ملزوماتوها فرآورده ـ آشاميدني آرايشي  هاي مكملو خوراكي

ـ غذايي  تشكيل الذكر فوق هاي حوزهدر نانو فناوريبر مبتني صنايع توسعهبه كمك همچنينو رژيمي

 ستاد نمايندهو داروو غذا سازمانكل مديران كميته، دبيرو رئيس شامل كميته اعضاي. استدهش

 مركزي ايجاد منظوربه داروو غذا سازمان نانو فناوري كميته دبيرخانه. شوندمي نانو فناوري توسعه ويژه

 زمينهدر كشور صحيح هدايتو نانو فناوريبر مبتني محور سلامت محصولاتبه رسيدگي براي واحد

ـ اداري امورو كميته وظايف پيگير دبيرخانه اين. است شده ايجاد محصولات اينگونه توليدات  اجرايي

 مراجعات ثبتازپس دبيرخانه كارشناسان.ندكمي فعاليت كميته دبير نظر زيرو استآنبه مربوط

و بررسي برايرا لازم اقدامات آنها بندي دستهو نانو فناوريبر مبتني محور سلامتتمحصولابه مربوط

 دبيرخانهبهاي مشاوره خدمات ارائه براي تخصصي هاي همچنين كارگروه.دنآورمي عملبه آنها تأييد

 حوزهدرژهويبه كميته ازسوي ارجاعي موارد بررسي منظوربهها كارگروه اين. نندكمي فعاليتو تشكيل

 پرونده تخصصي بررسيوها فرآورده ورودو ساختبه مربوط هاي دستورالعملو ضوابط تدوين

و متخصصاناز تخصصي هاي كارگروه. اند شده تشكيل نانو فناوريبر مبتني محور سلامت محصولات

 وزارتو داروو غذا سازمان اجرايي كارشناسان همچنينو مرتبط هاي حوزهدر صاحبنظر اساتيد

 توسط ارجاعي مواردبه توجهباو نيازبه بسته تخصصي هاي كارگروه تعداد. اند تشكيل شده بهداشت

 حالدر.ندشومي منصوب كميته رئيس حكمباو دبير پيشنهادباآن اعضايو شده تعيين كميته

وـيآرايش.3پزشكي،ـ دارويي ملزومات.2دارو،.1:شامل تخصصي كارگروه چهار حاضر .4بهداشتي

 نانو فناوري كميتهدر تخصصي هاي كارگروه شده ارائه تصميماتوهاپيشنهاد. مشغولند فعاليتبه غذا

. شوندمي اجرايي ذيربط،كل اداراتو معاونتبه ابلاغازپسو شده تأييد داروو غذا سازمان

:به شرح زير است كميته وظايف

 بـه مجـوز اعطـايو بررسـي بـه مربـوط اجرايي هاي نامه آيينوها دستورالعمل ضوابط، تدوين.1

،پوشش تحت نانويي هاي فرآورده

،كميتهبه ارجاعي هاي فرآورده مورددر نظر اعلامو بررسي.2

،غيرهو متقاضي هاي شركت بهداشت، وزارت دارو،و غذا سازمان كارشناسان آموزش.3

،پوشش تحت هاي حوزهدر خدماتيو توليدي صنايعبا تعاملو تخصصي ترويج.4

.مرتبط نانويي محصولات سازي تجاري فرآينداز حمايت.5
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و پيشنهادها جمع  بندي

و فناوري مورد توجه بسـياري از كشـورهاي فناوري نانو به عنوان يك موضوع مهم در سياستگذاري علم

نـ (NSF)بنياد ملي علوم آمريكـا. جهان واقع شده است ، هـزار 2015انو را در سـال بـازار محصـولات

م همچنين طبق پيش. بيني كرده است ميليارد دلار پيش درؤبيني برخي و بازاريـابي سسـات تحقيقـات

و ده برابـر بـازار، بازار محصولات فناوري نانو بيشحوزه فناوري و ارتباطـات تر از بازار فناوري اطلاعـات

و زاهدمهر،(محصولات زيست فناوري است  در.)1392يسائي همچنين طبـق نظريـه رنسـانس جديـد

و فنـاوري(ها ها، ابعاد كاربرد همه فناوري حوزه فناوري و ارتباطـات، فنـاوري زيسـتي فناوري اطلاعات

و نزديك شدن به تراز نانومتر است) شناختي ا. درحال كوچك شدن ين سـخن آن اسـت كـه در معناي

نه آينده به اي هـايي كـه مشتركي عمل خواهد كرد كـه در آن قابليـت منزله فصل چندان دور، بستر نانو

و زيستي حاصل شده است، در قالـب يـك طور مستقل در حوزه فناوري به هاي اطلاعات، علوم شناختي

شد» ابرفناوري« و كلانتري(ظاهر خواهد ايـن موضـوع نيـز اهميـت فنـاوري نـانو را ). 1390نـژاد، پايا

آ خصوص در سال به ميهاي آتي بيش از پيش .سازد شكار

و قوانين توسعه به همين دليل همراستا با سياست فناوري، توجه به تدوين قوانيني بـراي دهنده نانو ها

به بهره و جلوگيري از مخاطرات احتمالي كه و محـيط مندي ايمن از اين فناوري طور بالقوه سلامت انسـان

و. كنـد، ضـروري اسـت زيست را تهديد مي مقـررات كشـورهاي مختلـف جهـان نتيجـه بررسـي قـوانين

مي در به خصوص فناور نانو نشان قـوانين،مـواد نانو مضرات مورددر كافي اطلاعات وجود علت عدم دهد كه

و مقـررات، زمينـهدر موجـود استراتژي تاكنون، علاوهبه.دندر اين زمينه وجود ندار زيادي  وضـع قـوانين

در. اسـت بودهادنانومو روي نظارتي هاي طرح جستجوي بيشتر در همچنـين برخـي قـوانين موجـود نيـز

و به و خطرناك بوده بـا توجـه بـه رشـــد لـذا. مواد نيسـتند طور اختصاصي در مورد نانو زمينه مواد سمي

و احتمال ســريع فناوري نانو به و ايجاد دليل كاربردهاي بســيار زيــاد آن آثـار مخـاطرات اكوسيسـتمي

و يكپارچه بــراي ارزيابي خطـرات، جهاني توسعه يك چارچوب علمي معتبــر نامطلوب بر سلامت انسان،

و ريســك مواجهه و لازم است هــا كشـورها ها در ابعادي متناســب با رشــد اين فناوري ضروري اســت

و يا اصلاح موارد موجود اقدام  و مقررات جديد .دكنننسبت به تدوين قوانين

چ در كشور ما نيز دربا اينكه مـواد وجـود دارد، امـا بـراي خصوص ايمني نـانو ندين استاندارد ملي

و نظارت بر حسن رعايت اين استانداردها نيـاز بـه زيرسـاخت  و كنترل و سـازوكار اجرايي شدن آنها هـا

فنـاوري ايمني قانون،تواند مربوط به تدوينمي قانوني هاي زيرساخت ايناز يكي. قانوني وجود دارد

كه نانو از نـانو محصـولات خطـر بـي كاربرداز اطمينان براي شده اتخاذ هاي روشوها سياستبه باشد

تـوان از قـوانين ايمنـي نـانو مـي براي تدوين چنين قانوني،. بپردازد انسان سلامتو زيست محيط نظر

. بهره برد پيشرو كشورهاي برخي
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گ دليــل ويژگي ذكر اين نكته نيز لازم است كه به و و منحصر بـه هاي جديد فـرد نـانومواد وناگون

و فراتر از مدل سازي ايمن فناوري نانو، كاري چندرشــته شده، پياده مهندسي و اي هاي متعارف ارزيابي

، جامعه فعالان ايمنـي نـانو نيازمنـدي نانوموادها بر تحقيقات درباره ويژگي علاوه بنابراين.مواجهه است

و حملاطلاعات نانومواد مهندســي شده در ونقل، انباشتگي زيسـتي زمينه مصارف تجاري، سرنوشــت

و نيازمند هماهنگي دقيق، تصـميم موارد،و آناليزهاي چرخه عمر است كه تمامي اين گيـري ســـازگار

و اهميــت جمــــع. هســتندتــدريجي  و اطلاعــات بــــراي محققــان، آوري داده بنــابراين ضــرورت هــــا

هـاي مقرراتـي مناسـب بـرايو قانونگذاران، جهت تنظيم سياســـت كنندگان توليدكننــدگان، مصرف

در هاي چالشاز.است دركقابل نانومواد مهندسي شده  استانداردسـازي، در حـال حاضـر قابـل توجـه

و پايش ايمني نانو، پياده سازي، هماهنگ هـاي ا، روشهـ آوري داده جمـع بـه تـوان مـي سازي غربالگري

حو يك راهبر كارآمد كاهش خطر سـازي ايمـن ايـن فنـاوري كميتي هماهنگ براي اطمينان از پيادهاد

ا. اشاره كرد ا ساس مهمتـرين محورهـاي پيشـنهادي در بر همين رتقـاي ايمنـي فنـاوري نـانو خصـوص

):1393مركز جهاني ارزيابي فناوري،(از عبارتند

و روش توسعه پروتكلـ مـديريت ريسـك هاي غربالگري معتبر براي ايمني نانو كـه هاي هماهنگ

و در سطحي متناسب با رشدمهننانومواد استانداردي را براي .كندفناوري نانو ترويج دسي شده

و سازمانـ ارزيـابي: هـاي ويـژه در حـوزه هاي غيردولتي در ايمنـي نـانو بـه ايجاد مشاركت فعال صنعت

و خطر، آناليز چرخه عمر، افشاي اطلاعات غيرمحرمانه  ارريسك و اسـتفاده زيابي انواع مواجهـه محصول براي

.سازي طراحي ايمن براي راهبردهاي چرخه عمر محصول پياده براينانومواد فعاليتـ از روابط ويژگي

منظـور هاي توليد نانو سازگار بـا محـيط زيسـت باشـد اسـتفاده از فنـاوري نـانو بـه معرفي روشـ

و فر اسآجايگزين كردن با محصولات، تركيبات تفاده رايج كه عوارض جانبي براي سـلامت يندهاي مورد

و محيط زيست دارند .انسان

هـاي تجـاري آوري داده توسعه راهبردهاي كاهش ريسك كه از طريق تحقيقات ايمني نانو، جمعـ

و استفاده از ابزار تصميم مي محصولات نانو به گيري كارآمد، .دشوسازي تدريج پياده تواند

و ابزارهـاي تصـميم توسعه رويكردهاي با كـارايـ گيـري كـامپيوتري كـهي بـالا، نـانو انفورماتيـك

و پيش مي عنـوان مواد، بـهو طراحـي ايمـن نـانو مواد، ارزيابي خطرني خطرات نانوبي توانند در مدلسازي

.ناپذير به توسعه برنامه جديد كمك كنند بخشي جدايي

و كاملاًـ آوري دانشي در ايمني نانو كه جمعتعريف شده براي قانونگذار توسعه راهبردهاي شفاف

مدو تصميم و در نهايت منجر بـه تصـميم گيري گام به گام را و گيـري مبتنـي نظر قرار دهد بـر شـواهد

.دشوپايداري ارتقاي
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مي اين با  همچون هايي، ارگانها مطلوب در اين زمينه به نتايج دستيابيتادشو توضيحات پيشنهاد

 محيط حفاظت سازمان كشاورزي، جهاد وزارت صنايع، وزارت بهداشت، وزارتستاد توسعه فناوري نانو،

و هماهنگبا...و زيست بر نظارتبا،با يكديگريهمكاري و وارداتو كنترل  بـه كشـور، نـانومواد توليـد

و تأييد كالاهاي برچسب و هـا كارگـاهو پسـماندهاي تصـفيه پسـاب توجـه بـه مواد، اين حاوي گذاري

و هايهكارخان .بگيرندرا آنها احتمالي مخاطرات جلوي،...مرتبط با توليد نانومواد

م و خذĤمنابع

و اجتماعي آن در ايران-چهارمين موج توسعه علمي.نژادو رضا كلانتريپايا، علي.1 و پيامدهاي فرهنگي ، مركز فناورانه
.1390ـ ايران، تحقيقات سياست علمي كشور، تهران

/http://www.nano.ir. فناوري نانوستاد ويژه توسعه.2
 http://www.nanosafety.ir/index.php. شبكه ايمني نانو.3
و 2020سوي تحقيقات فناوري نانو براي نيازهاي جامعه در سالو سمت«مركز جهاني ارزيابي فناوري،.4 ، نگـاه گذشـته

و زيستدورنماي آي زاده مقدم، رضا ابراهيمي، امين چوخايي: رجمهت.»محيطي فناوري نانو نده مسائل ايمني، بهداشتي
.52-46صص، 1،1393ماهنامه فناوري نانو، سال سيزدهم، شماره 

و.5 و سهم باز پيش:سازي فناوري نانو تجاري«.زاهدمهرامين يسائي، ندا ماهنامه جهان آينده، مركز ملـي»اربيني حجم
.31،1392ات جهاني شدن، سال سوم، شماره مطالع
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