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  چكیده
مواجه  هاانوسیآب اق یآلودگ شیو افزا ییآب و هوا راتییخاک، تغ بیاز جمله تخر یبزرگ یطیمحستیز یهاجهان با چالشامروزه      

دارد که هم  یانقش دوجانبه یفناور راتییتغ نیاست. در کنار ا رهیشدن و غ یفشار صنعت ت،یاز رشد جمع یناش راتییتغ نیاست که ا

 یطیمحستیز یهامقابله با چالش یبرا یابالقوه لیپتانسزمان، صورت هماست و به یکنون یطیمحستیاز مشکلات ز یباعث بخش بزرگ

شده است و مختص شناخته 21قرن  یو نوآور یفناور یهانهیزم نیدتریو جد نیتراز مهم یکیعنوان نانو به یفناور رسدیدارد. به نظر م

 ،ییاز جمله علوم غذا رویکردی جدید در تمام رشته هاست. برای فناوری نانو کاربردهای مختلف در حوزه هاییبلکه  ست،یرشته خاص ن کی

 ها،نهیزم نیاست و هرکدام از ا رگذاریعلم مواد و ...تاث ،انرژی، دارو ست،یز طیمح ،یکاربرد کیزیف ،یکشاورز ،یپزشک ک،یژنت یمهندس

کاربردهای وسیع این فناوری با پیامدهای اجتماعی، سیاسی، و حقوقی که دارد، اند. خاص خود را به وجود آورده یطیمحستیز یهاچالش

و  یجزئ یربردهاکا یتر از بعض ارگستردهینانو بس یفناور یاستفاده وکاربردها یدورنمابه عنوان یک زمینه ی فرارشته ای مطرح است. 

بر مصرف کنندگان  ایو  ستیز طیاثرات مضر را در مح نیکمتر یفناور نیشده توسط ا دیتلاش شود کالا و خدمات تول دیاست و با یمقطع

 یهاها و چالشرصتتلاش دارد فشده، تهیه  اینترنتیو  یاکتابخانهمروری و با استفاده از منابع پژوهش حاضر که به روش  داشته باشد.

 .نماید یارائه را لازم  یشنهادهایو پرا بررسی و نانو  یفناور یطیمحستیز
  

 نانوذرات ،یطیمحستیز یداریپا ست،یز طینانو، مح یفناور های كلیدی:واژه

 
 

 مقدمه  -1
فشار صنعتی شدن و افزایش رفاه مادی  محیطی و اجتماعی مربوط به رشد جمعیت،های بزرگ زیستجهان با چالشامروزه 

های زیست از جمله این تغییرات و چالش .]1[ شوندرجی تغییرات جهانی محسوب میروبرو است که این عوامل خود، محرک خا

اقلیمی، کمبود آب شیرین، بیابان زایی و کمبود خاک مرغوب، آلودگی هوا، محیطی می توان به گرم شدن کره زمین، تغییرات 

های نوین قرار دارند که امروزه جوامع بشری در نقطه ی اوج انقلاب فناوری .]2[و نابودی تنوع زیستی اشاره نمود  جنگل زدایی

به ارمغان آورده اند. در این میان بسیاری از  های کشاورزی، صنعت و سایر زمینه های فعالیتدر شیوه تغییرات بسیار شگرفی را

دانشمندان و محققان، فناوری نانو را مساوی آینده دانسته و بر این باورند که متخصصان رشته های مختلف بدون گرایش به 

پتانسیل  فناوری نانو به عنوان یک موج فناوری جدید از .]3[شت مباحث نانو، در دهه های آتی فرصتی برای رشد نخواهند دا

فراوانی برای متحول نمودن صنایع مختلف برخوردار است. بسیاری از صاحبنظران ودانشمندان از فناوری نانو به عنوان انقلاب 

 .]4[وم را تحت تاثیر قرار خواهند داد صنعتی آتی یاد می کنند که تمام عل

صورت مستقیم یا غیرمستقیم باعث های فناوری بهپیشرفتکه درحالی ای دارد.فناوری نقش دوجانبه در کنار این تغییرات،

محیطی های زیستای برای مقابله با چالشزمان، پتانسیل بالقوهصورت همبه محیطی کنونی است،بخش بزرگی از مشکلات زیست
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مدیریت زباله و غیره پدید تصفیه فاضلاب و  ها،ها برای کنترل آلودگیویژه در کشورهای صنعتی تعداد زیادی از فناوریبه دارد.

 .]5[آمده است 

در حال  گیرد.فرد ذرات در مقیاس نانو انجام میاست که استفاده از خواص منحصربه رشته نسبتاً جدیدینانو فناوری یک

 فیزیک کاربردی، محصولات آرایشی، مهندسی ژنتیک، هایی ازجمله علوم غذایی،زمینه در ایحاضر فناوری نانو بخش گسترده

بیولوژیکی و الکتریکی مورد استفاده  مکانیکی، های شیمیایی،شود و در تولید انرژیرا شامل می علم مواد و غیره نساجی، بهداشت،

 مولکولی، فناوری نانو ،DNA نانو فناوری لیتوگرافی، نانو مانند نانو پزشکی، هاییهای اخیر نیز زیررشتهالبته در سال گیرد.قرار می

 .]6[گیرد الکترونیک مولکولی و نانو روباتیک را در بر می

های جدید با در دست گرفتن سطوح ملکولی و اتمی و استفاده فناوری نانو بنابرتعریف، توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیستم

ها از جمله غذا، دارو، از خواصی است که در سطوح آن ظاهر می شود. فناوری نانو مختص یک رشته نیست، بلکه تمام رشته 

بنیاد نانوتکنولوژی آمریکا، واژه  .]7[ها گردد واند متاثر از این فناوریپزشکی، الکترونیک، کامپیوتر، انرژی و محیط زیست می ت

در سطح  ی نانوتکنولوژی را اینگونه تعریف می کند: تحقیق و توسعه ی هدفمند، برای درک، دستکاری و اندازه گیریهای موردنیاز

یکی از مسائل کلیدی در علم و فناوری در قرن  عنوانبهفناوری نانو در سراسر جهان رسد به نظر می .]8[ مواد با ابعاد در حد اتم

 دارای محصولات یا جهت تولید مواد امروز فناوری و نوآوری هایزمینه ترینمهم از یکی عنوانبه و .]9[شده است شناخته 21

  .]10[ شودجدید دیده می بیولوژیکی یا و شیمیایی و فیزیک عملکرد و خواص

هرچند  درک هستند.اندازه کمی قابلمحیطی آن بهموضوعات زیست های برجسته در فناوری نانو،باوجود پیشرفت

اند ام دادهنانو انجذرات و محصولات  هایی را روی اثرات نانوالمللی و دانشمندان در سراسر جهان پژوهشبین های دولتی،سازمان

]11[. 

 

 ی فناوری نانو در كشاورزیطیمحستیز راتیتأث-2
( در مقاله ای با عنوان نانوتکنولوژی و محیط زیست بیان داشته که 2002) آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا 

ترین سنجش و حذف مهمروش وجود دارد و فناوری نانو در بهبود تشخیص و  21های زیست محیطی بسیاری در قرن چالش

ند، می تواند نقش موثری ایفا آلاینده ها از هوا، آب و خاک و کشف فرایندهای صنعتی سبز جدید که مواد زاید را کاهش می ده

 .]12[کند 

های شدید زیست محیطی های آبی و غذایی هم باعث آلودگیخود به سیستم دها سموم کشاورزی با ورودر میان آلاینده

ریز و آنزیمی موجودات غیر هدف مانند انسان تأثیر نامطلوبی های غدد درونتوانند روی سیستمو هم از طرف دیگر می ]13[ شده

 .]14[ گذارند

 برنج، پنبه، کشور در مزارع توتون، 100کش تماسی غیرانتخابی است که امروزه در بیش از مثال پاراکوات یک علفعنوانبه

گیرد و حد مجازی از آن درون آب آشامیدنی و انگور و سایر محصولات مورداستفاده قرار می سویا، سیب، لوبیا، نیشکر، قهوه،

ذرات  نانو .]15[شناسی نیز از نوع بسیار سمی است بندی سمشده است و در طبقههمچنین برای موجودات آبزی در نظر گرفته

دهد نشان می ذرات مذکور فرمول پاراکوات با نانو روند.شمار میعنوان یک سیستم حامل برای پاراکوات به کیتوزان به-آلژینات

 .]16[یابد محیطی آن نیز کاهش میکه ضمن افزایش پیدا کردن طول اثر مواد شیمیایی بر روی اهداف خاص، سمیت زیست

 ورزی در هر منطقه،های کاربردی فناوری نانو در بهبود محصولات کشابرنامه) وری کشاورزیفناوری نانو در افزایش بهره

 طور فعالی در کاهش آلودگی هوا،های کاربردی فناوری نانو که بهبرنامه) محیطیزمان و مواد اولیه( و بهبود کیفیت زیست

ورود فناوری نانو به صنعت کشاورزی و صنایع غذایی، متضمن افزایش میزان تولیدات  .]17[وخاک مفید هستند(، مؤثر است آب

هایی که از طرف دیگر فناوری نانو با قابلیت. زیست و منابع کره ی زمین می باشدکشاورزی و کیفیت آنها، درکنار حفظ محیط 

و رفع نیازهای متنوع مصرف کنندگان نقش بسزایی در بخشهای مختلف کشاورزی دارد، می تواند در تامین و امنیت مواد غذایی 

 سلیمانپور گرچه .]18[و انقلاب صنعتی آینده یاد می شود داشته باشد. بطوری که از این فناوری به عنوان منشا تحولات فناورانه 



 

 

ماهر، متخصص در پژوهش خود نشان داد که کمبود دانش فنی لازم در کشاورزی، کمبود کارشناسان و مدیران  ]19[ (2011)

و باتجربه در زمینه ی فناوری نانو و عدم آشنایی کافی سیاست گذاران به عنوان شاخص های تاثیرگذار بر عدم کاربرد فناوری 

 کنند که باید مورد ملاحظه و دقت کافی قرار گیرد.ل مینانو عم

لکولی بیماریها، شناسایی سریع امراض، فناوری نانو قابلیت متحول ساختن کشاورزی را با ابزارهای جدید برای درمان مو

 مواد یا با نانوذرات بشر درهرصورت تماس .]20[موارد دیگری از این دست را دارد  افزایش توانایی گیاهان در جذب مواد مغذی و

 نانو مواد استفادهلذا آنچه مشهود است باید ضرر و زیان  .]21[ است ناپذیراجتناب اند،شدهمهندسی نانو حاضر حال در که موجود

 شده را نیز در نظر بگیریم.

 بادی،قطعات آنتی بیشتر ترکیبات در ذرات نانو مانند اسیدهای نوکلوئیک، هاست.چالش عمده ذرات نانو سمیت بالقوه آن

فراهمی  ثبات، حلالیت کم، .شودند و منجر به افزایش سمیت میکها عمل میژنعنوان آنتیتواند بهها میپپتیدها و پروتئین

توانند حلالیت و ثبات فیتوشیمیایی ها میعلاوه بر این آن زیستی همراه با عوارض جانبی کاربرد ذرات نانو را محدود کرده است.

شوند ها میها شده و درنتیجه باعث طولانی شدن زمان گردش آنو جذب مواد را افزایش دهند و مانع از تخریب زودرس آن

 کوچک صورت ذراتیا به نانو و مقیاس در سنگین، فلزات آلی، مواد ها،آلودگی غذایی، مواد از لازم به ذکر است که بسیاری .]22[

صورت ترکیب سموم شیمیایی با ذرات نانو به توان اذعان نمود.لذا با خصوصیات ذکرشده از ذرات نانو می .]23[شوند ونقل میحمل

 محیطی خواهد شد.لات زیستمشک فرمول جدید، باعث بروز

 های آبزی هست،محیطی بر روی گونهبا کاربردهای زیست 1(ENMs) شدهیکی دیگر از موضوعات اثرات نانو مواد مهندسی

 هایوضعیت شدن روشن برای استاندارد و اعتمادقابل سیستم یک ایجاد به نیاز اول، آیندمی وجود به مهم موضوع دو درنهایت

 شناسی ذرات نانو بامطالعات دقیق سم یک به نیاز و دوم، زیستمحیط در هدف مورد شدهاثرات نانو مواد مهندسی از واقعی

 .جامع رویکرد استفاده از یک

 

 ی فناوری نانو در تولید انرژیطیمحستیز راتیتأث-3
سلامت انسان و محیط درخصوص اثرات زیست محیطی می توان گفت، تاثیر بسیاری از نانومواد مهندسی شده بر  

زیست هنوز بخوبی درک نشده است. همه ی نانوموادها دارای خواص خطرناکی نیستند. برخی مطالعات نشانگر سازگاری زیستی 

)مثلا نانولوله های کربنی(. خطرات بالقوه ی این  آنهاست، در حالیکه برخی دیگر ماهیت بالقوه خطرناک آنها را اثبات می کنند

 . ]24[فیزیکوشیمیایی بستگی دارد مترهای ت، اندازه، شکل و تراکم آن ها در بین سایر پارامواد به حلالی

 جزر و حرارت یی،گرمانیزم باد، خورشیدی، انرژی مانند پذیر تجدیداز منابع  انرژی پاک تولید یندهایفرا ،رسدیمبه نظر 

 مقابل در تولید یهانهی)هز بالا یهانهیهز دلیل به هنوز انرژی تولید یهانیگزیجا ،وجودنی. باامناسب باشند هاانوسیمد اق و

 در. ]25[ نیستند صرفهبه( مقرونغیره خطرناک و یهازباله به خطر انداختن تنوع زیستی،) یطیمحستیز مفاهیم و( یوربهره

و به دلایلی از  هستند ی،اهستهی و منابع معدن فسیلی، یهاسوخت انسانی یهاتیفعال برای انرژی منابع اصلی مقابل امروزه،

 توانیم را واقعی انرژی تولید ،جهی. درنتشوندیم ستیزطیمح باعث نابودی( بیوسفر) کرهستیز بیتخر ازن، لایه کاهش قبیل

 گازهای تولید از درصد 80حدود  تاکنون مضر دانست. 18 قرن در صنعتی انقلاب از یطیمحستیز اثرات و آلودگی تولیدازنظر 

و استفاده از انرژی  انتقال با توجه به افزایش جمعیت جهان تولید، ؛ واست دشدهیتول انرژی بخش با جهاندر  زین CO2 یاگلخانه

جدید برای غلبه  چندمنظورهتولید مواد  منظوربهی خاص خود هایژگیو نانو بافناوری  لذا ی برخوردار است.اژهیوپایدار از اهمیت 

به شمار  ستیزطیمحمضر برای  ریتأثبا حداقل  دیتجدرقابلیغی مناسبی برای انرژی هانیگزیجا ی،فناوری هاتیمحدودبر برخی 

 .]26[ روندیم
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 اثرات نانوذرات بر محیط زیست: -4
های زیست محیطی. در حال حاضر اثر نانوذرات بر محیط زیست شامل دو بخش است: فواید و کاربردها و خطرات و ریسک

می توان موارد متعددی از کاربرد نانوذرات در محیط زیست، از قبیل حذف آلودگی های آب، فاضلاب، هوا و استفاده در وسایل 

زیست محیطی مانند سنسورها و نانوفناوری سبز مانند کاهش گازهای گلخانه ای و غیره را برشمرد. اما نانوذرات جدای از مفید 

های زیست دورریزش و پسماند مخاطراتی برای محیط زیست ایجاد کنند. بنابراین ارزیابی ریسک بودن می توانند از بدو تولید تا

 .]8[نانوذرات امری لازم و ضروری است  محیطی نانوذرات در طول چرخه ی عمر

 

 محصولات نانو محیطیبررسی خطرات زیست-5
 موردنیاز و ضروری برای تولید محصولات نانو مجزا طرح سه موجود، هایسیاست و نظارتی ابزارهای هایمحدودیت به توجه با

استانداردهای  اجرای داوطلبانه و سریع توسعه دوم،. تحقیقات در زمینه خطرات محصولات نانو تولیدشده افزایش اول،: هستند

 ذینفعان ازجملهلذا تمام  خطرات ناشی از استفاده ذرات نانو. مدیریت در کافی نظارتی هایسیاست توسعه سوم، و حفاظتی

 جامعه و کوچک و بزرگ وکارهایکسب کنندگان،مصرف محیطی،زیست و بهداشتی هایسازمان جامعه، و کارگری هایگروه

برخی از پژوهشگران عقیده دارند که استفاده از فناوری نانو خود می تواند منجر به  .]27[ دانشگاهی باید باهم مشارکت نمایند

مشکلات جدید زیست محیطی از قبیل مواد سمی جدید و خطرات زیستی مربوط به آن شود. پیش از انجام هرگونه قانونگذاری 

سان و همچنین محیط صولات نانو، بر روی سلامتی اندر زمینه نانومواد، باید اطلاعات بسیار زیادی راجع به اثرات فرآیندها و مح

 ها مورد بررسی قرارگرفته باشد:لذا محصولاتی تولید شوند که قبل از آن موارد زیر در آن .]28[زیست بدست آید 

 ؛(آبزی موجودات اثرات سمیت روی مثالعنوانبه) زیستمحیط در محصولات نانو توزیع 

 استنشاق قابل ریز بسیار ذرات طریق از خصوص به انسان، سلامتی نانو روی ذرات بالقوه خطرات. 

 ؛(دفع و بازیافت) زندگی چرخه پایان در نانو محصولات بالقوه خطرات 

 یا و انرژی به نیاز افزایش مثالعنوانبه) نانو محصولات تولید فرایند با ارتباط در انسان و زیستمحیط سلامت اثرات روی 

 .]29[ (محصولات توسط ایجادشده ضرر

 :رسیدگی شود های اصلی زیرمحیطی، باید به چالشمنظور توسعه فناوری نانو در زمینه پایداری زیستبه

 با یک مقدار مصرف مشخص و زمانیک در سمی واکنش یک است ممکن ذرات نانو که دهدمی نشان اخیر هایپژوهش 

محیطی ذرات تا تماس زیست شود طراحی صورتی به باید محصول چرخه حلقه بنابراین، ایجاد کند؛ هاریه به رسیدن از پس

 نانو به حداقل کاهش یابد.

 موردبررسی قرار گیرد. کند،می بازی خطرناک فناوری یا هاآلاینده جایگزینی در کلیدی نقش نانو این گزینه که فناوری 

 تعهدی در  یک صنعتی که( نظارتی خود) خودتنظیمیگیری جهت شکل تولید محصولات نانو برای یافتهتوسعه هایسیاست

 (.2008 کاستنهولز و هلند،) صنایع موردنظر ایجاد شود تا قبل از تولید محصولات خطرات آن را مدنظر قرار دهند

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه-6
از جمله کاربرد مواد نانوساختاری هرچند مزایای فناوری نانو بالقوه انقلابی در طبیعت است و در این ارتباط می توان مواردی 

در حفظ محیط زیست و کاربردهای مهم آن در تمام رشته ها از جمله پزشکی، کشاورزی، انرژی، محیط زیست و ... را ذکر نمود. 

با این حال لازم است باتوجه به چندرشته ای بودن فناوری نانو همکاری دانشمندان و متخصصان همه حوزه های علمی بعلاوه 

 ایتهای دولت و بخش خصوصی در این زمینه تسریع گردد. باعنایت به مزایای گاربرد فناوری نانو به نظر می رسد دورنمایحم

استفاده از این فناوری نوین بسیار گسترده تر از این گونه کاربردهاست وبای تمام تلاش دست اندرکاران در راستای تولید کالا و 

کمترین اثرات مضر را بر محیط زیست و مصرف کنندگان داشته باشد. در راستای تحقق  خدماتی توسط این فناوری باشد که

 اهداف موردنظر پیشنهادهای زیر ارائه می گردد:



 

 

 برگزاری همایشها و کارگاه های آموزشی در سطح ملی و بین المللی راجع به فناوری و محصولات نانو به صورت کاربردی 

 محیطی آنی نانو، با تأکید بر کنترل اثرات مضر زیستمدیریت و نظارت کافی دانش فناور 

  بکارگیری روشهای مناسب برای ترویج و توسعه فناوری نانو در کشور)افزایش دانش و اطلاعات عمومی، بهبود نگرش

 افراد در زمینه این فناوری و حمایت از ایجاد رشته های تحصیلی در مراکز آموزش عالی و تحقیقاتی

 اخت های لازم برای ایجاد و گسترش فناوری نانو در راستای حفاظت از محیط زیستفراهم کردن زیرس 

 های فناوری نانو با تاکید بر سازگاری و حفاظت از پتانسیل های مربوط بهحمایت از توسعه تحقیقات و پژوهش

 زیستمحیط

  آموزش مدیران، کارشناسان و آحاد مردم جهت آشنایی و تطبیق خود با مضرات و مزایای فناوری نانو 

 المللی لازم جهت ارزیابی و کنترل خطرات محصولات نانو قبل از تولید.تصویب قوانین ملی باتوجه به استانداردهای بین 
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