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سازي استانداردهاي ايمني زيستي ملاحظاتي پيرامون پياده

 درحوزه فناوري نانو

 

 

 
 

 

 

 چكيده

نفوذ منفی ناشی از آثار در برابر و محيط زندگی آنان امنيت موجودات زنده معنی به  مواد ایمنی زیستی نانو

 ،آن کاربردهايدر کنار رشد سریع فناوري نانو در دنيا و . است ار نانو مواد در محيط زیست و بدنو انتش

شده است. تدوین استانداردها و رح له مهم مطئعنوان یک مسبهنيز این فناوري زیستی بحث ایمنی 

عنوان اولين گام اساسی در ارزیابی و کنترل مخاطرات توسعه فناوري نانو توان بهها را میدستورالعمل

هاي محيط المللی با تدوین استانداردهاي ایمنی نانو در حوزهدانست. به همين دليل نهادهاي مختلف بين

هاي لازم را براي نظارت، ارزیابی و کاري تا حد زیادي زیرساخت هايزیست، سلامت انسان و ایمنی محيط

زیادي از استانداردهاي موجود در این حوزه، درخصوص ایمنی  تعداداند. کنترل مخاطرات فراهم کرده

خصوص در محيطی توسعه فناوري نانو بههاي کاري و شاغلين نانو است و استانداردهاي زیستمحيط

عنوان یكی از کشورهاي . کشور ایران بهاستنایع غذایی نيازمند توجه بيشتري هاي کشاورزي و صبخش

پيشگام و موفق در توسعه فناوري نانو، کاربرد ایمن آن را با اقداماتی از قبيل تدوین استاندارد در حوزه 

 کردنایمنی زیستی محصولات نانو، ایجاد شبكه ایمنی نانو توسط ستاد توسعه فناوري نانو و فعال 

هایی نظير بهداشت، درمان و آموزش پزشكی و جهاد کشاورزي مورد هاي ایمنی نانو در وزارتخانهکميته

در زمينه ایمنی زیستی محصولات کشاورزي، سلامت،  نانو هاي ملیکمبود استانداردتوجه قرار داده است. 

سازمان حفاظت از محيط  ویژهبه تر نهادهاي متولیحضور فعال ،کالاهاي خانگی و حفاظت از محيط زیست

هاي ارزیابی مخاطرات و نظارت مؤثر، وجود زیرساختگذاري محصولات نانو، طلبد. برچسبزیست را می

توانند نقش بسيار هایی هستند که میجمله پيشرانازهاي عمومی و تخصصی قانونی و افزایش آگاهی

 . المللی داشته باشنددر سطوح ملی و بينسازي استانداردهاي ایمنی زیستی فناوري نانو مهمی در پياده
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 مقدمه

منظور استفاده از نانومتر به 100تا  1به دانش فنی ساخت و کنترل مواد در مقياس حدود نانوفناوري 

 . (ISO, 2010) گردداطلاق میذرات، هاي وابسته به ساختار و اندازه خصوصيات و پدیده

عنوان شگفتی بعدي در توان گفت پس از اینترنت، فناوري نانو بهاهميت این فناوري در دنيا می بارهدر

. ساختار یا ابعاد (Karim et al., 2016) جهان مطرح شده و سهم بسزایی در انقلاب صنعتی سوم دارد

شوند. این که در توده مواد یافت نمیشوند د تا خصوصياتی در نانو مواد پدیدار شومقياس نانو سبب می

مختلف  فنیهاي توانند بسياري از مشكلات پيش روي بشر را در حوزههاي جدید میليتخصوصيات و قاب

اند. در حال دهکرهاي خاص حرکت گيري از این قابليتبسياري از علوم به سمت بهره ،رواین. ازکندرفع 

تناسب  جمله پزشكی، محيط زیست، غذا و نوشيدنی، بهداشت وها ازحاضر نانو مواد در بسياري از حوزه

و علوم نوري وارد شده و  ات، کامپيوتر و الكترونيک، خودرواندام، لوازم مصرفی، ساختمان، انرژي، اطلاع

حوزه کاربردي فناوري نانو را در اهداف  10رو به گسترش است. یونسكو  به سرعتدر دنيا  آن دامنه کاربرد

افزایش  ،سازي انرژي، توليد و تبدیلده که عبارتند از: ذخيرهکرسازمان ملل متحد ترسيم  ايتوسعه

فرآوري و  ،هاي دارورسانیسيستم ،تشخيص بيماري و غربالگري پساب،تصفيه آب و  ،وري کشاورزيبهره

 .تانظارت بر سلامت و تشخيص و کنترل آف ،سازوساخت ،آلودگی هوامقابله با  ،نگهداري مواد غذایی

و شده است عرضه  ي جهانیفناوري نانو به بازارها برمبتنیمحصول مصرفی  2000اکنون بيش از هم

فناوري نانو بر مبتنیدر بازارها  موجوددرصد از محصولات  20حدود  2020در سال  شودمیبينی پيش

حال، با این. (Karim and Munir, 2014) باشد که حاکی از گسترش بسيار سریع این فناوري در دنياست

ها وخواص ذرات نانو نسبت به توده مواد ماهيت این فناوري و تغيير ویژگیيل دلبه کاربرد ایمن فناوري نانو

هاي اخير رویكرد و قدرت نفوذ بالاي این ذرات به بدن و محيط زیست حائز اهميت بوده و در سال

شدت مورد برداري ایمن از فناوري نانو و پيشگيري از مخاطرات احتمالی آن بهاحتياطی در توسعه و بهره

  ه سياستگذاران این حوزه قرار گرفته است.توج

ها تلاش دارند با اقدامات مختلفی از قبيل استانداردسازي و وضع در این رابطه سياستگذاران و دولت

هاي کاربرد ایمن فناوري نانو به لحاظ زیستی و مصرف ، زمينهآنها قوانين مورد نياز، اجرا و نظارت بر

 توانهاي این حوزه را می. تدوین و ارتقاي استانداردها و دستورالعملدکننمحصولات این حوزه را فراهم 

هاي ایمنی و اعمال آنها از طریق ضوابط قانونی دانست. تهيه تعيين شاخصبراي ترین گام اولين و مهم

يرد و بسياري از این گنو توسط نهادهاي متعددي صورت میالمللی ایمنی زیستی نااستانداردهاي بين
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سازي استانداردهاي ملی ترجمه و بومیصورت به دهنده فناوري نانوردها توسط کشورهاي توسعهاستاندا

المللی فعال، تحليلی گيرند. در این گزارش، ضمن معرفی برخی از نهادهاي بينشده و مورد استفاده قرار می

ملاحظات ایمنی زیستی  از استانداردهاي این حوزه ارائه شده و در ادامه اقداماتی که در زمينه رعایت

هاي ها و چالشفناوري نانو در کشور ایران انجام شده، استانداردهاي تدوین شده در زمينه ایمنی نانو و خلأ

 موجود، مورد بررسی قرار گرفته است.

 

  1به لحاظ زيستينانو مواد  ايمني .1

نفوذ و انتشار نانو منفی ناشی از آثار در برابر و محيط زندگی آنان به امنيت موجودات زنده  مواد ایمنی نانو

و  سایز بسيار کوچک دليلنانو ذرات به .(Lai et al., 2013)اشاره دارد  مواد در محيط زیست و بدن،ذرات 

بالقوه براي انسان و صورت هبتوانند می و پذیري بالایی دارندو واکنش، قدرت نفوذ نسبت سطح به حجم بالا

 ،در کنار رشد سریع فناوري نانو در دنيا و فواید حاصل از آن به همين دليل، محيط زیست خطرناک باشند.

د. طی نظرسنجی به عمل آمده شوله مهم مطرح میئعنوان یک مسبهنيز این فناوري زیستی بحث ایمنی 

مرتبط با زیستی )هاي حوزهنظارت و رصد مخاطرات احتمالی کاربرد فناوري نانو در مریكایی، آاز محققان 

خطرات »و آنچه که ممكن است تحت عنوان  ستارا دار اهميتبيشترین  (محيط زیست و سلامت عمومی

آثار مثال تجاوز به حریم خصوصی، استفاده از فناوري نانو در سلاح و  برايند )شومطرح  «اجتماعی

ملاحظات زیستی رعایت  با این توضيح،. (Besley et al., 2008) دارندهاي بعدي قرار اقتصادي( در اولویت

هاي حاصل از نیمواد، چالش جدیدي است که همزمان با نگرا محيطی در توسعه و توليد نانوو زیست

در این خصوص در مناسب هوشمندانه این فناوري ایجاد شده و فقدان استانداردهاي توسعه سریع و غير

 Munir and Yasin, 2007; Throne-Holst andکشورهاي دنيا قابل مشاهده است ) بسياري از

Stranbakken, 2009; Wardak et al., 2007 .) 

سوي دیگر بحث ایمنی زیستی تنها معطوف به نانو محصولات توليد داخل نبوده و متوجه نانو از 

و ملی براي حفاظت از حقوق  المللیهاي بينگذاري چارچوبپایه بنابراین. هستمحصولات وارداتی نيز 

و مدیریت خطرات بالقوه آن در  کننده این محصولاتویژه کشورهاي مصرفرها بهاجتماعی و مادي همه کشو

 National science and technology development) استعنوان یک ضرورت مطرح به نيز المللیبين حسط

agency of Thailand, 2012) . هاي بسياري از کشورها و سازمانبه همين دليل تدابير خاصی توسط

ها اسناد راهنما و دستورالعملاستانداردها، توان به تهيه ترین آنها میاتخاذ شده است که از مهم للیالمبين

                                                 
1. Biosafety of Nano 
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المللی و ملی، وضع مقررات و قوانين اشاره کرد. استانداردها و اسناد راهنما مجموعه در سطح بين

ودن محصولات، خدمات و هاي فنی و دیگر شرایط لازم براي مناسب بها و اصولی است که ویژگیراهنمایی

هاي هماهنگ و یكسان در سطح عنوان شاخصالمللی بهکنند. استانداردهاي بينها را تعيين میفرآیند

هاي ملی نيز دستورالعملو نند. استانداردها کجهانی، نقش بسيار مهمی در تسهيل ارتباط و تجارت ایفا می

ملی استاندارد یا  از طریق سازمان نظایر آن و با توجه به شرایط اقتصادي، اجتماعی، علمی، فنی

شوند و الاجرا میعنوان مصوبات قانونی لازمهاي مرتبط از قبيل بهداشت، درمان و کشاورزي، بهوزارتخانه

هاي ارزیابی ریسک و مدیریت خطرات توسعه و کشورها در مواجهه با چالش دهنده سياستنشان

 .1آیندابعاد زیستی به حساب میویژه به لفبرداري از نانو در ابعاد مختبهره

 

 نانو   فناوريالمللي فعال در تدوين استانداردهاي ايمني زيستي هاي بينمعرفي سازمان .2

طور مستقيم یا غيرمستقيم در تهيه و تدوین استانداردهاي ایمنی زیستی المللی مختلفی بهنهادهاي بين

المللی استانداردسازي فناوري نانو، توان به کميته بينآنها میفناوري نانو مشارکت دارند که در ميان 

(، نهادهاي استانداردسازي و نظارتی اتحادیه اروپا در امور مربوط به غذا، FDAا و داروي آمریكا )ذسازمان غ

 د.کر( اشاره OECDهاي اقتصادي و توسعه )دارو و مواد شيميایی، کميسيون اروپا، سازمان همكاري

 

  (ISO/TC229) المللي استانداردسازي فناوري نانو يته بينكم. 1-2

در سال  ISO در حوزه فناوري نانو توسط مؤسسهلازم با هدف تهيه و تدوین استانداردهاي این کميته که 

 ،گيري و ابزارآلاتاندازه ،توسعه استانداردهایی براي اصطلاحات و لغات ی از قبيلوظایف ،ایجاد شده 2005

هاي علمی مرتبط با ایمنی، سلامت و سازي و روشسازي و شبيهمدل ،هاي اجراي آزمونروش ،مواد مرجع

عنوان عضو ناظر کشور به 8عنوان عضو اصلی و کشور به 36. در این کميته را برعهده داردمحيط زیست 

جدید  ياهنهادتواند پيشعنوان یكی از اعضاي اصلی این کميته حق رأي داشته و میحضور دارند. ایران به

که در ميان آنها کارگروه سوم  استکارگروه تخصصی  4ند. این کميته داراي کاستانداردسازي را ارائه 

(ISIRI/TC229/WG3 با عنوان )«استانداردها در  به توسعه و تدوین «سلامتی، ایمنی و محيط زیست

هاي مهندسی، و کنترلمحيطی، ایمنی و سلامت، تعيين تجهيزات حفاظت شخصی زمينه مسائل زیست

                                                 
1. http://portal.farsstandard.ir/portal/show.aspx?page=14408  
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 ,ISO) پردازدی سميت و خطرات در حوزه فناوري نانو میببررسی و ارزیا و هاي ایمنیالعملتدوین دستور

2005).  

 

 (FDAسازمان غذا و داروي آمريكا ) .2-2

مسئول حفظ و ارتقاي سطح سلامت ، ستوزارت بهداشت آمریكاكی از نهادهاي وابسته به این سازمان که ی

هاي غذایی، واکسن، تزریق مواد غذایی، مكملمحصولاتی از قبيل ه از طریق تنظيم و نظارت بر ایمنی جامع

یک گواهينامه  FDA لوازم آرایشی است. مدرکو  هاي پزشكی، محصولات دامپزشكیخون، دستگاه

دارویی و حصولات غذایی، توليدکنندگان مبراي آمریكا غذا داروي المللی است که از طریق سازمان بين

خصوص در FDA. (US Food and Drug Administration, 2017) شودتاسر جهان صادر میپزشكی سر

هاي مختلفی همچون صنایع غذایی و دارویی، لوازم آرایشی و موادي که در بخش ایمنی زیستی نانو

 محصولات دامی کاربرد دارند، اسناد راهنماي مختلفی را تهيه کرده است.

 

 مجموعه اتحاديه اروپاي زير. نهادها3-2

 (CENاستانداردسازي اروپا ) 352كميته  .1-3-2

 2005( را در سال CEN/TC 352سازمان استاندارد اتحادیه اروپا کميته فنی استانداردسازي فناوري نانو )

این کميته در  سلامت، ایمنی و محيط زیست فعاليت دارد. :جملهمختلفی ازهاي ده که در حوزهکرتأسيس 

ده است. در عين حال کر، استانداردهاي مختلفی را تهيه ISOالمللی استاندارسازي همكاري با کميته بين

هاي شغلی سميت نانوذرات و ایمنی محيطباره هایی درد و دستورالعملنکصورت مستقل نيز فعاليت میبه

 . (European Committee of Standardization, 2017)منتشر کرده است 

  1(ECHAآژانس مواد شيميايي اروپا ) .2-3-2

این آژانس یكی از نهادهاي نظارتی اتحادیه اروپاست که نحوه اجراي قوانين مرتبط با مصرف مواد شيميایی 

 European Chemicals)کند به نحوي که به سلامت افراد و محيط زیست آسيب نرساند را رصد می

Agency, 2017)آثار آژانس، استفاده از نانوفناوري در توليد مواد و ارزیابی هاي مورد توجه . یكی از حوزه

 آنهاست. 

 

                                                 
1. The European Chemicals Agency (ECHA) 
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  1(EFSAسازمان ايمني مواد غذايي اروپا ) .3-3-2

شود مستقل از دیگر نهادهاي وسيله اتحادیه اروپا حمایت مالی میسازمان ایمنی مواد غذایی که به

آمده در هاي غذایی پيشدر پی بحران 2002سال کند. این نهاد در قانونگذاري و اجرایی اتحادیه عمل می

هاي علمی در رابطه با خطرات ا و مشاورههميلادي، شكل گرفت و مرجعی براي پيشنهاد 1990اواخر دهه 

. (European Food Safety Authority, 2017)است مرتبط با زنجيره غذایی و مدیریت و ارزیابی خطر 

هاي این سازمان بوده و در این راستا سند راهنماي ه غذایی یكی از دغدغهکاربرد و استفاده از نانو در زنجير

 را منتشر کرده است. 2«ارزیابی خطر کاربرد علم نانو و نانو فناوري در غذا و زنجيره غذایی»

 3(EMAآژانس داروي اروپا ). 4-3-2

مسئول ارزیابی، نظارت و متمرکز است که در لندن واقع شده و داروي اتحادیه اروپا یک نهاد غيرآژانس 

شوند هاي دارویی توليد و در اتحادیه اروپا مصرف میپایش سلامت داروهایی است که توسط شرکت

(European Medicines Agency, 2017) ازجمله  ها و ترکيبات نانو در توليد داروها نيزفرآیند. استفاده از

 ارد.قرار داین آژانس  تحت نظارت و ارزیابیمسائلی است که 

 

 (EC) 4اروپا كميسيون .4-2

سلامت و محيط »و  5«کنندگانایمنی مصرف»هاي کميسيون اروپا داراي دو انجمن علمی تخصصی با نام

ایمن  ند. کاربردکهاي مرتبط را تدوین میاست که به کمک آنها سياست 6«زیست و خطرات نوظهور

ها، از مشاوره شود. این انجمنمذکور بررسی میهاي جمله موضوعاتی است که توسط انجمنفناوري نانو از

 .(European Commission, 2017)گيرند بهره می 7متخصصين و خبرگان مرکز تحقيقات مشترک

                                                 
1. European Food Safety Authority (EFSA) 

2. EFSA Guidance on the Risk Assessment of the Application of Nanoscience and Nanotechnologies in 

the Food and Feed chain” Mentioning the Physico-Chemical Properties that we Would Like to See 

Tested in Regulatory Dossiers 
3. European Medicines Agency (EMA) 

4. European Commission 

5. Consumer Safety 

6. Health, Environmental and Emerging Risks 

7. Joint Research Centre (JRC) 
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رسيدگی به ازجمله  مختلف با موضوعاتفناوري نانو را برنامه عملياتی  2005سال کميسيون اروپا در 

 د.کرکننده تعریف مصرفاز یمنی، محيط زیست و حفاظت سلامت عمومی، ا ،هاي مردمانتظارات و نگرانی

 :(Hellsten, 2005) است شدهذیل تعریف شرح به عملياتی هايبرنامه مشخصطور هب راستا،این  رد

ترین هاي ایمنی مرتبط با کاربرد و استفاده از فنانوري نانو در ابتداییشناسایی و رسيدگی به نگرانی .1

ارزیابی براي هاي موجود مناسب بودن روش بارهاعلام نظر در هاي مرتبط برايميتهو التزام ک مرحله ممكن

 خطرات بالقوه محصولات فناوري نانو.

کنندگان و محيط با هزینه براي به حداقل رساندن تماس کارکنان، مصرفترویج اقدامات ایمن و کم .2

 نانو مواد توليدي. 

در حال و آینده، با نانوذرات بينی شده ميزان تماس پيش ارزیابیبراي انجام مطالعات گسترده  .3 

 ها.هاي رایج در کنترل تماس، ارائه طرح مناسب، پيشنهاد اقدامات و یا ارائه توصيهارزیابی کفایت روش

اروپا، صنعت و دیگر ذینفعان و  هايالمللی، آژانسهاي بينسازمان وگسترش روابط با کشورهاي  .4 

چرخه عمر  طولارزیابی خطرات در براي ها و استانداردها ها، مدلالعمللاحات، دستوراصطتدوین همچنين 

 نانو محصولات. 

تدوین و یا بهبود قوانين و مقررات مرتبط با تأمين سلامت و جهت پيشنهادها آزمایش و ارائه  .5 

  امنيت کار و استفاده از نانو ذرات.

ارزیابی خطر و  ،گذاريالزامات برچسب ،گيري و انتشاردازههاي انآستانه ،توجه به آستانه سميت .6 

هاي قانونی یا مالياتی اثر که بر برخی معافياتهاي توليد و واردات هاي تماس با نانو مواد و آستانهآستانه

  گذارد.می

 

 1(ICCRآرايشي و بهداشتي ) محصولاتبر المللي نظارت بين هايهمكاري گروه .5-2

المللی متشكل از برزیل، کانادا، اتحادیه اروپا، ژاپن و ایالات متحده آمریكا قع یک واحد نظارت بينوان گروه درای

کنند. کنندگان در کنار کاهش موانع تجارت فعاليت میاست که در راستاي افزایش حمایت از حقوق مصرف

 International 2017 ,)وه است هاي نظارتی این گرهاي نانوفناوري یكی از حوزهنظارت بر محصولات و فعاليت

Cooperation on Cosmetics Regulation) . 

 

  OECD(1(توسعه و  هاي اقتصاديسازمان همكاري .6-2

                                                 
1. International Cooperation on Cosmetics Regulation 
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هاي اقتصادي دانست که گيريالمللی تأثيرگذار در تصميمترین نهاد بينتوان جامعاین سازمان را می

حال توسعه، توسعه تجارت جهانی، کار در کشورهاي دراز اقتصاد پایدار  جمله حمایتهاي متنوعی ازحوزه

علم و  يسياستگذاردهد. در مطالعات هاي مرتبط با محيط زیست را پوشش میو امور اجتماعی و فعاليت

 این سازمان 2005در سال شود، نانوفناوري مورد توجه بسياري است. انجام می OECDفناوري که توسط 

 باشندج ارزیابی خطر توده مواد قابل تعميم به همان مواد در شكل نانو نمیکه نتای کردطی گزارشی اعلام 

خصوص از جنبه ایمنی و سلامت، هنوز توسط قانونگذاران لحاظ هخصوصيات خاص نانو مواد، بتوجه به  و

هاي مربوطه لازم است رو یک بازنگري در قوانين جاري و رصد مستمر توسط سازمانایننشده و از

(010OECD, 2)در سال  2دليل اهميت کاربرد ایمن نانوفناوري، کارگروه نانو مواد توليدي. در ادامه، به

در زیرمجموعه  2007در سال  4و کارگروه نانوتكنولوژي 3در زیرمجموعه کميته مواد شيميایی 2006

 این سازمان، ایجاد شدند.  5هاي علمی و فناورانهکميته سياست

هدف این . روي ایمنی محيط زیست و سلامت انسان متمرکز شده است كارگروه نانو مواد توليدي

در و  المللی استهاي ارزیابی خطر در سطوح بينکارگروه اطمينان از علمی بودن و استاندارد بودن روش

 :(OECD, 2017) فعاليت دارد ریز هايانجام طرحهاي مختلفی ازجمله زمينه

 يق روي ايمني نانو مواد توليديدر زمينه تحق OECDهاي پايگاه دادهـ 

هاي تحقيقی روي مسائل ایمنی و سلامت انسان و پروژه ازایجاد یک منبع جهانی  طرح،هدف از این 

ند. کهاي آتی کمک میها و همكاريآوري اطلاعات تحقيقی، شناسایی شكافبه جمع بوده ومحيط زیست 

هاي نظارتی و استانداردهاي دامات کاهش خطر، جنبهارزیابی خطر مواد خاص، اقهاي پایگاه، اطلاعاتداده

  گيرند.را دربرمیالمللی بين

 تست ايمني نانو مواد توليدي ـ 

جزیه و تجمع در محيط، شيميایی، ت و یبراي هر نانو ماده ساخته شده، خصوصيات فيزیك طرحدر این 

خشی از این برنامه، یک کتابچه عنوان بو سميت براي پستانداران ارزیابی خواهد شد. به سميت محيطی

 راهنما براي ارزیابی نانو مواد توليدي ارائه شده است. 

                                                                                                                                           
1. Organisation for Economic Co-operation and Development 

2. Working Party on Manufactured Nanomaterials (WPMN) 

3. Chemicals Committee 

4. Working Party on Nanotechnology (WPN) 

5. Committee on Scientific and Technological Policy (CSTP) 
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هاي ادغامی هاي جایگزین و روشروش طرح،این  :هاي جايگزين ارزيابي سميت نانو موادروشـ  

 ند.کبراي ارزیابی سميت نانو مواد ساخته شده را ارائه می

با دقت هرگونه پيشنهاد براي ایجاد و  OECD، طرحین از طریق ا مون:هاي آزالعملدستورـ  

از ميان العمل دستور 115 بر ند. یک مرور اجمالیکها و یا اسناد راهنما را ارزیابی میالعملبازنگري دستور

اما در برخی موارد با دستيابی به  ،نشان داده است که اغلب آنها مناسب هستندها سایر دستورالعمل

  از به بازنگري و اصلاح دارند.اطلاعات جدید ني

هاي سنجش خطر ارزیابی روشتبادل اطلاعات براي  :عبارتند از طرحاهداف این  :ارزيابي خطرـ  

 ارزیابی خطر. هايهاي تحكيم و افزایش ظرفيتبراي نانو مواد ساخته شده و همچنين شناسایی فرصت

هایی را ابزارها و چارچوب طرح،این  :محيطيزيستنانوفناوري به لحاظ از استفاده پايدار ـ  

شوند محيطی میزیستمستقيم سبب بروز مسائل نانوموادي که مستقيم یا غير حيات چرخهاساس بر

گردآوري و  «نانو مواد چرخه حياتاقدامات ملی براي ارزیابی »، سند کاردهد. بخشی از این توسعه می

 منتشر شده است.

هاي ده و همكاريکراقتصادي فناوري نانو را مهيا  - اجتماعی هايتحليل كارگروه نانوفناوري،

در این کارگروه  ند.کهاي علم و فناوري را تسهيل میالمللی در زمينه تحقيق و توسعه و اخذ سياستبين

 :(OECD working Party on Nanotechnology, 2017)کند هاي زیر فعاليت میحوزه

ارتباطات، توسعه و اشتغال  ،زنی توسعه نانونظارت و محک ،چارچوب آماري براي نانو فناوري ـ

 مسائل سياسی کليدي مرتبط با نانو.باره ميزگردهاي سياسی در ،عمومی

 انرژي پایدار و نانو پزشكی. ،محيط کار خاص فناوري نانو -

 .چارچوب نظارتی براي نانو فناوري در محصولات غذایی و پزشكی -

نظارت بر کاربرد ایمن فناوري نانو در حوزه سلامت و غذا طرحی را با تقویت براي کارگروه مذکور 

در دست انجام دارد که طی آن  «ابزارهاي نظارتی براي فناوري نانو در غذا و محصولات پزشكی»عنوان 

 :ندکتهيه و نگهداري زیر را قصد دارد فهرستی از اطلاعات 

 ي نانو در محصولات غذایی و پزشكی.هاي نظارتی براي کنترل استفاده از فناورچارچوب -

هاي نظارتی براي کنترل استفاده از فناوري نانو در محصولات هاي قانونی مرتبط با چارچوببرنامه -

 غذایی و پزشكی.

سسات تحقيقی مرتبط با فناوري نانو در محصولات غذایی و پزشكی حمایت شده ؤمساماندهی  -

 .توسط دولت
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 هاي ايمني زيستي فناوري و محصولات نانوبندي استاندارددسته .3

هاي کاري محيطی، سلامت انسان و ایمنی محيطبه سه دسته ایمنی زیستتوان را میزیستی نانو ایمنی 

. ذکر این نكته ضروري است کرددر این سه حوزه بررسی  ي مرتبط راتقسيم و استانداردها )ایمنی شغلی(

ممكن است  دليل یک استاندارد یا دستورالعملعدي است و به همينبآن چندآثار که ایمنی فناوري نانو و 

 ند. کنباشد و الزاماتی را در چند زمينه ارائه مرتبط هاي فوق صرفاً به یكی از دسته

 محيطي نانوايمني زيستـ 

حيط آن بر مآثار به معنی کنترل ورود و انتشار نانومواد در محيط زیست، ارزیابی چرخه عمر نانومواد و 

هاي گياهی، که انتقال و انتشار نانو مواد بر خاک، آب، گونهآثاري . در این حوزه، استزیست و اکوسيستم 

گيرد گذارد و مدیریت خطرات احتمالی آن مورد توجه قرار میجانوري، دریایی و محصولات کشاورزي می

(Klaine et al., 2008 .) 

  ايمني سلامت انسان و بهداشتـ 

يز در چند بخش قابل بررسی است. ازسویی، انسان بخشی از اکوسيستم در مواجهه با نانوذراتی این محور ن

است که به طرق مختلف در طبيعت انتشار یافته است و از طریق مصرف آب، محصولات غذایی و تنفس، بدن 

فوذ این فناوري در دهد. از طرف دیگر، با نخود را حتی به شكلی ناخواسته در معرض پسماندهاي نانو قرار می

صنایع مختلف و ایجاد محصولات جدید حاوي نانوموادها از قبيل مواد غذایی، داروهاي نانویی، لوازم آرایشی و 

کننده این نوع محصولات نيز هست. ایمنی سلامت نانو به طور مستقيم مصرفبهداشتی، پوشاک نانو و...، به

ها و دنبال راهی براي تعيين آستانهپردازد و بهاصل از آن میحآثار بررسی ورود نانو مواد به بدن انسان و 

استانداردهاي توليد و مصرف انسانی از طریق ارتباط خواص نانومواد با پارامترهاي فيزیولوژیكی و بيولوژیكی و 

 . (Gwinn and Vallyathan, 2006اعمال قوانين و مقررات لازم است )

 هاي كاري نانوايمني محيطـ 

هاي تماس افراد شاغل و یا پژوهشگر این حوزه با فضاي محصور و انباشته از شغلی نانو، چالش ایمنی

خطرات ناشی از استنشاق این مواد  افزایش. تماس با نانوذرات باعث دهدمیترکيبات نانویی را مد نظر قرار 

وي انسانی شاغل در شود. سطح اطلاعات و تخصص نيرها میو آسيب به سلامت افراد شاغل در این محيط

دقتی هاي لازم و یا گاهی بیکمبود آموزش و آگاهیزیرا گذارد. این حوزه نيز بر امنيت محيط کار تأثير می
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تواند موجب خطراتی از قبيل امكان انفجار مواد نانویی انباشته در کارگاه و یا انتشار مواد به محيط می

 (. Castillo, 2013زیست شود )

 دهد. تلف ایمنی و سلامت نانو محصولات را نشان میابعاد مخ 1شكل 

 

 

 

 . ايمني زيستي نانو و ابعاد مختلف آن1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي مختلف ایمنی اساس زمينهبرراهنماي تدوین شده اسناد  استانداردها وبندي دسته 2 شكل

نداردهاي تدوین شده، به حوزه درصد اسناد راهنما و استا 60که بيش از در حالی 1.دهدزیستی را نشان می

نظر بهپردازد، هاي شغلی اعم از اصول کار و محيط ایمن و تماس شاغلين نانو با نانوذرات میایمنی محيط

ویژه در بخش کشاورزي در مواجهه با محيطی بهميزان توجه به استانداردهاي ایمنی زیسترسد می

 که انواع کودهاي حاوي نانوذرات در سطح جهانمحصولات نانو کافی نبوده است؛ این درحالی است 

(. در حوزه بهداشت و سلامت Dimkpa and Bindraban, 2017شوند )تجاري عرضه و مصرف میصورت به

هایی از قبيل نانوداروها، محصولات آرایشی و بهداشتی و نيز اگرچه تدوین استانداردها و راهنماها در بخش

                                                 
 المللی در پيوست گزارش آمده است.هاي فعال بينفهرست کامل استانداردها و اسناد راهنماي منتشر شده توسط سازمان. 1

 ایمنی زیستی نانو

 ایمنی محيط زیستی

ایمنی سلامت و بهداشت 

 افراد

هاي شغلی ایمنی محيط

 افراد

 هاي در معرض انتشار و تجمع نانو مواد یا پسماندهاي آناکوسيستم

 ي در معرض یا حاوي مواد نانو محصولات کشاورز

 بهداشتی حاوي مواد نانو-محصولات آرایشی

 غذاي انسان و دام حاوي ترکيبات نانو

 و درماني انسانی و دامی هادارونانو

 تماس شاغلين نانو با نانوذرات 

 اصول کار توليد ایمن نانوذرات و شرایط محيط کاري

 ي نانوتماس عموم افراد با محصولات و پسماندها
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اما درخصوص  ،بر نانو از نظر دور نبوده استیا محصولات مصرفی مبتنی تماس عموم افراد با پسماندها و

هاي زیادي وجود شوند، استانداردها و دستورالعملعنوان غذاي انسان یا دام مصرف میمحصولاتی که به

توان به کوچک بودن دامنه محصولات غذایی نانویی استانداردهاي این بخش را میتعداد ندارد. کم بودن 

 ( دانست.FDAمجوز رسمی )مثل مجوزهاي  داراي

 

 

 بندي موضوعي اسناد راهنما و استانداردهاي ايمني فناوري و محصولات نانو از منظر زيستي. دسته2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايران و نهادهاي فعال در استانداردسازي ايمني نانو   .4

هاي قابل توجهی حصولات نانو پيشرفتهاي اخير کشور ایران توانسته است در توسعه فناوري و مدر سال

اختراع  10بعد از چين، آمریكا و هند،  ISIداشته باشد. دستيابی به رتبه چهارم دنيا از نظر انتشار مقالات 

جمله دستاوردهاي علمی این از 2016امه ثبت اختراع تا پایان تقاضان 27و حدود  2016 سال ثبت شده در

هاي و حمایت 1نانو هاي کلان کشور بر توسعه فناوريتأکيد سياست. (Statnano, 2017)حوزه بوده است 

سویی به از (،1395هاي مجلس شوراي اسلامی، )مرکز پژوهشساليانه قوانين بودجه  در مالی مناسب از آن

سویی دیگر ایمن بودن توسعه و شده است و ازمنجر جلو در این فناوري  پيشرفت و حرکت رو به
                                                 

هاي جدید شامل: فناوري زیستی، ریزفناوري، توسعه علوم و فناوري«: 7»انداز، امور فرهنگی، بند هاي کلی نظام در دوره چشم. سياست1

 .محيطی و فناوري مواد جدیدفرهنگی، فناوري زیست فناوري
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بيش از رف و انتشار محصولات نانو را ین فناوري و مدیریت خطرات احتمالی ناشی از مصابرداري از بهره

متولی توسعه این فناوري مهمترین ترین و عنوان اصلیتوسعه فناوري نانو بهستاد ساخته است.  پيش مهم

متمرکز  تدوین استانداردها و اسناد راهنماي این حوزه هاي خود را بردر کشور، بخش مهمی از فعاليت

ایجاد محصولات استاندارد و توسعه تجاري آن آغاز شد. به این براي کرده است. استانداردسازي در نانو ابتدا 

با مشارکت  (ISO/TC229) استاندارسازي فناوري نانوالمللی بينبا کميته کميته فنی متناظر ترتيب، 

 کميته فنی نامفناوري نانو، با سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتی ایران و ستاد ویژه توسعه 

ISIRI/TC229   د. در کراقدام و به تدوین استاندارد فنی براي محصولات نانو تشكيل  1385در تيرماه

ستاد نانو فعاليت در این حوزه را با همكاري سایر  نانو، تضمين ایمنی محصولاتادامه، با توجه به ضرورت و 

در سازمان غذا و دارو با همكاري وزارت بهداشت، درمان و آموزش  کميته فناوري نانونهادها گسترش داد و 

منظور ایجاد بر این، بهعلاوه شكل گرفت. پزشكی و نيزکميته استاندارد نانو در وزارت جهاد کشاورزي

هاي مرتبط با ها و پژوهشانسجام و همگرایی در فعاليت نهادهاي متولی و متمرکز ساختن کليه فعاليت

 ادامهکه در ( 1394)ذوالفقاري و براتی، نيز اقدام به ایجاد شبكه ایمنی نانو نمود  1390در سال  ایمنی نانو،

  نهادهاي مذکور به تفصيل بيشتري معرفی خواهند شد.

 

 كميته استانداردسازي فناوري نانو ايران. 1-4

ها، تيد دانشگاهنفر از اسا 40ها حدود در این کارگروه. استکارگروه تخصصی  4داراي این کميته 

)ذوالفقاري و براتی،  هاي فعال در حوزه نانو عضویت دارندپژوهشگران فعال در مؤسسات تحقيقاتی و شرکت

کميته استانداردسازي فناوري نانو، ) زیر استشرح به ها. عناوین و حوزه فعاليت این کارگروه(1394

1396:) 

کاري این کارگروه شامل تعيين حوزه :شناسي، تعاريف و اصطلاحاتاصطلاح ؛1كارگروه اول

المللی، ایجاد ادبيات واحد تعاریف و اصطلاحات واحد و نامگذاري بوده و هدف آن تسهيل در ارتباطات بين

 .استهاي فناوري نانو بندي مناسب و جامع حوزهدر فناوري نانو و تقسيم

هاي استانداردسازي روش گروهحوزه کاري این کار :گيري و تعيين مشخصاتاندازه ؛2كارگروه دوم

 است.گيري و تعيين مشخصات نانومواد، نانوساختارها، نانوقطعات و محصولات فناوري نانو اندازه

                                                 
1. ISIRI/TC229/WG1 

2. ISIRI/TC229/WG2 
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حوزه کاري این کارگروه، توسعه و تدوین استانداردها : سلامتي، ايمني و محيط زيست ؛1كارگروه سوم

هاي مهندسی، هيزات حفاظت شخصی و کنترلمحيطی، ایمنی و سلامت، تعيين تجزمينه مسائل زیست در

 .باشدهاي ایمنی، بررسی و ارزیایی سميت و خطرات در حوزه فناوري نانو میتدوین دستورالعمل

  است.هاي نانو مواد حوزه کاري این گروه استانداردسازي ویژگی: هاي موادويژگي ؛2كارگروه چهارم

 

 

 ميته فناوري نانو سازمان غذا و داروك .2-4

بر فناوري نانو در محور مبتنیهاي لازم و بررسی محصولات سلامتبا هدف تدوین دستورالعملاین کميته 

 - بهداشتی، خوراکی - ها و ملزومات دارویی، تجهيزات پزشكی، آرایشیفرآورده یی از قبيلهاحوزه

 .است شدهل تشكيسلامت غذایی و همچنين کمک به توسعه صنایع  - هاي رژیمیآشاميدنی و مكمل

به مشغول بهداشتی و غذا در این کميته  - پزشكی، آرایشی - دارو، ملزمات داروییچهار کارگروه تخصصی 

در کميته فناوري نانو  ، سپسهاي تخصصیو تصميمات ارائه شده در کارگروهپيشنهادها فعاليت هستند. 

)ذوالفقاري ند شوالاجرا میلازمکل ذیربط، یيد شده و پس از ابلاغ به معاونت و ادارات أسازمان غذا و دارو ت

 (.1394و براتی، 

 

 كميته استاندارد نانو در وزارت جهاد كشاورزي .3-4

این کميته که با هدف توسعه ایمن فناوري نانو در حوزه کشاورزي تشكيل شده است، وظایفی از قبيل 

نانو، پيشنهاد  توليدي و وارداتی محصولات سلامت و ایمنی با مرتبط هايدستورالعمل بازنگري و تدوین

و ارتقاي توان کارشناسی واحدهاي صدور مجوز به محصولات نانوي  لازمتدوین یا بازنگري استانداردهاي 

 (. 1391عهده دارد )داوودي، براساس استانداردها را بر کشاورزي

 

 شبكه ايمني نانو .4-4

، سازي متخصصينهاي مورد نياز و شبكهساختزیر هاي متولی نانو، توسعهانسجام و همگرایی دستگاهبراي 

عنوان زیرمجموعه ستاد نانو توسط کميته استاندارد این ستاد، در سال به 3پيشنهاد تشكيل شبكه ایمنی نانو

                                                 
1. ISIRI/TC229/WG3 

2. ISIRI/TC229/WG4 

3. Iran Nano Safety Network (INSN) 
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درحال حاضر چهار کارگروه در  .کردفعاليت خود را آغاز  1391طور رسمی از سال به مطرح شد و 1390

و ایمنی شغلی در شبكه ایمنی ستاد نانو وجود دارند و این  ایمنی زیستی اخلاق، سلامت انسان،حوزه 

 :[1396]شبكه ایمنی نانو،  ندکرا دنبال می زیرشبكه اهداف 

 ،سازي متخصصين و محققين و مراکز علمی و صنعتی فعال در حوزه ایمنی، سلامت و محيط زیستشبكهـ  

موریت شبكه و اجراي آن با هماهنگی و همگرا نمودن أهاي ملی در راستاي مکمک به تعيين اولویتـ  

 ،تحقيقات بين متخصصين و مراکز تحقيقاتی عضو

سازي استانداردهاي المللی و نيز انطباق و بومیهاي ملی و بينتدوین استانداردبراي سازي زمينهـ  

 ،المللی در کشورمعتبر بين

هاي مرتبط با ایمنی، سلامت و محيط زیست انداردها، استنامهپشتيبانی در تدوین مقررات، آیينـ  

 .هاي نانووردهآمحصولات و فر

 .هاي مرتبطافزاري کشور در حوزهافزاري و سختهاي نرمسطح توانمندي يارتقاـ  

 

 استانداردهاي ملي ايمني نانو .5

ی اعم از اصطلاحات و هاي مختلفاستاندارد ملی فناوري نانو در زمينه 50کنون نزدیک به تا 1388از سال 

هاي آزمون، محصولات و ایمنی منتشر شده است. بسياري از این استانداردها بيشتر جنبه واژگان، روش

فنی داشته و شامل استانداردهاي توليد و ارزیابی مشخصات نانوذرات توليد شده هستند. با این حال حدود 

از  فهرستی 1ایمنی زیستی نانو دانست. جدول توان کاملاً یا تا حدي مرتبط به استاندارد را می 13

  1.دهدهاي مختلف را نشان میاستانداردهاي ایمنی زیستی نانو در حوزه

 

 استانداردهاي ملي ايمني نانوفناوري و محصولات نانو .1جدول 

 سال انتشار شماره استاندارد عنوان استاندارد بنديدسته

 محيط زيستي
شيميایی مواد نانو مقياس مهندسی شده -ییابی فيزیكراهنماي مشخصه-فناوري نانو

 براي ارزیابی توکسيكولوژیک
21206 1395 

سلامت و 

 بهداشت

 -ماکروفاژ موش -هاي گرانولوسيتارزیابی اثر نانوذرات بر تشكيل کلنی -فناوري نانو

 روش آزمون
13566 1389 

  روش آزمون -تن ونهاي برآزمون اندوتوکسين نانومواد در سيستم -فناوري نانو 

Limulus Amebocyte lysate 
14153 1390 

 1393 5-18392 زیست-هاي مشترک نانوژهوا -5قسمت -نامه واژه–فناوري نانو 

                                                 
1. http://www.nanohealth.ir/pages/static_page.php?id=18&site=1&lang=1 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش __________________________________________________ 

 

 

16 

 سال انتشار شماره استاندارد عنوان استاندارد بنديدسته

 7-18392 هاي بهداشتیتشخيص و درمان در مراقبت -7قسمت -نامه واژه-فناوري نانو

تن يا براي سنجش برونهاي کاري نانو اشهاي سوسپانسيونمشخصه-فناوري نانو

 ارزیابی سميت ذاتی نانو شیبراي 
21144 1395 

 1395 21195 روش آزمون-کالاي نساجی با خاصيت ضد ميكروبی-فناوري نانو

 محيط كار

 1388 12325 هاي کار با نانوموادکار سلامت و ایمنی در محيطآیين

 13736 ين کارآی -نقل ایمن نانوموادوبندي و حملبسته -فناوري نانو

توليد نانوذرات فلزي براي آزمون سميت استنشاقی با استفاده از روش  -فناوري نانو  1390

 تراکم -تبخير 
14152 

هاي مواجهه استنشاقی براي تعيين مشخصات نانو ذرات در محفظه-فناوري نانو

 آزمون سميت استنشاقی
19111 1393 

 1394 19544 ی مادهتهيه برگه اطلاعات ایمن-فناوري نانو

 راهنما-ایمنی براي نيروي کار  آموزش سلامت و-فناوري نانو 
21198 1395 

دهد استانداردهاي ملی ایمنی نانو عموماً در زمينه ایمنی شغلی و نشان می 10گونه که جدول همان

ل در این شرکت فعا 133. این درحالی است که با توسعه فناوري نانو و وجود استسلامت محيط کار 

دارو، نساجی و پوشاک، کالاهاي خانگی و انواع ازجمله  هاي مختلفیحوزه، محصولات و خدمات در حوزه

 .(Nanoproduct, 2017)( 3شود )شكل تجهيزات صنعتی در کشور ارائه می

 

 هاي مختلفناوري نانو در حوزهف :بر. توزيع محصولات و خدمات مبتني3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Nanoproduct.ir1 

                                                 
1. http://nanoproduct.ir/page/2995  
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طور دهد طيف وسيعی از افراد جامعه بههاي یاد شده نشان میتوليد محصولات گوناگون در حوزه

تري بر این، هرچه محصولات بيشتر و متنوعمستقيم در معرض مواد نانو قرار دارند. علاوهمستقيم یا غير

در برخی . کنندتشار یافته و تجمع هاي بيشتري انتوانند در محيطتوليد شود، پسماندهاي نانو نيز می

کنندگان هاي غذایی با مصرفبر ترکيبات دارویی و مكملها ازجمله حوزه بهداشت و سلامت، علاوهحوزه

کننده خانگی ارتباط هاي پاکها و امولسيونکنندهخاص، محصولات متنوع آرایشی، بهداشتی، ضدعفونی

ها حائز اهميت است. در ل تدوین استانداردها و دستورالعملدليمستقيمی با عموم افراد دارد و به همين

درصد از کل محصولات( در حوزه سلامت،  32کشور ما درصد قابل توجهی از محصولات نانو )مجموعاً 

این نوع آثار نساجی و کالاهاي خانگی است، اما استانداردهاي جامع و اختصاصی در مورد ارزیابی مصرف و 

استفاده از ترکيبات نانو در این محصولات به نحوي که احتمال خطر براي انسان و محصولات یا حد مجاز 

ري فناو»، استاندارد ملی 1395دیگر اجزاي اکوسيستم نداشته باشد وجود ندارد؛ هرچند به تازگی در سال 

انتشار یافته که در آن به (« 21195)شماره  روش آزمون - ميكروبیکالاي نساجی با خاصيت ضد-نانو

بررسی تماس پوشاک و دیگر کالاهاي نساجی نانو با انسان و احتمال سميت و حساسيت پوستی پرداخته 

 .(1396)سازمان ملی استاندارد،است شده 

نيز  انتشار نانومواد به محيط زیستارزیابی  در زمينههاي کافی استاندارد و شاخص خلأعلاوه بر این،  

محيطی و بهداشتی نهادهاي متولی این حوزه به ابعاد زیست شود و مؤید لزوم توجه بيشتراحساس می

 مواجهه با نانو مواد است. 

 توجه توسعه کاربردهاي ایمن فناوري نانو و از باید این نكته را خاطرنشان کرد که مدت زمان زیادي

ها و خلأ ، لذا بسياري ازگذردنمیبلكه در سطح جهانی  ،مخاطرات آن نه تنها در ایرانجدي ارزیابی به 

، در کشورهایی لازمهاي هاي موجود در کاربرد ایمن نانو به کمک تدوین استانداردها و دستورالعملچالش

عنوان یكی از رود کشور ایران بهجویند مشترک است. هرچند انتظار میکه از این فناوري بهره می

. تر عمل کندفعالاین زمينه  دربر فناوري نانو کشورهاي پيشرو در توسعه و توليد محصولات مبتنی

المللی و ملی ایمنی نانو در ادامه ذکر شده هاي موجود در تهيه استانداردهاي بينها و چالشترین خلأمهم

 است.

 

 فناوري نانو  زيستي استانداردهاي ايمني سازيپياده هايپيشران .6
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ها از شرایط تی نانو دارند. این پيشرانسازي استانداردهاي ایمنی زیسنيروهاي پيشران نقش مهمی در پياده

ملی و  هايدر ادامه برخی پيشران. شوندتقاضاها و قوانين ملی متأثر می ي بازار،المللی، فرهنگ، نيازهابين

 .شودمیالمللی این حوزه بررسی بين

 

 (مربوطه يهااردستاندا مطابق با) گذاري محصولات نانوبرچسبـ 

هاي لازم براي استاندادسازي و اجراي آن را ، باید در قدم اول زیرساختگذاري محصولاتبرچسببراي 

رود. در شمار میکنندگان بهدهنده محصولات، یكی از حقوق مصرفترکيبات تشكيل اطلاع از. کردفراهم 

ویژه محصولات خوراکی، آشاميدنی و گذاري مواد بههایی که کشورها براي برچسبضوابط و دستورالعمل

حال هنوز در سطح ورده ضرورت دارد. با ایندهنده فرآاند، درج مواد تشكيلدهکرآرایشی وضع ـ  تیبهداش

ارائه  عدمنشده است. تبدیل الزام قانونی به یک المللی استفاده از برچسب نانو بر روي محصولات، بين

نه تنها امكان ، ولحاوي نانومواد و مقدار آنها در یک محص محتویات محصولاتباره اطلاعات شفاف در

این نوع محصولات آثار سنجش صحيح مانع از ند، بلكه ککننده سلب میگيري و انتخاب را از مصرفتصميم

هاي مصرف ایمن محصولات تواند چالشالمللی میهاي بينتوافقنامهبر این، نبود شود. علاوهبر سلامت می

 نانوي وارداتی را افزایش دهد.   

جمله کشورهاي پيشرو در مراحل اوليه است و کشور ما ازلات نانو در دنيا هنوز گذاري محصوبرچسب

در سطح « نانونماد». طرح استفاده از برچسب رودبه شمار میگذاري این نوع محصولات در بحث برچسب

ستاد فناوري نانو به  ياه، از نمونه پيشنهادشوندملی براي همه محصولاتی که در داخل کشور توليد می

نيازمند ارتقاي استانداردهاي محصولات، از لحاظ فنی اجرایی شدن این طرح  1.استازمان ملی استاندارد س

. استهاي موجود براي ارزیابی و ارائه گواهی به محصولات نانو ، تقویت زیرساختلازمتدوین استانداردهاي 

اساس برگذاري ه برچسبالزام یا تشویق ببراي هاي قانونی ایجاد زیرساختاز لحاظ قانونی نيز 

 است. استانداردهاي مربوطه ضروري 

 

 و مخاطرات محصولات نانوآثار نظارت و ارزيابي مؤثر  -

در  سازي استانداردهاي ایمنی نانوپياده هايپيشراننظارت مؤثر و مدیریت مخاطرات احتمالی ازجمله 

هاي نظارتی مناسب، توسعه سامانه زهدف افناوري نوین هستند. این دنبال توسعه کشورهایی است که به

                                                 
1. http://www.iribnews.ir/fa/news/1133953/ 
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و ارزیابی  ویژه محصولات وارداتی()بهکنترل ورود محصولات داراي مجوزهاي ایمنی زیستی به بازار 

عنوان ازسویی نيازمند وجود استانداردها به این امر مخاطرات احتمالی محصولات توليد شده است.

و ازسویی دیگر همكاري  اي اجراي این استانداردهاستبرهاي قانونی هاي ارزیابی و سایر زیرساختشاخص

طلبد. در کشور ما ستاد المللی را میاي و بينو همگرایی کليه ذینفعان در سطوح مختلف ملی، منطقه

هاي مرتبط و وزارتخانههاي استاندارد و ایمنی ذیل توسعه فناوري نانو تلاش کرده است که با ایجاد کميته

د، نکصصين به ایجاد همگرایی و همكاري متوليان و ذینفعان این حوزه کمک هاي متخایجاد شبكه

)سازمان غذا و دارو( آموزش پزشكی  ودرمان  ،هاي بهداشتهاي ایمنی نانو در وزارتخانهطوري که کميتهبه

سازمان ، انتظار بر این است و جهاد کشاورزي تشكيل شده و مشغول به فعاليت هستند. در این ميان

ها، و حفاظت از اکوسيستم محيط زیستدر مسائل کشور مهم و اصلی  نهادهايیكی از نيز زیست  محيط

زیادي در آن  )که در حال حاضر خلأدر تدوین استانداردهاي ایمنی زیستی این حوزه  تريفعالنقش 

  ند.کایفا شود( احساس می

 هاي قانونيزيرساخت -

سازي استانداردهاي ایمنی زیستی در که در آن پياده انونیهاي قطور که گفته شد وجود زیرساختهمان

همگرایی و حضور فعال  این فناوري، ایجادکنترل مخاطرات زیستی بر نظارت،  حوزه فناوري نانو الزامی باشد،

دهد قوانين اختصاصی در زمينه مطالعات کشورها نشان میو هدفمند نهادهاي متولی این حوزه مؤثر است. 

اما اکثر کشورها مثل فرانسه، استراليا، کانادا و آمریكا،  ،اي استانداردهاي ایمنی نانو وجود نداردتدوین و اجر

ایمنی نانو را در قالب یک ماده یا بند در قوانين حوزه استانداردهاي سازي اند احكام مرتبط با پيادهسعی کرده

هاي نامهعتی و شيميایی، آیينهاي غذا دارو، ایمنی مواد صنخدمات بهداشت عمومی، دستورالعمل

هاي زیرساختایجاد رسد نظر میبه(. 1394محيطی و امثال این تدوین نمایند )ذوالفقاري و براتی، زیست

 سازي استانداردهاي این حوزه داشته باشد.مختص به ایمنی فناوري نانو بتواند نقش مؤثرتري در پيادهقانونی 

بر توليد  توسعه نانوفناوري علاو م مدیریت پسماندهاي نانو است.هاي قانونی مهیكی از این زیرساخت

دليل نفوذ شده است. پسماندهاي نانو بهمنجر محصولات جدید به توليد انواع جدیدي از پسماندها نيز 

توان در دسته پسماندهاي خطرناک قرار داد. توليد حجم بالایی از سریع و تجمع پایدار در اکوسيستم را می

شود، مدیریت هاي جدید نانو که در اثر توسعه سریع این فناوري و محصولات آن حاصل میپسماند

المللی مطرح هاي مهم در سطح ملی و بينعنوان یكی از چالشمحيطی نانومواد و نانوپسماندها را بهزیست

ر، خطبیهاي توليد هاي کاري، روشاستانداردهاي محيطهر چند استانداردهایی از قبيل است.  کرده

توجه  نبوددليل به رسدمینظر به اما ،هاي دفع ایمن پسماندهاي نانو تدوین شدهو روش نقل ایمنوحمل
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عملاً صورت ، اجراي این استانداردها هاي قانونی دفع و تصفيه نهایی پسماندهاي نانوکافی به زیرساخت

ي نانو نيز وجود ندارد؛ هر چند مختص مدیریت ایمن پسماندهاالمللی بينمعاهدات  نپذیرفته است.

د ئمرزي مواد زانترل انتقالات برونکمقرراتی را در زمينه که المللی از قبيل کنوانسيون بازل معاهدات بين

المللی نانوپسماندها به کار هایی براي قوانين بينعنوان مدلتوانند بهمی ،انددهکروضع  دفع آنها زیانبخش و

نها مواد زائدي که باید تحت کنترل قرار هایی است که درآستبازل داراي پيو گرفته شوند. کنوانسيون

هاي متن کنوانسيون، پسماندهاي بندي شده است. اما تاکنون در اصلاحيهگيرند و مشخصات مواد، طبقه

 .(1393خورتی، سليمانی مورچه)بندي پسماندهاي خطرناک قرار نگرفته است نانو در دسته

تواند با توجه به ملاحظات علمی و فنی پيشنهادهایی ( کنوانسيون، هر عضو می18و ) (17طبق مواد ) 

جهت اصلاح پروتكل ارائه دهد. پيشنهاد افزوده شدن پسماندهاي نانو به پيوست مواد زائد خطرناک 

عنوان مرجع رسمی این کنوانسيون در کشور و کنوانسيون بازل ازسوي سازمان حفاظت از محيط زیست به

هاي مهم درخصوص به رسميت شناخته شدن تواند یكی از گاما همكاري ستاد توسعه فناوري نانو میب

و در نتيجه تدوین و اجراي استانداردهاي مورد المللی مقررات کنترل و دفع این نوع پسماند در سطح بين

 .شودمحسوب نياز در این زمينه 

بر ليست ازل این امكان را به کشورها داده است که علاوه( کنوانسيون ب3البته لازم به ذکر است که ماده )

عنوان پسماند پسماندهاي ضميمه این کنوانسيون، هر نوع پسماند دیگري را طبق قوانين ملی خود به

اند، به دبيرخانه کنوانسيون اطلاع داده و مشمول مقررات کنوانسيون بازل سازند. در خطرناک در نظر گرفته

، مقرراتی را براي مدیریت انواع پسماندهاي موجود در 1383مصوب سال « مدیریت پسماندها»کشور ما قانون 

عادي، صنعتی، کشاورزي که نياز به مدیریت خاص دارند جزء  پسماندهاي بخشی ازو  نظر گرفته است

 ، با همكاريمحيط زیست ازطرف سازمان این نوع پسماندهافهرست  1.شوندمی محسوب پسماندهاي ویژه

رسد. در ليست پسماندهاي میو به تصویب شوراي عالی حفاظت محيط زیست  ذیربط تعيين هايدستگاه

رو، این اینپسماندهاي نانو وجود ندارد و از 2ویژه که توسط سازمان محيط زیست تدوین و انتشار یافته است،

ی دیگر، قوانين و مقررات سویگيرد. ازیریت پسماندها قرار نمینوع پسماند در دامنه شمول قانون مد

هاي قانونی در این خصوص اختصاصی مربوط به پسماندهاي نانو نيز در کشور وجود نداشته و خلأ زیرساخت

اثر نامطلوب  . نبود این قوانين و الزامات، بر تدوین استانداردهاي دفع ایمن پسماندهاي نانوشوداحساس می

 تدوین نشده است.در کشور ما اردي گذاشته چنانكه تاکنون در این زمينه استاند

                                                 
1. http://rc.majlis.ir/fa/law/show/94060   

2. http://www.doe.ir/portal/home/?generaltext/176471/176473/  
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 هاي تخصصيافزايش آگاهيـ 

نيازمند و صدور مجوزهاي استاندارد نظارت بر اجراي آنها  ،المللیسازي استانداردهاي بينتدوین و بومی

انسانی متخصص، انتشار تربيت نيروي  در این زمينه،. استروز رسانی اطلاعات هاي تخصصی و بهآگاهی

المللی جهت هماهنگی هاي بينهاي آموزشی داخلی و یا شرکت در کارگاهات، برگزاري کارگاهشفاف اطلاع

 د.کناردهاي این حوزه را تسریع میتدوین استاند ،جهانیهاي با رویه

 

 عموميهاي افزايش آگاهيـ 

ی از دولت و ميزان تقاضاي عموم هایی است که باعث بالاتر رفتنپيشرانازجمله  افزایش سطح آگاهی جامعه

و این به معنی تعهد و  شودمیذینفعان درخصوص نظارت، ارزیابی سلامت، ایمنی و کنترل محصولات نانو 

با وجودي که تاکنون بازار . ستسازي استانداردهاپيادهازجمله  هاي لازماهتمام بيشتر در ایجاد زیرساخت

نندگان مواجه نبوده است، اما این امر نباید کهاي جدي از قبيل عدم اطمينان مصرفمحصولات نانو با چالش

هاي افزایش آگاهی و مشارکت عمومی درخصوص استفاده ایمن و کنترل مخاطرات مانع از اتخاذ سياست

باید به نحوي باشد که ضمن  اتخاذ شدههایی نوع سياستالبته قابل ذکر است که احتمالی این محصولات گردد. 

ابطه با مصرف ایمن این محصولات براي حفظ سلامتی خود و محيط افزایش سطح اطلاعات مردم در ر

 اطرافشان، منجر به نگرانی و عدم اطمينان نشود.

 

 بندي و پيشنهادهاجمع

طوري که رو به گسترش است. بهبر آن مبتنیتوسعه فناوري نانو و توليد محصولات هاي اخير در سال

هاي شده است. در ایران نيز با تأکيد سياستعرضه  جهانی يمحصول نانو به بازارها 2000بيش از  تاکنون

شود. رتبه چهارم جهانی در توليد هاي نوین، توسعه این فناوري به جدیت دنبال میکلان بر توسعه فناوري

، 1395محصول تا پایان سال  325شرکت توليدکننده کالا و خدمات در این حوزه و  133علم نانو، وجود 

 است.  حوزه فناوري نانوي کشور در ازجمله دستاوردها

طور مستقيم توسط افراد جامعه مصرف شده و یا در بر فناوري نانو بهبسياري از محصولات مبتنی 

ميان، افراد شاغل به توليد محصولات نانو، بيش از دیگران در  تماس نزدیک با بدن آنها قرار دارد. در این

مانده این این مواد از طریق بدن خود هستند. از طرفی باقیمعرض مخاطرات ناشی از استنشاق یا جذب 

به آب، خاک، هوا و تجمع در آن، اکوسيستم را  ورودتوليد نيز با  فرآینداصل از محصولات یا پسماندهاي ح
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دليل  دهد. به هميندر معرض این مواد با نيمه عمرهاي طولانی قرار داده و احتمال خطر را افزایش می

هاي شغلی این فناوري در حوزه محيط زیست، سلامت و بهداشت و امنيت محيط طرات زیستیارزیابی مخا

 ضرورت زیادي دارد.

کاربرد ایمن فناوري نانو نيازمند اقدامات مختلف قانونی، اجرایی و نظارتی است و تهيه و تدوین 

ترل مخاطرات توسعه و ها و کنارزیابی نخستين گام برايتوان ها را میاستانداردها و دستورالعمل

المللی در حوزه نانو ازجمله کميته استانداردسازي هاي فعال بينبرداري از این فناوري دانست. سازمانبهره

هاي اقتصادي ون و شوراي اروپا و سازمان همكاريي(، کميسFDAفناوري نانو، سازمان غذا و داروي آمریكا )

هاي زیستی در ا به تدوین استانداردها و دستورالعملهاي خود ر(، بخشی از فعاليتOECDو توسعه )

توان در سه حوزه ایمنی اند. این استانداردها را میارزیابی و کنترل مخاطرات محصولات نانو اختصاص داده

بندي کرد و در این ميان، سهم استانداردها و هاي شغلی دستهمحيط زیست، سلامت و بهداشت و محيط

ست. از کل استانداردها درصد 60هاي کاري بيش از حفاظت و ایمنی محيطبه ي مربوط اسناد راهنما

ویژه بخش محصولات المللی موجود در حوزه ایمنی محيط زیست و سلامت بهاستانداردهاي بينهمچنين 

اند. این در حالی است که توليد و استفاده از کشاورزي و محصولات غذایی نانو کمتر مورد توجه قرار گرفته

 . استصولاتی از قبيل کودهاي نانو در سطح جهانی رایج مح

ایجاد شبكه ایمنی نانو،  جمله:نانوفناوري با انجام اقداماتی ازدر کشور ایران توسعه کاربردهاي ایمن 

 13درمان و جهاد کشاورزي و تدوین  ،هاي بهداشتخانههاي ایمنی نانو در وزارتکميتهکردن فعال 

تعداد عمده  حالقرار گرفته است. با این مورد توجهنانو حدي مرتبط با ایمنی زیستی مرتبط یا تا  استاندارد

استانداردهاي جامع و اختصاصی در مورد هاي کاري بوده و این استانداردها در رابطه با ایمنی محيط

ا که قسمت قابل توجهی از محصولات نانوي کشور ما رمحصولات حوزه سلامت، نساجی و کالاهاي خانگی 

دليل ناشناخته بودن و تازگی این عرصه، توليد و مصرف ایمن محصولات به .وجود ندارددهند تشكيل می

، محيطیدر زمينه استانداردهاي زیست کمبودهاییبا نيز نانو نه تنها در کشور ما که در سطح جهانی 

گذاري برچسباز قبيل  هاییپيشران طلبد.برو است و توجه بيشتري را میروو بهداشت عمومی  کشاورزي

، وجود نظارت، ارزیابی و کنترل مؤثر مخاطرات احتمالی نانو بر اساس استانداردهاي مربوطه، محصولات

 و تخصصیهاي آگاهیافزایش و  مثال قانونی براي مدیریت پسماندهاي نانو(براي هاي قانونی )زیرساخت

در این راستا . تی فناوري نانو بسيار مؤثر باشدسازي استانداردهاي ایمنی زیستواند در پيادهمیعمومی 

 شده است. داده پيشنهاد 2المللی در جدول در سطح ملی و بينسياستی برخی ملاحظات 
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  سازي استانداردهاي ايمني زيستي فناوري نانوها و ملاحظات در پيادهپيشران .2جدول 

 هاپيشران
 سياستي ملاحظات

 يدر سطح مل الملليدر سطح بين

 گذاري محصولات نانوبرچسب

 بر اساس استانداردهاي مربوطه

 المللی براي شفافيت در اعلام ایجاد الزامات بين

ترکيب مواد سازنده و مقدار نانوماده به کار رفته در 

 محصولات تأیيد شده و تجاري

  المللی در خصوص هاي بينتوافقنامهایجاد

 ت و وارداتگذاري محصولات نانو و شفافيت صادرابرچسب

 هاي الزام یا تشویق به اتخاذ سياست

 گذاري محصولات نانوبرچسب

 هاي واردات محصولات نانوتدوین سياست 

 

و آثار نظارت و ارزیابی مؤثر 

 مخاطرات محصولات نانو

 المللیهاي بينافزایش همكاري 

 

  تدوین و ارتقاي استانداردهاي مورد نياز

 ی هاي ارزیابعنوان یكی از شاخصبه

 هاي ذینفع و توسعه ایجاد همگرایی در دستگاه

 نهادهاي نظارتی مناسب

  افزایش حضور و مشارکت سازمان محيط

وین استانداردهاي مورد نياز زیست دتزیست در 

 موجود در این حوزه خلأو رفع  محيطی

 هاي قانونی براي نظارت و ارزیابیایجاد زیرساخت 

 هاي قانونیوجود زیرساخت

رساخت قانونی زی ،)مثال

مدیریت و دفع ایمن 

 پسماندهاي نانو(

 ها و معاهدات اختصاصی کنترل ایجاد کنوانسيون

سازي استانداردهاي مخاطرات محصولات نانو و پياده

 ایمنی زیستی نانو

 پسماندهاي عنوان به بندي پسماندهاي نانودسته

هاي مرتبط )از قبيل خطرناک در کنوانسيون

 کنوانسيون بازل(

 هاي مؤثر بر کنترل محصولات ین کنوانسيونتدو

 ویژه در امر وارداتو پسماندهاي نانو به

  تصویب قوانين اختصاصی در زمينه تدوین و

 اجراي استانداردهاي ایمنی نانو

 ،ارائه پيشنهاد از طرف سازمان محيط زیست 

مرجع کنوانسيون بازل در کشور براي عنوان به

 اي خطرناکالحاق نانوپسماندها به پسمانده

  تدوین قانون ملی براي کنترل و دفع

اعلام به  ،پسماند خطرناکعنوان به پسماندهاي نانو

به تدوین استانداردهاي  اقدامو  کنوانسيون بازل

 ایمنی این حوزه

هاي علمی و تخصصی تقویت همكاري  هاي تخصصیافزایش آگاهی

 در تدوین استانداردها و اسناد راهنما المللیبين

 تدوین استاندارد، ت نيروي متخصص برايتربي 

 اریابی خطر و کنترل ریسک

  تقویت شبكه متخصصين و تبادل و انتشار

 اطلاعات 

افزایش آگاهی مردم و مصرف ایمن محصولات   هاي عمومیافزایش آگاهی  هاي عمومی افزایش آگاهی

 نانو
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 پيوست

 المللي فعال در زمينه ايمني زيستي محصولات نانوبيناسناد و استانداردهاي منتشر شده توسط نهادهاي جدول. 
 )استاندارد( نام سند موضوع حوزه

ايمني محيط 

 زيستي
 هااکوسيستم

 (ISO/TC229) (1) ارزیابی سميت نانو مواد براي آبزیان با استفاده از گونه آرتميا

 (ISO/TC229) (2)حيطگيري نانو اشيا، و متراکم شدن و تجمع شان در مملاحظاتی براي اندازه

 (CEN/TC 352) (3)از ارزیابی چرخه حيات ي ویژههابراي جنبه ییهاالعملدستور

 (4)سنتزياشيا براي مدیریت و دفع پسماندهاي حاصل از ساخت و فرآوري نانو  ییهاالعملدستور

(CEN/TC 352) 

 (ECHA) (5)محيط زیست هاي وارده ازسوي نانو مواد به سلامت انسان و ارزیابی آسيب

 (OECD) (6)(2011هاي ملی ارزیابی چرخه حيات نانو مواد )فعاليت

 (OECD) (7) (2013محيطی از نانو مواد سنتزي )زیستاستفاده پایدار 

 (OECD) (8)(2014) راهنماي آزمونسميت اکولوژیكی و سرنوشت نانو مواد ساخته شده در محيط: 

 (OECD) (9)ارزیابی چرخه حيات نانو محصولاتو زیابی خطر ادغام ار يراهنما

ايمني سلامت و 

 بهداشت

نانودارو، درمان و 

 تجهيزات پزشكی

 (01)چارچوبی براي توسعه فرهنگ لغت براي کاربردهاي نانو فناوري در بهداشت و درمان

(ISO/TC229) 

پذیري و ، زیست دسترسآنها و کنترل ساخت و شيمی محصولات دارویی نانو ليپوزومیراهنماي ارزیابی 

 (FDA-نویس سند راهنما)پيش (11)گذاريمستندات برچسبفارماکوکينتيک انسانی و 

محصول  و توسعه داده شده به یکآهن بر مبتنینانوکلوئيدي وریدي اطلاعات الزامی براي محصولات 

 (EMA) (21)نوآوردارویی 

پوشش داده  هايدارو حظه در مورد تجویز تزریق نانو: مسائل کلی قابل ملایهاي سطحپوشش

 (EMA) (13)شده

محصول  و و توسعه داده شده به یکيپوزومی درون وریدي وریدي لاطلاعات الزامی براي محصولات 

 (EMA) (41)نوآوردارویی 

 (EMA) (51)هاي کوپليمريهاي متشكل از بلوکبر مایسلتوسعه محصولات دارویی مبتنی

 (EC) (61)کار رفته در تجهيزات پزشكیهبهداشتی بالقوه نانومواد ب عوارضراهنماي تعيين 

ادوات پزشكی )شامل ادوات در تماس با سطح، نانومواد به کار رفته در بندي طبقه يسند راهنما

فت و دهنده خارجی و ادوات کاشته شده در بدن( بر اساس رده، محل و زمان تماس با باادوات ارتباط

 (EC) (71)همچنين مراحل لازم براي ارزیابی ایمنی آنها

تماس انسان و 

حيوانات با محصولات 

 و پسماندهاي نانو

 (ISO/TC229) (81)تنیهاي برونهاي نانو مواد براي سيستمآزمون اندوتوکسين روي نمونه

 (/TC229ISO) (91)برون تنی براي اندازه گيري سميت سلولی نانو ذرات MTSسنجش 

 (ISO/TC229) (20)ارزیابی خطرات نانو مواد

گذاري و طرح ارائه برچسببر روي اطلاعات لازم براي نانو مواد در محصولات مصرفی. بحث  توجه بر

 (EC) (21)گزارش نانو مواد در محصولات مصرفی در اتحادیه اروپا

 (OECD) (22) (2014سميت ژنتيكی نانو مواد سنتزي )

اي در ارزیابی خطر سلامت هاي راهنماي مقدماتی براي نانو مواد: فاکتورهاي تنوع بين گونهتهنك

 (OECD) (23) (2015انسان )

محصولات آرایشی 

 بهداشتی

 (FDA) (24)سلامت نانو مواد در محصولات آرایشی

 (ICCR) (25)المللی در لوازم آرایشی و بهداشتیگزارش استانداردهاي بين

 (ICCR) (26)نانو مواد در لوازم آرایشی و بهداشتی استفاده از هاي ایمنشرو

 III (27) (ICCR)یابی نانو مواد در لوازم آرایشی و بهداشتی هاي خصوصيتروش

 II (28) (ICCR)یابی نانو مواد در لوازم آرایشی و بهداشتی هاي خصوصيتروش

 (ICCR) (29)ازم آرایشی و بهداشتییابی نانو مواد در لوهاي خصوصيتروش

 (ICCR) (30)نانو مواد در لوازم آرایشی و بهداشتیهاي ارزیابی نهادها و انجمن

 (ICCR) (31)ها براي تشخيصمعيارها و روش – فناوري نانو در لوازم آرایشی و بهداشتی

 (CE) (32)راهنماي ارزیابی ایمنی نانو مواد در لوازم آرایشی بهداشتی
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 )استاندارد( نام سند موضوع حوزه

 غذاي انسان و دام

بر ایمنی و وضعيت تنظيم  هاي نوظهور،ساخت و توليد، شامل فناوري فرآیندمهم تغيير آثار ارزیابی 

 (FDA) (33)مقررات ترکيبات سازنده غذایی و مواد افزودنی

 (FDA) (34)استفاده از نانو مواد در غذاي حيوانات

هاي ايمني محيط

 شغلي

تماس شاغلين به کار 

 نانو با نانوذرات

 (ISO/TC229) (35)تهيه برگه اطلاعات ایمنی نانو مواد

 (ISO/TC229) (36)هاي استنشاق براي تست سميت استنشاقییابی نانو ذرات در اتاقکخصوصيت

 (37)منظور ارزیابی سميت ذاتی نانو شيئهاي نانو اشيا بهسوسپانسيونتنی برونیابی خصوصيت

(ISO/TC229) 

 (FDA) (38)هاي کاريمدیریت نانو ذرات مهندسی شده رها شده در محيط

 (ECHA) (39)توصيف خطر نانو موادمحيطی و زیستارزیابی سلامت انسان و مواجهه 

هاي تنفسی براي استفاده در محل کار: انتخاب تجهيزات محافظت پوست و ماسک يمقایسه راهنما

 (ECDO) (40) (2009نانو مواد سنتزي )

 (OECD) (41) (2009گزارش ارزیابی و کاهش قرارگيري در معرض نانو مواد سنتزي )

 (42) (2010ها )تاليف و مقایسه راهنماهاي مرتبط با قرار گرفتن در معرض نانو مواد در آزمایشگاه

OECD) 

 (43)(2010ها )هتلفيق و مقایسه راهنماهاي مرتبط با قرارگيري در معرض نانو مواد در آزمایشگا

(OECD) 

 OECD (44)ي تست تست سميت استنشاقی: جلسه کارشناسی براي بازنگري راهنماها و اسناد راهنما

اصول کار و محيط 

 شغلی

 (ISO/TC229) (45)مولدهاي آئروسل نانو براي مطالعات سميت استنشاقی

 (46)ي روش تبخير/چگالشکارگيرهتوليد نانو ذرات فلزي براي تست سميت استنشاقی با ب

(ISO/TC229) 

 (ISO/TC229) (47)ها: اصول و روش1بخش  -د مهندسی شدهمدیریت خطرات شغلی براي نانو موا

 (48)شيميایی نانو مواد مهندسی شده به منظور ارزیابی سميت -راهنماي توصيف خصوصيات فيزیكی

(ISO/TC229) 

 (ISO/TC229) (49)شناسی براي نانو مواد سنتزيهاي غربالگري سمتدوین و تشریح روش

تنی و شناسایی روش براي تخمين دوام زیستی نانو هاي سلولی بروناستفاده و کاربرد آزمایش

 (ISO/TC229) (50)مواد

 IR-FT (51)روش  یابی سطح نانو ذرات طلا براي غربال سميت خاص نانو مواد:خصوصيت

(ISO/TC229) 

 (ISO/TC229) (52)هاي شغلی مرتبط با فناوري نانومنی و بهداشت در محيطهاي ایشيوه

و تراکم و اشيا هاي مواجهه شغلی با نانو محدودیت بسطهاي موجود براي بررسی اجمالی چارچوب

 (ISO/TC229) (53)آنهاتجمع 

 (CEN/TC 352) (54)هاي پيچيدهراهنماي کشف و شناسایی نانو اشيا در ماتریكس

ونقل، )براي حملاشيا پذیري پودرهاي محتوي نانو انفجار و اشتعال هايتعيين پروتكل راهنماي

 (CEN/TC 352) (55)سازي(دستكاري و ذخيره

 (CEN/TC 352) (56)دهندگی هيدروشيميایی نانو اشيا براي مطالعات سميتتعيين واکنش

 CEN/TC) (57)هایی براي مدیریت خطرات شغلیدر صنعت ساختمان. دستورالعمل سنتزينانو مواد 

352) 

 (EC) (58)راهنما براي کارکنان –کار ایمن با نانو مواد ساخته شده 

راهنما براي  –حفظ سلامت و ایمنی کارکنان از خطرات بالقوه مرتبط با نانو مواد در کار  يراهنما

 (EC) (59)کارفرمایان و متخصصان سلامت و ایمنی

 ایمنی نانو مواد سنتزي: ساخت همكاري، هماهنگی و ارتباط در مورد OECDارگاه ک گزارش

(2006)(60) 

 (OECD) (61)(2006ایمنی نانو مواد سنتزي ) درهاي اخير ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (62)(2007ایمنی نانو مواد سنتزي ) درهاي اخير ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (63)(2008) 2008-2006ه کار نانو مواد سنتزي: برنام

 (OECD) (64) (2008سومين جلسه ) -ایمنی نانو مواد سنتزي درهاي اخير ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (65) (2008چهارمين جلسه ) -ایمنی نانو مواد سنتزي درهاي اخير ها و توسعهفعاليت
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 )استاندارد( نام سند موضوع حوزه

 (66)هاي شغلیض نانومواد سنتزي در محيطآناليز مقدماتی از سنجش و کاهش قرارگيري در معر

(OECD) 

شناسایی، تلفيق و آناليز اطلاعات راهنما براي ارزیابی و کاهش قرارگيري در معرض نانو مواد سنتزي 

(2009)(67) (OECD) 

شناسایی منبع و رهایش نانو مواد سنتزي هوابرد در محل کار: تلفيق راهنماي جهت ارزیابی انتشار 

 (OECD) (68)(2009)موجود 

 (OECD) (69) (2009هاي اخير ایمنی نانو مواد سنتزي )ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (70) (2010هاي اخير ایمنی نانو مواد سنتزي )ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (71)گزارش کارگاه ارزیابی خطر نانو مواد سنتزي در یک زمينه نظارتی

 (OECD) (72)هاهاي عملی پروژه: برنامه2012-2009منی نانو مواد سنتزي براي ای OECDبرنامه 

 (OECD) (73) (2010هاي نظارتی نانو مواد سنتزي )گزارش پرسشنامه براي برنامه

نكات راهنماي مقدماتی براي تهيه نمونه و دوزیمتري جهت آزمایش ایمنی نانو مواد سنتزي 

(2010)(74) (OECD) 

 (OECD) (75)(2010هاي اخير ایمنی نانو مواد سنتزي )ا و توسعههفعاليت

 (76)(2011هاي گرفته شده و اطلاعات گزارش شده )مواد: درس آوري اطلاعات نانوهاي جمعطرح

(OECD) 

 (OECD) (77)(2012مسائل مهم در ارزیابی خطر نانو مواد سنتزي )

 (OECD) (78) (2012انو مواد سنتزي )ایمنی ن درهاي اخير ها و توسعهفعاليت

 (OECD) (79) (2012مسائل مهم در ارزیابی خطر نانو مواد سنتزي )

 (OECD) (80) (2012ایمنی نانو مواد سنتزي ) درهاي اخير ها و توسعهفعاليت

ي تست تست سميت استنشاقی: جلسه کارشناسی براي بازنگري راهنماها و اسناد راهنما

OECD(18) 

 (OECD) (82) (2012راهنماي تهيه نمونه و تعيين دوز براي تست ایمنی نانو مواد سنتزي )

 (OECD) (83) (2012هاي نمایندگی ایمنی نانو مواد سنتزي )تئهاي اخير در هيتوسعه

 (ECDO) (84) (2013بندي مسائل مهم در ارزیابی خطر نانو مواد سنتزي )همكاري ارزیابی خطر: اولویت

 (OECD) (85) (2014هاي نظارتی نانو مواد سنتزي )گزارش پرسشنامه برنامه

ها ارزیابی قرارگيري در معرض انتشار هوابرد نانو اشياي مهندسی شده و اگلومره درهماهنگ  رویكرد

 (OECD) (86) (2015در محل کار ) آنها و اگریگيت

 (87)(2015رزیابی قرارگيري در معرض نانو مواد سنتزي )ا درهاي قابل دسترس ها و مدلبررسی روش

(OECD) 

 (OECD) (88) (2015ها در ایمنی نانو مواد سنتزي )پيشرفت

 (OECD) (89) (2015هاي نمایندگی ایمنی نانو مواد سنتزي )تئهاي اخير در هيتوسعه

ارزیابی رفتار زیست محيطی نانومواد عنوان تابعی از شيمی سطح براي ملاحظات استفاده از انحلال به

 (OECD) (90) (2015در ارزیابی ریسک )
 

 

(1) ISO/AWI TS 20787 Nanotechnologies – Aquatic toxicity assessment of nanomaterials using Artemia sp 

(2) Nanotechnologies – Considerations for the measurement of nano-objects, and their aggregates and 

agglomerates (NOAA) in the environment 

(3) prCEN/TS - PWI 00352011 - Nanotechnologies – Guidelines for aspects of Life Cycle Assessment 

specific  

(4) prCEN/TS - PWI 00352014 - Nanotechnologies – Guidelines for the management and disposal of waste 

from the manufacturing and processing of manufactured nanoobjects prCEN/TS - PWI  

(5) Assessing human health and environmental hazards of nanomaterials 

(6) No. 32, National Activities on Life Cycle Assessment of Nanomaterials (2011) 

(7) No. 39, Environmentally Sustainable Use of Manufactured Nanomaterials - Workshop held on 14 

September 2011 in Rome, Italy (2013) 

(8) No. 40, Ecotoxicology and environmental fate of manufactured nanomaterials: test guidelines (2014) 

(9) No.57, Guidance Manual towards the integration of risk assessment into life cycle assessment of nano-

enabled applications (2015) 
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(10) ISO/TR 17302:2015 Nanotechnologies – Framework for identifying vocabulary development for 

nanotechnology applications in human healthcare 

(11)Draft Guidance for Industry- Liposome Drug Products Chemistry, Manufacturing and Controls; Human 

Pharmacokinetics and Bioavailability; and Labelling, Documentation (October 2015). 

(12) The data requirements for intravenous iron-based nano-colloidal products developed with reference to 

an innovator medicinal produc. March 2015. 

(13) Surface coatings: general issues for consideration regarding parenteral administration of coated 

nanomedicine products. August 2013. 

(14)  Data requirements for intravenous liposomal products developed with reference to an innovator 

liposomal product. February 2013. 

(15) Development of blockcopolymer-micelle medicinal products. January 2014. 

(16)  Guidance on the Determination of Potential Health Effects of Nanomaterials Used in Medical Devices 

(17) Final Opinion on the Guidance on the Determination of Potential Health Effects of Nanomaterials Used 

in Medical Devices (SCENIHR 2015).   

(18) ISO 29701:2010 Nanotechnologies – Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems – 

Limulus amebocyte lysate (LAL) test 

(19) ISO/DIS 19007 Nanotechnologies – In vitro MTS assay for measuring the cytotoxic effect of 

nanoparticles ISO/DTR 19057 

(20) ISO/TR 13121:2011 Nanotechnologies – Nanomaterial risk evaluation 

(21) Considerations on information needs for nanomaterials in consumer products. Discussion of a labelling 

and reporting scheme for nanomaterials in consumer products in the EU 

(22)   No.43, Genotoxicity of Manufactured Nanomaterials: Report of the OECD expert meeting (2014) 

(23)  No.58, Preliminary guidance notes on Nanomaterials: Interspecies variability factors in human health 

risk assessment (2015) 

(24) Guidance for Industry- Safety of Nanomaterials in Cosmetic Products. (June 2014).  

(25) 2016-08 ICCR WG Report International Standards in Cosmetics 

(26) 2013-11 Safety Approaches to Nanomaterials in Cosmetics 

(27) 2013-05 Characterization Approaches to Nanomaterials in Cosmetics III 

(28) 2012-07 Characterization Approaches to Nanomaterials in Cosmetics II 

(29)  2011-06 Characterization Approaches to Nanomaterials in Cosmetics 

(30) 2011-06 ICCR Associations Survey of Nano Materials in Cosmetics 

(31) 2010-07 Nanotechnology in Cosmetics - Criteria and Methods for Detection 

(32) Guidance on the Safety Assessment of Nanomaterials in Cosmetics. 26–27 June 2012. European 

Commission, Scientific Committee on Consumer Safety 

(33) Guidance for Industry- Assessing the Effects of Significant Manufacturing Process Changes, Including 

Emerging Technologies, on the Safety and Regulatory Status of Food Ingredients and Food Contact 

Substances, Including Food Ingredients that are Color Additives (June 2014). 

(34) Guidance for Industry- Use of Nanomaterials in Food for Animals (August 2015). 

(35) ISO/TR 13329:2012 

Nanomaterials – Preparation of material safety data sheet (MSDS) 

(36) ISO 10808:2010 Nanotechnologies – Characterization of nanoparticles in inhalation exposure chambers 

for inhalation toxicity testing 

(37) ISO/TS 19337:2016 Nanotechnologies – Characteristics of working suspensions of nano-objects for in 

vitro assays to evaluate inherent nano-object toxicity 

(38) ASTM E2535-07: Standard Guide for Handling Unbound Engineered Nanoscale Particles in 

Occupational Settings 

(39) Human health and environmental exposure assessment and risk characterisation of nanomaterials 
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