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Abstract 

Background and Objective: In recent years, the rapid growth of 

nanotechnology has posed challenges to the health and safety of 

nanomaterials. Standardization is one of the first steps in assessing and 

controlling the risks presented by nanotechnology. Therefore, the current 

study aimed to review the national standards of Iran regarding the safety, 

health, and environmental aspects of nanotechnology. 

Materials and Methods: The present study was conducted in 2021 by 

searching in the portal of the Iranian National Standards Organization 

(INSO) using the keywords "nano" and "nanotechnology". The inclusion 

criteria were the standards related to the safety, health, and environmental 

aspects of nanotechnology. A validated checklist was used to assess the 

quality of the standards. Statistical analysis was performed in SPSS software 

(version 22). 

Results: Out of 104 standards, 14 standards were related to safety, health, 

and the environment. The majority of the standards were translations of ISO 

and ASTM standards. The content analysis demonstrated that the standards, 

in the first years, pertained to the characteristics of nanomaterials; 

nonetheless, in recent years, they have shifted towards the prevention of 

exposure to nanomaterials and risk management. Statistical analysis 

indicated that most of the quality evaluation criteria were at the "good" level. 

Conclusion: The existence of more than 100 standards highlights the critical 

importance of the standardization of nanotechnology in the country. 

Although most of the standards are related to nanotechnology safety in 

workplaces, we need to raise public and specialized awareness to implement 

and apply them at the national level. 
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 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو
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 14/12/1399 تاریخ دریافت مقاله:

 21/04/1400 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

نانومواد  یمنیبهداشت و ا ینهدر زم یی راهافناوری نانو چالش یعرشد سریر، های اخر سالد سابقه و هدف:

 فناوری نانو حاصل از و کنترل مخاطرات یابیارزبرای  هااولین گام استانداردسازی یکی از. کرده استمطرح 

 یستیزیطو مح یبهداشت ،یمنیهای اجنبه ارتباط با در ی ایرانمل یاستانداردها مرور است. این مطالعه با هدف

  انجام شده است. نانو یفناور

وجو در پورتال سازمان ملی استاندارد انجام شد. ، با جست1399این مطالعه در سال  ها:مواد و روش

انجام شد. معیار ورود به مطالعه استانداردهای « فناوری نانو»و « ، نانوفناوری«نانو»های وجو با کلیدواژهجست

لیستی با روایی ز چکمنظور ارزیابی کیفیت استانداردها ابود. به ستیزطیبهداشت و مح ،یمنیا هبمربوط 

 انجام شد. 22نسخه  SPSSافزار تأییدشده استفاده شد. تحلیل آماری با کمک نرم

بهداشت  یمنی،ا هایبا جنبه در ارتباط موجود در زمینه نانوفناوری، استاندارد 104چهارده مورد از  ها:یافته

. تحلیل محتوا نشان داد بودند ASTM یا ISO یهااستانداردترجمه  استانداردها بیشتر. بودزیست و محیط

های اخیر به بوده که در سالنانومواد  هایویژگی یابیارزهای اول در زمینه شده در سالنیتدو یاستانداردها

تمایل پیدا کرده است. تحلیل آماری نشان داد بیشتر معیارهای  خطر تیریمدسمت پیشگیری از مواجهه و 

 بوده است.« خوب»ارزیابی کیفیت در سطح 

دهنده توجه به اهمیت موضوع استاندارسازی استاندارد منتشرشده، نشان 100وجود بیش از  گیری:نتیجه

، استهای کاری نانو محیط یمنیاستانداردهای موجود درخصوص ا بیشتر نانوفناوری در کشور است. اگرچه

 .میهست یها در سطوح ملسازی آنپیاده زمینه در یو تخصص یهای عمومیآگاه شیافزا ازمندین
 

 نانوفناوری؛ های ایمنیجنبه؛ زیستبهداشت و محیط ؛استاندارد ملی ؛استانداردسازی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
کارگیری ( عبارت است از: بهNanotechnologyنانوفناوری )

های علمی برای ساخت، دستکاری و کنترل مواد دانسته

ای است که در . نانوفناوری مقوله[1]( Nanoscaleنانومقیاس )

چندین دهه اخیر به وجود آمده، شکل گرفته و همچنان با سرعت 

مقایسه کلی با  . در یک[2]زیادی در حال گسترش است 

( Specific surface areaمیکرومواد، نانومواد سطح اختصاصی )

های فیزیکی، شیمیایی، الکتریکی، مغناطیسی، بیشتر و ویژگی

ها را از مواد در مکانیکی، گرمایی و نوری خاصی دارند که آن

های دهه های. پیشرفت[4،3]کند میتر متمایز های بزرگاندازه

اخیر در زمینه نانوفناوری، نویدبخش تولید نانومواد جدید با 

ا امکان ههای فیزیکی و شیمیایی خاص است. این پیشرفتویژگی

 Structuralاستفاده از نانومواد را در مهندسی ساختار )

engineering الکترونیک، اپتیک، کالاهای مصرفی، تولید و ،)

منظور ب و همچنین در پزشکی بهذخیره انرژی، حفظ خاک و آ

 . [5]استاهداف درمانی و تشخیصی فراهم کرده 

ها ا ظهور نانوفناوری، نانوموادی که در صنایع یا آزمایشگاهب

کنندگان و شوند، کارکنان، مصرفتولید یا مصرف می

زیست را در معرض نسل جدیدی از مخاطرات هوابرد قرار محیط

ات شد که مطالع ها درباره نانومواد زمانی بیشتر. نگرانی[6]اند داده

in vitro  وin vivo ها را برای اثرات بیولوژیکی و سمی آن

یکی از پژوهشگران  . مطالعات[10-7]کردند موجودات زنده تأیید 

دهد نانوموادی نظیر نانومواد پایه نشان می In-vitroدر محیط 

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 1-13 :صفحات ،1400 زمستان، 4شماره  ،8دوره         

 مروریمقاله  
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 عمری شکفتیک و همکار 

 های اپیتلیال ریه انسانکربن ممکن است به مرگ سلولی سلول

مده عکنند . مطالعات اپیدمیولوژیک تأیید می[11،8] شوندمنجر 

ها در هوا و واسطه تجمع آنبا نانومواد به یهای شغلمواجهه

. در این راستا مطالعات اخیر دهدها رخ میاستنشاق آن

های فعال اکسیژن را پژوهشگران همین مطالعه، وجود گونه

های هوای کارگران عنوان بیوماکر آسیب اکسیداتیو در نمونهبه

 . [12،9]کند یافته با نانومواد تأیید میمواجهه

 یرومطالعه  نیپژوهشگران ا نامه یکی ازهمچنین نتایج پایان

 یدهد فراواندر شهر تهران نشان می ینانوفناور یهاکارکنان شرکت

ه، )مانند سرف ی(، تنفسیخارش و قرمز ،ی)مانند زبر یعلائم پوست

 ( دری)مانند سوزش، خارش و قرمز یعطسه و سوزش گلو( و چشم

 یاز سو. [13]است  ادیز       نسبتا   ینانوفناور یهاکارکنان شرکت انیم

و به  بیهای هوا ترکندهیآلا ریبا ساممکن است نانومواد  ،گرید

در فاضلاب . همچنین نانومواد [14] شوندمنجر  هیهای ثانویآلودگ

و  وندشمی انباشه فناوریمرتبط به نانو عیبخصوص صنا ع،یصنا

های فعال واسطه تولید گونه، بهستمیپس از ورود به اکوس

نانومواد  . وجود[15]شوند میاکسیژن، سبب مرگ حیوانات آبزی 

دهد؛ لذا را افزایش میی آل اتبیترکحضور احتمال در آب 

 . [16] کندرا دوچندان می تیهای مرتبط به سمینگران

تماس با نانومواد در محیط کاری ممکن است ناشی از رها 

شدن نانومواد از پودرها، مایعات یا یک ماتریکس جامد باشد که 

. کار با [17]افتد ها اتفاق میحین تولید، مصرف یا بازیافت آن

های خشک، بیشترین خطر رها شدن و درنتیجه تماس را پودر

، شش 2020ها حاکی از آن است که تا سال بینی. پیش[18]دارد 

مواد در تماس خواهند بود میلیون کارگر در سرتاسر جهان با نانو

 و یابیدر ارز یاساس یعنوان گاماستانداردها به نیتدو. [19]

زمان با هم .[13] شودکنترل مخاطرات فناوری نانو دانسته می

در  های مختلفظهور و پیشرفت بسیار سریع فناوری نانو، سازمان

(، Standardsسراسر جهان اقدام به تدوین و انتشار استانداردها )

 ها(، روشFrameworksها )(، چارچوبGiudelinesراهنماها )

(Methodsو شیوه )( هایApproches جدید برای کار با نانومواد )

های فعال در این زمینه، سازمان ترین. یکی از مهم[20]اند کرده

در این سازمان یک کمیته ( است. ISOسازمان جهانی استاندارد )

 :ISO/TC 229« )های نانوکمیته فنی فناوری»فنی با عنوان 

Nanotechnologiesهای مربوط به ( به تدوین و انتشار استاندارد

فعال در این  های. یکی از کارگروه[21]پردازد میکار با نانومواد 

زیستی های بهداشتی، ایمنی و محیطجنبه»کمیته، کارگروه 

 Health, Safety and Environmental« )های نانوفناوری

)pects of Nanotechnologies (ISO/TC 229/WG 3As است )

[22]. 

در ایران نیز با توجه به استقبال زیاد محققان و صنعتگران از 

بنیان و های دانشفناوری نانو و رشد روزافزون شرکت

ملی  هایهای تخصصی نانومواد، نیاز به تدوین استانداردآزمایشگاه

سه در زمینه نانومواد احساس شده است. به موجب بند یک ماده 

قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 

، مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 1371ایران مصوب بهمن 

ایران )با نام جدید سازمان ملی استاندارد( تنها مرجع رسمی کشور 

 های ملی را بر عهدهاست که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استاندارد

سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی دارد. خوشبختانه، 

( است؛ لذا، در تدوین ISOالمللی استاندارد )سازمان بین

های های ملی ایران ضمن توجه به شرایط کلی و نیازمندیاستاندارد

های علمی، فنی و صنعتی جهان و خاص کشور، از آخرین پیشرفت

  .[23]شود میگیری المللی نیز بهرههای بیناستاندارد

 و یابیدر ارزبا توجه به آنچه گفته شد، اهمیت استانداردها 

 شود. لذا هدفوضوح مشخص مینانومواد به کنترل مخاطرات

 یهای ملبر استاندارد یمحتوا و مرور لیتحلاصلی این مطالعه 

 ،یمنیهای انانو در ارتباط با جنبه یشده در حوزه فناورنیتدو

 است.  رانیزیست در ابهداشت و محیط

 

 معرفی سازمان استاندارد و کمیته فنی فناوری نانو 

ترین سازمان پیشرو در زمینه سازمان جهانی استاندارد مهم

  کیسازمان  نیدر ا تدوین استانداردهای نانوفناروری است.

 :ISO/TC 229)های نانو یعنوان فناور با یفن تهیکم

Nanotechnologies و انتشار  نیبه تدو( وجود دارد که

ز ا تهیکم نیا .پردازدهای مربوط به کار با نانومواد میاستاندارد

 ها درشده است که هرکدام از آن لیهشت کارگروه مختلف تشک

نظر  ریاستاندارد ز 73دارند. تاکنون  تیفعال ی( خاصی)هانهیزم

عال های فاز کارگروه یکی. استو منتشر شده  نیتدو تهیکم نیا

و  یمنیا ،یهای بهداشتجنبه»کارگروه  ته،یکم نیدر ا

. حاصل فعالیت این کارگروه، است «های نانویفناور یزیستمحیط

های این استاندارد در این سه زمینه است. اولویت 13انتشار 

 :اند ازها عبارتکارگروه برای تدوین استاندارد

 شناختی نانوموادهای استاندارد برای پایش سم( روش1

 های استاندارد برای کنترل مواجهه شغلی با نانومواد ( روش2

های استاندارد برای تعیین نسبی سمیت/ خطر بالقوه ( روش3

 نانومواد

زیستی از های استاندارد برای استفاده درست محیط( روش4

 نانومواد 

های استاندارد برای اطمینان از ایمنی محصولات نانومواد ( روش5

[22]. 

ا نانو ب یفناور یمتناظر استاندارساز یفن یتهکم یرانا در 

 یتوسعه فناور یژهو ستاد و یرانا استاندارد ملیمشارکت سازمان 

 یلتشک 1385 یرماهدر ت ISIRI/TC229 یفن یتهنانو، با عنوان کم

 المللیینب یتهبه صورت متناظر با کم یتهکم ینشد. ا

 ینو تدو یهبا هدف ته( ISO/TC229) نانو یفناور یاستانداردساز

. [24]کندیم یتنانو فعال یدر حوزه فناور یازمورد ن یاستانداردها
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 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو

 
 دارد یتخصصکارگروه  4 یراننانو ا یفناور یاستانداردساز یتهکم

 یندر ا .کنندیم یتفعال المللیینب یتهمتناظر با کم که به صورت

ها، پژوهشگران فعال در دانشگاه یدنفر از اسات 40ها حدود کارگروه

د. دارن یتفعال در حوزه نانو عضو یهاو شرکت یقاتیمؤسسات تحق

 :ند ازاها عبارتکارگروه ینا یتحوزه فعال

در ارتباط با  یگذارو اصطلاحات واحد و نام فیتعار نییع( ت1

 نانو یفناور

مشخصات  نییو تع یریگاندازه یهاروش یاستانداردساز (2

 نانو ینانومواد، نانوساختارها، نانوقطعات و محصولات فناور

 ،یطیمحستیمسائل ز نهیاستانداردها در زم نیتوسعه و تدو (3

 یهاو کنترل یحفاظت شخص زاتیتجه نییو سلامت، تع یمنیا

 ییایو ارز یبررس ،یمنیا یهادستورالعمل نیتدو ،یمهندس

 و خطرات تیسم

 .نانو موادهای یژگیو یستانداردسازا (4
 

 کار روش

 روش بررسی
انجام شده  1399مطالعه حاضر به صورت مروری در اسفند 

های منتشرشده ملی ایران، منظور دسترسی به استاندارداست. به

وجو در پورتال سازمان ملی استاندارد ایران جست

(http://standard.isiri.gov.irبا کلیدواژه ) نانو»های» ،

وع در قسمت موض« نانوتکنولوژی»و « فناوری نانو»، «نانوفناوری»

انجام شد. استانداردهایی واجد شرایط ورود به مطالعه بودند که 

بهداشت و  ،یمنیهای ادر ارتباط با جنبهها موضوع آن

منظور کاهش خطا در دسترسی ی نانو بود. بهزیست فناورمحیط

کردند. وجو نداردها، دو فرد به صورت مستقل جستبه استا

 Excelفزار درنهایت استانداردها با توجه به عناوین و با کمک نرم

بندی شدند و در صورت وجود اختلاف بین پذیرش یک جمع

و وگها یا با بحث و گفتاستاندارد با توجه به معیارهای ورود، آن

 شد. استفاده می شد یا از نفر سوم برای اظهار نظرحل می

منظور بررسی محتوا و کیفیت بندی، بهپس از جمع

شده بر اساس استاندارد لیست تدویناستانداردها، از چک

محتوایی  . روایی[25]شد استفاده  IECو  ISOهای سازمان

لیست به صورت کیفی و با کمک گرفتن از نظرات پنج نفر چک

ای و نانوفناوری پزشکی انجام شد. برای متخصص بهداشت حرفه

لیست مذکور تکمیل شد. این چک بررسی هر استاندارد چک

پیشگفتار، ، فهرست مطالب، عنوانعبارت اصلی ) 11لیست 

ها، نمادها و ، شکلفیاصطلاحات و تعار ، دامنه کاربرد،مقدمه

عنوان فرعی را در سه  28، متن و منابع( و جداولاختصارات، 

عبارت  5کرد. همچنین سطح خوب، متوسط و ضعیف ارزیابی می

 کردند:لیست نیز موارد زیر را ارزیابی میدر انتهای چک

زیست در بهداشت و محیط ،یمنیمتخصص احضور یا غیبت 

 استاندارد نیتدو ونیسیکم

شده برای منابع تألیفی )منابع داخلی یا خارجی( استفاده

 شدهاستانداردهای تألیف

های برای استاندارد نسخه استاندارد مرجع نیآخروجود 

 شدهترجمه

سال،  4-2سال،  2-1در چهار بازه زمانی ) استاندارد نیزمان تدو

 سال( 5 سال و بیش از 5

ارد سسه استاندؤمیا  استاندارد یسازمان ملسازمان منتشرکننده )

 ی( صنعت قاتیو تحق

ها وارد لیست برای هر استاندارد ملی، دادهپس از تکمیل چک

و درصد فراوانی برای هر متغیر  شدند 22نسخه  SPSSافزار نرم

 لیست برآورد شد.یا عبارت موجود در چک

 

 نتایج 
استاندارد در زمینه  104وجوی کلی در مجموع با جست

 80فناوری نانو به دست آمد. با بررسی عناوین استانداردها، 

های ایمنی، بهداشت و استاندارد به دلیل اینکه با جنبه

زیست فناوری نانو ارتباطی نداشتند، از مطالعه حذف محیط

استاندارد  24ها نشان داد از شدند. بررسی محتوای استاندارد

ارتباط استاندارد دیگر نیز با موضوع مدنظر بی 10مانده، باقی

هستند، لذا از مطالعه حذف شدند. درنهایت، با توجه به معیارهای 

 مانده بررسی و تحلیل شدند. استاندارد باقی 14ورود به مطالعه، 

 

 شده شامل موارد زیر بودند:استاندارد بررسی 14
 های کار با نانوموادایمنی در محیطآیین کار سلامت و 

 کار نآیی –نانومواد  منیونقل او حمل بندیبسته –نانو  یفناور

 یمشخصات در فناور نییتع یکار برا یرونی آموزش –نانو  یفناور

 کار نآیی –نانو 

 ماده یمنیبرگه اطلاعات ا هتهی –نانو  یفناور

 -مواد  یسنتز و فرآور نهیکار در زم یرونی آموزش –نانو  یفناور

 راهنما

 نماراه-نانو یفناور رساختیز نهیکار در زم یرونی آموزش–نانو یفناور

 راهنما –الگو  جادیا یکار برا یرونی آموزش –نانو  یفناور

 راهنما -کار  یروین یبرا یمنای و سلامت آموزش –نانو  یفناور

 قسمت –شده ینانومواد مهندس یشغل سکیر تیرمدی –نانو  یفناور

 هاافترهی و اصول: 1

 قسمت –شده ینانومواد مهندس یشغل سکیر تیرمدی –نانو  یفناور

 یاقدامات کنترل یبنددسته کردروی از استفاده: 2

ارائه حدود مجاز  یچارچوب موجود برا یاجمال بررسی –نانو  یفناور

ها و وههبو ان اءینانواش یهای آن برایبندو دسته یمواجهه شغل

 (NOAA)ها های آنکلوخه

ها ههانبو و اءیبا نانواش یمواجهه پوست یابارزی –کار  طیدر مح مواجهه

  (NOAA)ها های آنو کلوخه

مواد  ییایمیش-کویزیف یابیمشخصه راهنمای –نانو  یفناور
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 عمری شکفتیک و همکار 

 کیکولوژیتوکس یابیارز یشده برایمهندس اسینانومق

 کیکولوژیتوکس یهای غربالگرو شرح روش گردآوری –نانو  یفناور

 شدهنانومواد ساخته یبرا

فراوانی و درصد فراوانی را برای هر متغیر یا عبارت  1جدول 

دهد. مطابق با این جدول، شده در استانداردهای ملی نشان میبررسی

در همه  موضوع مدنظر به سمت دامنه کاربرد اتیعنوان از کل ریس

ه است. همچنین معیارهای فهرست برای صد استانداردها خوب بود

کدام از استانداردها پیشگفتار درصد استانداردها نیز خوب بود. هیچ

مورد( از استانداردها مقدمه خوبی داشتند  11درصد ) 6/78نداشتند. 

ها مقدمه نداشت که این مورد مربوط به و تنها یک مورد از استاندارد

ات مشخص نییتع یکار برا یرونی آموزش –نانو  یفناور»استاندارد 

 بود.« کار نآیی –نانو  یدر فناور

خوبی ذکر شده است. در هدف از کاربرد در تمام استانداردها به

مورد( اصطلاحات و تعاریف به اندازه کافی بود و با  12درصد ) 7/85

ذکر منبع معتبر برای تعاریف در متن استانداردها گنجانده شده بود. 

مورد  8درصد( شکل نداشتند و از  9/42استانداردها )مورد از  6

درصد( کیفیت متوسط در اشکال داشتند.  7/35مورد ) 5مانده، باقی

گذاری شده و در درستی شمارهها بهها شکلضمن اینکه در همه آن

مورد( از  9درصد ) 3/64ها نیز اشاره شده بود. متن استاندارد به آن

گذاری و اشاره به داشتند و عنوان، شمارهاستانداردها جداول تایپی 

ها در سطح خوب بود. ضمن اینکه نگارش جدول در متن برای آن

درصد( در سطح متوسط بود. در  4/71متن در بیشتر استانداردها )

جزئیات بیشتری در ارتباط با بررسی هر معیار برای  1جدول 

 استانداردها آورده شده است.

            لیست  بررسی ا عبارت انتهایی چکمتغیر ی 5، بررسی 2جدول 

ین دهد. مطابق با ارا برای همه استانداردها با جزئیات بیشتر نشان می

شده جدول، به غیر از دو استاندارد، بقیه استانداردها ترجمه

هستند. از زمان تدوین بیشتر  ASTMو  ISOاستانداردهای 

گی بدون گذرد و همسال می 5مورد(،  6درصد،  9/42استانداردها )

تعداد  1397و  1395های که در سالطوریتجدید نظر هستند. به

های ها بوده است. یافتهتدوین استانداردهای نانو بیشتر از سایر سال

دهد انتشار اولین استاندارد ملی مربوط به حوزه این مطالعه نشان می

 1388زیست نانوفناوری، مربوط به سال ایمنی، بهداشت و محیط

 رانیاستاندارد ا یسازمان ملمورد،  3بوده است. به غیر از  (2009)

انتشار بیشتر استانداردها را برعهده داشته است. این سه استاندارد 

های کار با آیین کار سلامت و ایمنی در محیط»شامل استاندارد 

 –ونقل ایمن نانومواد بندی و حملبسته –فناوری نانو »، «نانومواد

 یرساختز ینهکار در زم یرویآموزش ن –نانو  وریفنا»و « آیین کار

 هستند. « راهنما -نانو  یفناور

شده در دهد استانداردهای تدوینتحلیل محتوا نشان می

 یههتونقل ایمن نانومواد، بندی و حملهای اولیه به مبحث بستهسال

 اند.و مدیریت ریسک نانو مواد پرداخته ماده یمنیبرگه اطلاعات ا

، بیشتر به موضوعات مرتبط 1395شده در سال استانداردهای تدوین

های نانومواد اشاره دارند. شناسی و ارزیابی ویژگیبه حوزه سم

به  1397شده در دو سال اخیر )همچنین استانداردهای تدوین

گری از های آموزش نیروی کار در راستای پیشبعد( بر جنبه

مواجهه هنگام تعیین مشخصات ماده، سنتز و نیز مدیریت ریسک 

و حدود مجاز مواجهه با نانومواد اشاره داشتند. ضمن اینکه بیشتر 

. تحلیل [27، 26]هستند  ASTMو  ISOها ترجمه استاندارد آن

دهد عمده استانداردها مبحث کار با نانومواد را در محتوا نشان می

های ها به جنبهآن شتریبدهند و های شغلی پوشش میمحیط

زیست کمتر و مبحث محیط ی اشاره دارندنانوفناور یبهداشت

 بررسی شده است.

تک استانداردها، با در نظر گرفتن در ادامه به بررسی جزئیات تک

 لیست ارزیابی پرداخته شده است.شده در چکمتغیرهای بررسی

 

 [28]نانومواد  با کارهای محیط در ایمنی و سلامت کار، آیین
هایی است که بتواند هدف از تدوین این استاندارد، ارائه راهنمایی

های اختصاصی و درنتیجه های کاری نانو به ایجاد کنترلدر محیط

زیست کمک کند. در عنوان حفظ سلامت و ایمنی کارکنان و محیط

 Nanotechnology - Health and safety in nanoانگلیسی آن )

occupational settings - Code of Practices ،)« سیر از کلیات

خوبی رعایت شده است، اما عنوان به« موضوع به سمت دامنه کاربرد

فارسی آن چندان متناسب نیست. از نکات مثبت این استاندارد 

 توان به کاربردی بودن و نیز متن روان آن اشاره کرد.می

 

ن آیی –ونقل ایمن نانومواد دی و حملبنبسته –فناوری نانو 
 [29]کار 

تدوین شده است. عنوان مناسبی  1390این استاندارد در سال 

خوبی اشاره شده است. هدف از دارد و به هدف و دامنه کاربرد آن به

، زیستتدوین آن، ایمنی برای عموم، پیشگیری از آلودگی محیط

ونقل نانومواد عنوان پیشگیری از ایجاد خسارت و ایجاد امکان حمل

شد شده در این استاندارد میهای استفادهلشده است. در رابطه با شک

بهتر عمل کرد؛ اما جداول به صورت تایپی بود و کیفیت مناسبی 

توان به کمتر کاربردی بودن آن دارند. از اشکالات این استاندارد می

های کاری و اشاره کرد و اینکه اجرای این استاندارد در محیط

های ف وسیعی از استانداردآزمایشگاهی نانو، نیازمند آشنایی با طی

 دیگر است. 
 

مشخصات در  یینتع یکار برا یرویش نآموز –نانو  فناوری
 [30] کار یینآ –نانو  یفناور

( در این استاندارد Characterizationمنظور از تعیین مشخصات )

عبارت است از: مشخص کردن ساختار و ترکیب یک ماده و نیز 

تدوین  1395خواص فیزیکی یا شیمیایی آن. این استاندارد در سال 

های تعیین مشخصات مواد در مقیاس نانو و هدف آن ارائه روش شده

 مباحث کلیدی در چنین  عنوان شده است. این استاندارد فهرستی از
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 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو

 
 زیستبهداشت و محیط ،یمنینانو در حوزه ا یفناور یمل یدر استانداردها شدهیبررس معیارهای یو درصد فراوان یفراوان :1جدول 

 

ذکرنشده در 

 استاندارد

 )درصد( فراوانی
 شدهیبررسنکات 

های قسمت
 خوب متوسط ضعیف مختلف استاندارد

 سیر عنوان از کلیات موضوع مدنظر به سمت دامنه کاربرد استاندارد 14( 100) - - -

 در نمایاندن دامنه کاربرد استانداردتوانایی عنوان  10( 4/71) 4( 6/28) - - عنوان

 کوتاهی و وضوح عنوان 12( 7/85) 2( 3/14) - -
      

 تناسب ترتیب فهرست از بالا به پایین 14( 100) - - -
 فهرست مطالب

 هاها و زیربخشبندی بخشتناسب تقسیم 14( 100) - - -

      

(100 )14 - - - 
های شده )فقط در زمینه استاندارداعمالهای اشاره به تغییرات و بهبود

 پیشگفتار تجدیدنظرشده(

 های درگیر در تدوین استاندارد )در صورت وجود(اشاره به دیگر سازمان - - - 14( 100)

      

 سازیتوانایی مقدمه در آگاه 11( 6/78) - 2( 3/14) 1( 1/7)
 مقدمه

 کلیات موضوع مدنظر، به سمت دامنه کاربرد استانداردسیر مقدمه از  11( 6/78) - 2( 3/14) 1( 1/7)

      

 بیان هدف استاندارد مدنظر 14( 100) - - -

 بیان اینکه استاندارد مدنظر کجا کاربرد دارد و کجا ندارد 13( 9/92) 1( 1/7) - - دامنه کاربرد

 تناسب محتویات استاندارد با دامنه کاربرد آن 11( 6/78) 3( 4/21) - -

      

 کفایت )زیاد نبودن/کم نبودن( اصطلاحات و تعاریف 12( 7/85) 1( 1/7) - 1( 1/7)
اصطلاحات و 

 فیتعار
 تناسب اصطلاحات و تعاریف با محتویات و دامنه کاربرد استاندارد 11( 6/78) 3( 4/21) - -

 ذکر منبع معتبر برای تعاریف 12( 7/85) 2( 3/14) - -
      

 هاعنوان شکل 8( 1/57) - - 6( 9/42)

 هاشکل
 هاکیفیت شکل 2( 3/14) 5( 7/35) 1( 1/7) 6( 9/42)

 هاگذاری درست شکلشماره 8( 1/57) - - 6( 9/42)

 ها در متناشاره به شکل 8( 1/57) - - 6( 9/42)
      

 شرح اختصارات در ابتدای استاندارد 5( 7/35) - 8( 1/57) 1( 1/7)
 اختصارات ها ونماد

 ها در اولین کاربرد و به صورت مناسبشرح نماد 5( 7/35) - 8( 1/57) 1( 1/7)
      

 عنوان جداول 9( 3/64) - - 5( 7/35)

 جداول
 تایپی بودن جداول )عکس نباشند( 9( 3/64) - - 5( 7/35)

 گذاری صحیحشماره 9( 3/64) - - 5( 7/35)

 به جداول در متناشاره  9( 3/64) - - 5( 7/35)
      

 وضوح و استفاده از زبان ساده و علمی 4( 6/28) 10( 4/71) - -
 متن

 کوتاهی جملات 4( 6/28) 10( 4/71) - -

 منابع و تناسب فرمت؟ یهمگن 4( 6/28) 4( 6/28) 6( 8/42) -

 5بیش از 

 سال
 سال 2-1 سال 4-2 سال 5

 گذرد؟استاندارد می نیچند سال از زمان تدو

(4/21 )3 ( 9/42 )6 (5/37 )5 - 

 بله خیر
 زیست در کمیسیون تدوین استاندارد حضور داشته است؟آیا متخصص ایمنی، بهداشت و محیط

(4/21 )3 (6/78 )11 

 ترجمه تألیف
 روش تدوین استاندارد به چه شکلی بوده است؟

(3/14 )2 (7/85 )12 

 بلی خیر
 ترجمه بودن استاندارد، آیا از آخرین نسخه استاندارد مرجع استفاده شده است؟در صورت 

(1/7 )1 (6/78 )11 

 داخلی خارجی هر دو هیچ کدام
 در صورت تألیفی بودن استاندارد، از چه منابعی برای تألیف آن استفاده شده است؟

(71/85 )12 (29/14 )2 - - 

 ملی استاندارد تحقیقات صنعتی
 سازمان منتشرکننده استاندارد کدام است؟

(4/21 )3 (6/78 )11 
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 عمری شکفتیک و همکار 

 

 زیستهای ملی فناوری نانو در حوزه ایمنی، بهداشت و محیطلیست ارزیابی استانداردشده در انتهای چکجزیئات پنج معیار کلی بیان: 2جدول

سازمان 

 منتشرکننده

 زمانمدت 

 نیتدو گذشته از

 )سال( استاندارد

تجدید استاندارد 

 بعد از انتشار اولیه
 یفیلأمنابع ت استاندارد مرجع ترجمه

حضور و عدم حضور 

ای بهداشت حرفه متخصص

 در کمیته تدوین استاندارد

 استاندارد

  
تجدید 

 نشده

تجدید 

 شده
 

هر 

 دو
  حضور حضور عدم داخلی خارجی

مؤسسه 

استاندارد و 

تحقیقات 

 ایرانصنعتی 

5> *   *    * 
استاندارد 

 1 *شماره

مؤسسه 

استاندارد و 

تحقیقات 

 صنعتی ایران

5> *   *    * 
استاندارد 

 2شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ASTM E3001:2015  *  *  

استاندارد 

 3شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
5 *  ISO/TR13329:2012  *   * 

استاندارد 

 4شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ASTM E3071:2016  *  *  

استاندارد 

 5شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ASTM E3059:2016  *  *  

استاندارد 

 6شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
5 *  ASTM E3034:2015  *  *  

استاندارد 

 7شماره 

سازمان ملی 

 ایراناستاندارد 
5 *  ASTM E2996:2015  *   * 

استاندارد 

 8شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
5> *  ISO/TS 12901 1:2012  *    

استاندارد 

 9شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ISO/TS 12901 2:2014  *  *  

استاندارد 

 10شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ISO/TR 18637: 2016  *   * 

استاندارد 

 11شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
2-4 *  ISO/TS 21623:2017  *   * 

استاندارد 

 12شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
5 *  

ISO/TR 
13014:2012/Cor.1:2012 

 *   * 
استاندارد 

 13شماره 

سازمان ملی 

 استاندارد ایران
5 *  ISO/TR 16197:2014  *   * 

استاندارد 

 14شماره 

 *: شماره استانداردها به ترتیب عناوین ذکرشده در بالای جدول است.

 
ولی محتوای آموزشی ای را فراهم کرده است، برنامه آموزشی

کند که این دوره آموزشی را دربر بگیرد. خاصی را مطرح نمی

همچنین این استاندارد ملاحظات ایمنی و بهداشتی را هنگام 

های تعیین مشخصات مواد نانومقیاس پوشش استفاده از روش

های مقدمه و توصیف نمادها و دهد. استاندارد بخشنمی

 اختصارات ندارد. 

 

 [31] ماده یمنیابرگه اطلاعات  یهته –نانو  فناوری
تدوین شده است. هدف آن  1394این استاندارد در سال 

منظور تدوین محتوا، تطابق و ارتباط اطلاعات در ارائه راهنما به

های زیستی در برگهزمینه ایمنی، بهداشت و مسائل محیط

شده و همچنین محصولات اطلاعات ایمنی نانومواد مهندسی

اندارد شده است. این استشیمیایی حاوی نانومواد مهندسی

طورکلی است که به ISO 11014:2009مکملی برای استاندارد 

پردازد. جداول به تهیه برگه اطلاعات ایمنی مواد شیمیایی می

به صورت تایپی بود و کیفیت مناسبی داشتند. در متن 

دهی انجام نشده است، ولی منابع در پایان استاندارد رفرنس

 اند. خوبی گزارش شدهبه
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 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو

 
 یسنتز و فرآور ینهکار در زم یرویآموزش ن –نانو  فناوری

 [32] راهنما –مواد 
تدوین شده است. عنوان آن  1397این استاندارد در سال 

خوبی خوبی ترجمه شده است و هدف و دامنه کاربرد آن را بهبه

صراحت دهد. در اهداف و دامنه کاربرد این استاندارد بهنشان می

عنوان شده که بنا ندارد به همه موارد مربوط به ایمنی و بهداشت 

بپردازد. هدف آن ارائه چارچوبی  هنگام تولید و فرآوری نانومواد

ای نیروی کار در زمینه سنتز و فرآوری مواد برای آموزش پایه

نانومقیاس است. این استاندارد فهرستی از موضوعات کلیدی را 

دام ککند که باید در برنامه آموزشی ارائه شوند، اما هیچبیان می

 دهد. ها را توضیح و بسط نمیاز آن

 

 یرساختز ینهکار در زم یرویآموزش ن –نانو  فناوری

 [33] راهنما –نانو  یفناور
شده است. هدف از  تدوین 1397این استاندارد در سال 

ای نیروی هایی برای آموزش پایهتدوین آن ارائه دستورالعمل

کار در زمینه زیرساخت فناوری نانو است. مباحث به صورت 

اند. با وجود وضوح تیتروار بیان شده و توضیح داده نشده

آن  شده را در اهدافتوان موارد تعیینناکافی متن، می

 استحصال کرد. 

 

 راهنما –الگو  یجادا یکار برا یرویآموزش ن –نانو  فناوری
[34] 

تدوین شده است. هدف از  1395این استاندارد در سال 

منظور آموزش نیروی هایی بهتدوین این استاندارد ارائه راهنمایی

کار در زمینه ایجاد الگوی مرتبط با فناوری نانو عنوان شده است. 

تواند در تبیین ها، میراهنماییفرد پس از آموزش بر مبنای این 

الگوی مقیاس نانو مشارکت داشته باشد. این استاندارد تصریح 

کند که همه ملاحظات ایمنی را در نظر نگرفته است. همچنین می

 ها و اختصارات ندارد.های مقدمه و تشریح نمادبخش

 

 –کار  یروین یبرا یمنیآموزش سلامت و ا –نانو  فناوری

 [35] راهنما
شده است. هدف آن  تدوین 1395این استاندارد در سال 

ای نیروی کار در موضوع ارائه دستورالعملی برای آموزش پایه

سلامت و ایمنی مرتبط با فناوری نانو است. این استاندارد 

کند که توصیه فهرستی از موضوعات کلیدی را بیان می

شود در برنامه آموزش فناوری نانو گنجانده شوند، اما مواد می

کند که باید در این قبیل ه نمیآموزشی خاص دوره را ارائ

ها استفاده شود. استاندارد بخش مقدمه و توصیف نماد برنامه

و اختصارات ندارد. با وجود اینکه استاندارد مرجع این 

( از اعتبار خارج شده و با ASTM E2996 - 15استاندارد )

جایگزین شده است،  ASTM E2996 – 20استاندارد 

متأسفانه این استاندارد همچنان در پرتال سازمان ملی 

 استاندارد ایران معتبر گزارش شده است.

 

شده ینانومواد مهندس یشغل یسکر یریتمد –نانو  فناوری
 [36]ها یافت: اصول و ره1قسمت  –

تدوین شده است. هدف آن ارائه  1394این استاندارد در سال 

های سلامت و ایمنی شغلی در رابطه با راهنما در زمینه معیار

 شده است. نانومواد مهندسی

ها و تجهیزات این استاندارد مطالبی را در خصوص کنترل

حفاظت فردی مناسب کار با نانومواد در اختیار خواننده قرار 

کاررفته در آن های بهحات، اختصارات و نماددهد. اصطلامی

خوبی تشریح شده است. جداول به صورت تایپی هستند و به

هتر توانست بها میکیفیت مناسبی دارند، گرچه کیفیت شکل

باشد. استاندارد مرجع این استاندارد در حال ارتقا است و به محض 

ارتقا نیاز  ، استاندارد حاضر نیز بهISOانتشار آن توسط سازمان 

 خواهد داشت.

 

شده ینانومواد مهندس یشغل یسکر یریتمد –نانو  فناوری
ی اقدامات کنترل یبنددسته یکرد: استفاده از رو2قسمت  –
[37] 

تدوین شده است. هدف این  1397این استاندارد در سال 

بندی اقدامات استاندارد، توصیف استفاده از رویکرد دسته

( برای کنترل Control Banding Approachکنترلی )

ها و خطرات مرتبط با مواجهه شغلی با نانواشیاء و انبوهه

 هاست. های آنکلوخه

مواردی که  بندی اقدامات کنترلی، دررویکرد دسته

ای محدود باشند یا وجود شناختی و مواجههاطلاعات سم

رای ویژه بنداشته باشند، کاربرد خوبی دارد. این استاندارد به

صورت کنترل مواجهه استنشاقی ایجاد شده است. جداول به

تایپی هستند و کیفیت خوبی دارند. استاندارد مرجع این 

انتشار آن توسط استاندارد در حال ارتقاست و به محض 

 ، استاندارد حاضر نیز به ارتقا نیاز خواهد داشت.ISOسازمان 

 

ارائه  یچارچوب موجود برا یاجمال یبررس –نانو  فناوری

 یهای آن برایبنددستهو  یحدود مجاز مواجهه شغل
 [38] (NOAAها )های آنها و کلوخهانبوهه و یاءنانواش

تدوین شده و به علت ترجمه  1397این استاندارد در سال 

نامناسب، عنوان آن کمی گنگ است. هدف از تدوین آن، 

های در دسترس برای ارائه ها و فرایندبررسی اجمالی روش

های مواجهه شغلی برای بندیحدود مواجهه شغلی و دسته

منظور ها، بههای آنها و کلوخههشده و انبوهنانواشیای ساخته

استفاده در مدیریت ریسک بهداشت شغلی عنوان شده است. 

شده در این استاندارد، ها و اختصارات استفادهاصطلاحات، نماد
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 عمری شکفتیک و همکار 

اند. کیفیت جداول و اشکال استاندارد خوبی تشریح شدهبه

دهی داخل متن آن مناسب نیست و مناسب است. رفرنس

 هماهنگی ندارد. 

 

 ءنانواشیا با پوستی مواجهه زیابیار –کار  یطمحدر  مواجهه
 [39] (NOAAها )آنهای کلوخه وها انبوهه و

تدوین شده است. هدف از  1397این استاندارد در سال 

های مند برای ارزیابی قابلیت ریسکتدوین آن ارائه رویکردی نظام

ها عنوان های آنها و کلوخهشغلی مرتبط با نانواشیاء و انبوهه

شده است. استفاده از محتوای رنگی در صفحه نخست استاندارد 

ها در اصل بزرگ بوده و بعد است. شکل خوبی معلوم شدهبه

شاند و کیفیت مناسبی ندارند. جداول به صورت کوچک شده

 دهی داخل متنتایپی هستند و کیفیت مناسبی دارند. رفرنس

 توانست بهتر باشد. می

 

 ییمیایش-یزیکوف یابیمشخصه یراهنما –نانو  فناوری
 یابیارز یشده برایمهندس یاسمواد نانومق

 [40]یکولوژیک توکس
تدوین شده است. هدف آن ارائه  1395این استاندارد در سال 

شیمیایی نانواشیای -یابی فیزیکویک راهنما برای مشخصه

های ها برای آزمونهای آنها و کلوخهشده و انبوههساخته

منظور ارزیابی و تفسیر اثر سمیت نانواشیا عنوان شناسی بهسم

 کاربرد دارد که به ارزیابیهایی شده است. این استاندارد برای گروه

و تفسیر اثر سمیت احتمالی نانو تولیدی علاقمند هستند. ترکیب 

که در عنوان و متن این استاندارد استفاده « شیمیایی-فیزیکو»

-فیزیکی»توان جای آن میشده است، چندان مصطلح نیست؛ به

 ار برد. به ک« شیمیاییشیمیایی، فیزیکوشیمیایی یا فیزیکی

 

 یهای غربالگرو شرح روش یگردآور –نانو  فناوری
 [41] شدهساختهنانومواد  یبرا یکولوژیکتوکس

تدوین شده است. هدف آن  1395این استاندارد در سال 

های تنی است که در آزمونتنی و درونتعیین دو روش برون

 هایشده کاربرد دارد. آزمونتوکسیکولوژیک نانومواد مهندسی

گیری سریع در تاندارد در موارد تصمیمشده در این اسبیان

عه شناختی، توسهای ایمنی و سمتحقیقات، بازخورد سریع نگرانی

 شده کاربرد دارند.محصول و ارزیابی اولیه نانومواد ساخته

 

 بحث

و کنترل  یابیدر ارز اولیههای از گام یکی یاستانداردساز

. در ایران شودمی در نظر گرفتهمخاطرات حاصل از فناوری نانو 

تدوین استانداردهای مرتبط به نانوفناوری بر عهده کمیته فناوری 

عه های مطالاست. یافته -وابسته به سازمان ملی استاندارد–نانو 

دهد تعداد استانداردهای مرتبط به نانوفناوری در حاضر نشان می

مطابق با تعداد                             عدد است که این تعداد دقیقا   104ایران حدود 

این  . در[42]است نانو  یفناور ی آمارجهان گاهیپادر  منتشرشده

استاندارد مرتبط به موضوع ایمنی، بهداشت و  14کمیته 

ها ، عمده آن2زیست تدوین شده است که بر اساس جدول محیط

هستند. نکته جالب توجه  ASTMو  ISOترجمه استانداردهای 

 ISOشده با این است که مقایسه تعداد استانداردهای ملی تدوین

شده مربوط به دهد تعداد استانداردهای تدویننشان می

 ISOنانوفناوری در ایران بیشتر از استانداردهای منتشرشده 

ز گیری اوجود استانداردهای تألیفی و بهره          . طبیعتا [43]هستند 

دلیل  ASTM، همچون ISOهایی غیر از استانداردهای سازمان

 این موضوع بوده است. 

دهد از زمان تدوین بیشتر نتایج این مطالعه نشان می

های که در سالطوریبه گذرد،سال می 5 حداقل استانداردها

تعداد تدوین استانداردهای نانو بیشتر از سایر  1397و  1395

ها بوده است. در این راستا مقایسه نتایج ما با آمار پایگاه سال

ها ایران سومین کشور دهد در این سالجهانی نانو نشان می

منتشرکننده استانداردهای نانوفناوری در جهان بوده که تعداد 

عدد در سال  95، به 1395عدد در سال  73اتش از انتشار

های مقایسه آماری بین یافته . این[42]است رسیده 1397

استاندارد  22مطالعه ما و پایگاه جهانی نانو حاکی از آن است که 

شده طی دو سال بیشتر حوزه ایمنی، بهداشت و اضافه

 های مطالعهدادند که هماهنگ با یافتهزیست را پوشش میمحیط

 حاضر است. 
دهد انتشار اولین استاندارد های این مطالعه نشان مییافته

زیست نانوفناوری ملی مربوط به حوزه ایمنی، بهداشت و محیط

و همکاران  Blind( بوده است. 2009) 1388مربوط به سال 

اولین  (BSIگزارش کردند انستیتوی استانداردسازی انگلیس )

 ارتباط با نانوفناوری ای بوده است که استانداردهایی را درمؤسسه

در انگلستان،  2004(. در سال 2003در اروپا منتشر کرد )سال 

انجمن سلطنتی به تدوین استانداردهای خاصی برای خطرات 

احتمالی بهداشت و ایمنی فناوری نانو پرداخت. در همان سال 

های کمیسیون اروپا در انتشار استانداردهای خود بر جنبه

یک کشور  عنوانچین به .[44] کردد بهداشت و ایمنی تأکی

آسیایی، از اولین کشورهایی بود که در یک بازه زمانی بسیار کوتاه، 

و  Zhaoاستانداردهای فناوری نانو را در همان سال منتشر کرد. 

های سلامت همکاران گزارش دادند استانداردسازی نانو در جنبه

علوم و  یمرکز ملو توسط  2006زیست در چین از سال و محیط

( با تصمیم به ایجاد آزمایشگاه ایمنی زیستی NCST)نانو  یفناور

انتشار استانداردهای ایران در قیاس  . سوابق[45]است انجام شده 

دهد با سایر کشورها در مطالعات منتشرشده پژوهشگران نشان می

سال نسبت به کشورهای  6با اینکه ایران با اختلاف زمانی حدود 

اروپایی و آسیای شرقی به تدوین استانداردهای نانوفناوری مرتبط 

خیر الیان ازیست پرداخته است، طی سبا ایمنی، بهداشت و محیط
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 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو

 
 در زمینه تدوین استانداردها رشد بسیار خوبی داشته است. 

 شده در سالدهد استانداردهای تدوینتحلیل محتوا نشان می

ی شناسی و ارزیاب، بیشتر به موضوعات مرتبط به حوزه سم1395

اند. موضوعات مرتبط به حوزه های نانومواد پرداختهویژگی

اند و به نانوماده خاصی دهشناسی به صورت کلی مطرح شسم

و همکاران در  Parkها، مربوط نیستند. در تضاد با این یافته

، EPA-USشده مطالعه خود گزارش کردند در راهنمای تدوین

پرداخته شده ها و فولرن یهای کربننانولولهماده ازجمله  13به 

 ISOدهد در استانداردهای نتایج نشان می . مقایسه[46]است 

های کربنی به صورت شناسایی ترکیبات خاصی مثل نانولوله

ها، . با توجه به این یافته[48،47]است استانداردهای جداگانه 

ضرورت تدوین استانداردهای ملی در ارتباط با سمیت نانومواد 

 شود. خاص احساس می

دهد استانداردهای های مطالعه حاضر نشان مییافته

های آموزش به بعد( بر جنبه 1397در دو سال اخیر ) شدهتدوین

هنگام تعیین مشخصات  نیروی کار در راستای پیشگری از مواجهه

ماده، سنتز و نیز مدیریت ریسک و حدود مجاز مواجهه با نانومواد 

 ASTMو  ISOها ترجمه استاندارد اشاره داشتند که بیشتر آن

وضوح در نانومواد به سکیررویکرد مدیریت  .[27،26]است بوده 

ها گزارش کردند و همکاران بیان شده است. آن Foladoriمطالعه 

نانو  یفناور نهیدر زم را نامهنییآ نیچند نیاز ا شیپ کیمکز

ترین ازجمله مهم نانومواد سکیر تیریمد که صادر کرده است

تر در یک مطالعه جامع . در[49]هاست آنشده در مباحث مطرح

در  Hattoارتباط با مدیریت ریسک در استانداردهای نانوفناوری، 

کند که رویکرد مدیریت ریسک در مطالعه خود اعلام می

    با یکه تقر چیزی است               کاملا  مطابق با استانداردهای نانوفناوری 

و  یمنیا یمل یتویازجمله انست یالمللنیبهای همه سازمان

موضوع  . این[50] کردهاند جیترو کایدر آمر یبهداشت شغل

شده است که در دهنده قوت استانداردهای ملی تدویننشان

 اند.راستای رویکرد استانداردهای جهانی توسعه یافته

های بیشتر استانداردها مبحث کار با نانومواد را در محیط

 یهای بهداشتها به جنبهآن شتریبدهند و شغلی پوشش می

زیست کمتر ررسی شده و مبحث محیط ی اشاره دارندنانوفناور

کنترل ورود و انتشار نانومواد زیست به های محیطاست. استاندارد

بر ها آن راتثامواد و چرخه عمر نانو یابیارز ست،یدر محیط ز

استانداردها  . این[51]هستند متمرکز  و اکوسیستم ستیزمحیط

« نانو حاوی مواد ایمحصولات کشاورزی در معرض »دو حوزه مهم 

 ایهای در معرض انتشار و تجمع نانومواد اکوسیستم»و 

و  Bundschuh .[52]گیرند میرا دربر « پسماندهای آن

هان سراسر جمحصولات گوناگون در  تولیدکنند همکاران بیان می

 ایطور مستقیم جامعه به زیادی در افراد دهنده این است کهنشان

هرچه محصولات        مسلما . مواجهه دارندنانومواد  باغیرمستقیم 

های نانو نیز در محیط تری تولید شود، پسماندهایبیشتر و متنوع

  .[53] دکننمیو تجمع  شوندمنتشر میبیشتری 

این در حالی است که نتایج تحلیل محتوای این مطالعه نشان 

مصرف  یابیارز زمینهدر  یاستانداردهای جامع و اختصاصدهد می

 گریکه احتمال خطر برای انسان و دطوریبه رات نانوموادثاو 

های . هماهنگ با یافتهوجود ندارد ،اجزای اکوسیستم نداشته باشد

مرکز  های نوینمطالعات ارتباطات و فناوریاین مطالعه، انتشارات 

میزان توجه اعلام کرده است  مجلس شورای اسلامیهای پژوهش

در بخش  ژهیوبه یمحیطستیز یمنیاملی به استانداردهای 

 یحال در نیانیست.  ینانو کاف محصولات کشاورزی در مواجهه با

 صورت به نانوذرات در سطح جهاناع کودهای حاوی است که انو

کم بودن بتوان  . شاید[52] .شوندتجاری عرضه و مصرف می

بخش را به کوچک بودن دامنه محصولات  نیتعداد استانداردهای ا

نسبت  (FDA مثل مجوزهایی )دارای مجوز رسم یینانو ییغذا

به هر حال، نیاز به تدوین استانداردهای ملی فناوری نانو  .داد

محیطی را به طور اختصاصی مسلم است تا بتواند حوزه زیست

 پوشش دهد.

شده دهد استانداردهای تدویننتایج این مطالعه نشان می

شامل دو استاندارد  رانیا یصنعت قاتیسسه استاندارد و تحقؤم

« یفناور های کار با نانوموادطیدر مح یمنیکار سلامت و ا نییآ»

طور است که به« نانومواد منیونقل او حمل یبندبسته –نانو »و 

 ISOاختصاصی در ایران تألیف شده است. این در حالی که 

ونقل ایمن نانومواد ارائه نداده است. استانداردی مربوط به حمل

ونقل این موضوع حاکی از اهمیت و اولویت اولیه مبحث حمل

 من نانومواد برای کمیته فنی نانو فناوری ایران است. ای

اگرچه عمده استانداردها سطح خوبی در بیشتر معیارهای 

ارزیابی داشتند، در برخی از موارد کاستی وجود داشت؛ ازجمله 

شده دارای اشکال، تصاویر اینکه در برخی از استانداردهای ترجمه

کیفیت چندانی نداشت در مقایسه با استاندارد اصلی 

لیست ارزیابی محتوا و کیفیت نکه اولین چکبا ای .[54،39،29]

وجوهای ارائه کرده است، اما جست ISOاستانداردها را 

دهنده ارزیابی نشدن استانداردهای پژوهشگران این مطالعه نشان

مرتبط به نانوفناوری در مطالعات سایر پژوهشگران و نیز خود 

است. لذا تحلیل و مقایسه محتوای متغیرها یا  ISOسازمان 

لیست ارزیابی برای استانداردهای ملی نانو با عبارات چک

نداردهای سایر کشورها مقدور نبود. ازجمله نکات ضعف این استا

مطالعه دسترسی نداشتن به کیفیت استانداردهای سایر کشورها 

و نیز استانداردهای جهانی در مقایسه با استانداردهای نانوفناوری 

 در ایران است.

کدام از استانداردها پیشگفتار نداشتند. از سوی دیگر، هیچ

لیست، پیشگفتار دو معیار ارزیابی در چک مطابق با معیارهای

 نیدر تدو ریهای درگمانزسا گرید»و « و بهبودها راتییتغ»

رسد با توجه به نبود این داد. به نظر میرا پوشش می« استاندارد

نفعانی مثل مؤسسات و بخش در استانداردهای ملی نانو، از ذی
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 عمری شکفتیک و همکار 

نداردها های دیگر در تدوین استاهای خصوصی و سازمانشرکت

استفاده نشده است. این مسئله جزء نکات ضعف در تدوین 

 شود.استانداردهای کشوری محسوب می

دهد، عمده استانداردهای ها نشان میطور که یافتههمان

              هستند. مسلما   ASTMو  ISOشده استانداردهای ترجمه

های سلیس در تدوین استانداردهای ترجمه بسیار مهم و ترجمه

شود برای استفاده و فهم بهتر لذا پیشنهاد می حیاتی است.

استاندارد به این موضوع توجه جدی شود. همچنین در تدوین 

 تیفیک باها و شکل ریبهتر است تصاواستانداردهای حاوی اشکال، 

ر رسد قرابه نظر میها درج شوند. بهتر در استاندارد یو کادربند

به  اشکال اصلیدسترسی آنلاین برای دسترسی به  نکیل دادن

 فهم بهتر موضوع کمک کند.

و بهداشت که به استفاده از  یمنیا نامتخصصدر این راستا 

ستفاده ا در نظر داشته باشند که بایددارند،  لیها تمااستاندارد نیا

ت. اس ینانوفناور زمینهدر  هیدانش اول ازمندیها ناستاندارد نیاز ا

 یاستانداردها، سر نیشود قبل از رجوع به امی هیتوص

ها با که عنوان آنرا مطالعه کنند  رانیا یهای ملاستاندارد

 یکه در ابتدا یشود. مراجع الزاممی شروع «نامهواژه -نانویفناور»

فهم و استفاده از آن استاندارد  یاند، براشده یهر استاندارد معرف

ف قبل از استفاده از هر استاندارد، هدهمچنین هستند.  یضرور

 در نظر گرفته شود. و دامنه کاربرد آن 
 

 گیرینتیجه
نانوفناوری در کشور با سرعت زیادی در حال گسترش و 

و با  حاضرهای مطالعه افتهیبا توجه به استانداردسازی است. 

و توجه  تیوضوح اهمتوان بهمی ی،آمار منتشرشده جهان سهیمقا

جهان  یکشورها رینسبت به سا رانیرا در ا یبه حوزه نانوفناور

استاندارد در حوزه  104با انتشار  رانیاکنون امشاهده کرد. هم

 14 نانو است که یکننده استاندارهانیکشور تدو نیسوم ،نانو

د دهزیست را پوشش میاستاندارد حوزه ایمنی، بهداشت و محیط

د. ها در سطح خوب هستنکه بیشتر متغیرهای ارزیابی کیفیت آن

های طیدر مح یمنیحوزه اانداردها مربوط به همچنین عمده است

 یابیدر زمینه ارز یهای کافخلأ استاندارد و شاخصهستند و کار 

لزوم توجه بیشتر نهادهای  دیمؤ کهشود احساس می ستیزمحیط

مواجهه با  یو بهداشت یمحیطستیحوزه به ابعاد ز نیا یمتول

های طیاستانداردها در مح نیا یریکارگبه همچنین نانومواد است.

امید است با است.  یو تخصص یهای عمومیآگاه ازمندین یکار

کاربردی کردن هرچه بیشتر این استانداردها و در آینده نزدیک 

های کاری و آزمایشگاهی ها در محیطاجباری کردن رعایت آن

نانوفناوری، در راستای کاهش خطرات و کنترل اثرات نامطلوب 

 ؤثری برداشته شود.ها گام مآن
 

 تشکر و قدردانی
 مراتب سپاس خود را ازدانند نویسندگان وظیفه خود می

، عضو نژادیاشتر خانم دکتر تلاش و زحمات ارزشمند و صادقانه

ای دانشگاه علوم هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه

پزشکی ایران، خانم دکتر مهروی، مدیر گروه نانوتکنولوژی پزشکی 

آقازاده، عضو هیئت دانشگاه علوم پزشکی ایران، آقای دکتر حاج

ای دانشگاه علوم پزشکی علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه

ارومیه و آقای دکتر ابراهیمی، عضو هیئت علمی گروه مهندسی 

 ای دانشگاه علوم پزشکی ایران به جای آورند.بهداشت حرفه
 

 تضاد منافع
 یسندگان وجود نداشت.هیچ نوع تضاد منافعی بین نو

 

 ملاحظات اخلاقی
 است، بوده یمرور صورت به مطالعه نیا نکهیا به توجه با

 .ندارد یخاص یاخلاق یهاتیمحدود
 

 سهم نویسندگان
نویس: سقراط عمری ایده و طراحی مطالعه و تدوین پیش

وری آنویس: نفیسه نصیرزاده؛ جمعشکفتیک؛ بازنگری پیش

تحلیل استانداردهای محتوایی و آماری: هر استانداردها، تکمیل و 

 دو نویسنده به صورت مشترک.
 

 حمایت مالی
  این مطالعه بدون حمایت مالی انجام شده است.

REFERENCES
1. Organization INS. Nanotechnologies –Vocabulary-Part 7 

:Diagnostics and therapeutics for healthcare. Tehran, Iran. Ir 

Nati Stand Organ; 2014. https://www.frontiersin.org/articles/ 

10.3389/fpubh.2020.551889/full 
2. Savolainen K. Chapter 1 - General Introduction. Handbook 

of Nanosafety. San Diego: Academic Press; 2014. p. 1-16. 

3. Horie M, Kato H, Iwahashi H. Cellular effects of 
manufactured nanoparticles: effect of adsorption ability  

of nanoparticles. Arch Toxic. 2013;87(5):771-81. DOI: 

10.1007/s00204-013-1033-5 
4. Filon FL. Skin exposure to nanoparticles and possible 

sensitization risk. Allergy and Immunotoxicology in 

Occupational Health: Springer; 2017. 143-52. DOI: 
10.1007/978-981-10-0351-6_11 

5. Iavicoli I, Leso V, Manno M, Schulte PA. Biomarkers of 
nanomaterial exposure and effect: current status. J Nano Res. 

2014;16(3):2302. DOI: 10.1007/s11051-014-2302-9 

6. Wu W-T, Liao H-Y, Chung Y-T, Li W-F, Tsou T-C, Li L-A, 
et al. Effect of nanoparticles exposure on fractional exhaled 

nitric oxide (FENO) in workers exposed to nanomaterials. Int 

J Mole Sci. 2014;15(1):878-94. PMCID: PMC3907844 
DOI: 10.3390/ijms15010878 

7. Pietroiusti A, Magrini A. Engineered nanoparticles at the 

workplace: current knowledge about workers’ risk. Occup 
Med. 2014;64(5):319-30. DOI: 10.1093/occmed/kqu051 

8. Nasirzadeh N, Rasoulzadeh Y, Rezazadeh Azari M, 

Mohammadian YJJoCHR. Cell Toxi Multi-wall Car Nan Hu 
Lung Cel. 2020;10(2):135-44. DOI: 10.22034/JCHR.2020. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                            11 / 13

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpubh.2020.551889/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpubh.2020.551889/full
http://dx.doi.org/10.1007/s00204-013-1033-5
http://dx.doi.org/10.1007/978-981-10-0351-6_11
http://dx.doi.org/10.1007/s11051-014-2302-9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/pmc3907844/
https://doi.org/10.3390/ijms15010878
https://doi.org/10.1093/occmed/kqu051
https://dx.doi.org/10.22034/jchr.2020.1879194.1051
http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.4.1
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-699-en.html


 
 

 

 1400زمستان ، 4، شماره 8، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله                                                                                                                   12
 

 

 

 استانداردهای ملی ایران در ارتباط با جنبه های ایمنی فناوری نانو

 
1879194.1051 

9. Ghafari J, Moghadasi N, Omari Shekaftik S. Oxidative stress 
induced by occupational exposure to nanomaterials: a 

systematic review. Indu Heal. 2020;58(6):492-502. 

PMCID: PMC7708742 DOI: 10.2486/indhealth.2020-0073 
10. Omari Shekaftik S, H. Shirazi F, Yarahmadi R, Rasouli M, 

Ashtarinezhad A. Investigating the relationship between 

occupational exposure to nanomaterials and symptoms of 
nanotechnology companies' employees. Arch Envir Occup 

Heal. 2020;1:1-11. DOI: 10.1080/19338244.2020.1863315 

11. Nasirzadeh N, Azari MR, Rasoulzadeh Y, Mohammadian Y. An 
assessment of the cytotoxic effects of graphene nanoparticles on 

the epithelial cells of the human lung. Toxico Indus Heal. 

2019;35(1):79-87. DOI: 10.1177/0748233718817180 
12. Omari-Shekaftik S, Nasirzadeh N. Hydroxy-20-

deoxyguanosine (8-OHdG) as a biomarker of oxidative DNA 

damage induced by occupational exposure to nanomaterials: 
a systematic review. Nanotoxi. 2021;15(6):850-864. 

DOI: 10.1080/17435390.2021.1936254 

13. Omari Shekaftik S, H. Shirazi F, Yarahmadi R, rasouli M, 
Solaymani Dodaran M, Ashtarinezhad A. Exploratory study 

of nanoworkers’ symptoms & work-relatedness of these 

symptoms. Tehran, iran. Ir Uni Med Sci, 2019. 
DOI: 10.29252/johe.6.2.8 

14. Shah SNA, Shah Z, Hussain M, Khan M. Hazardous effects 
of titanium dioxide nanoparticles in ecosystem. Bioinor 

Chem Appli. 2017;2017:4101735. https://doi.org/10.1155/ 

2017/4101735 
15. Park E-J, Yi J, Chung K-H, Ryu D-Y, Choi J, Park K. 

Oxidative stress and apoptosis induced by titanium dioxide 

nanoparticles in cultured BEAS-2B cells. Toxic Lett. 
2008;180(3):222-9. DOI: 10.1016/j.toxlet.2008.06.869 

16. Govindasamy R, Rahuman AA. Histopathological studies and 

oxidative stress of synthesized silver nanoparticles in 
Mozambique tilapia (Oreochromis mossambicus). J Envir Sci. 

2012;24(6):1091-8. DOI: 10.1016/s1001-0742(11)60845-0 

17. Roco MC. The long view of nanotechnology development: 
the National Nanotechnology Initiative at 10 years. 

2011;13(2). https://doi.org/10.1007/s11051-010-0192-z 

18. Savolainen K, Pietroiusti A. Chapter 5 - Exposure 
Assessment. Adverse Effects of Engineered Nanomaterials 

(Second Edition): Academic Press; 2017. p. 103-23. 

19. Roco MC. The long view of nanotechnology development: 
the National Nanotechnology Initiative at 10 years. J Nano 

Res. 2011;13(2):427-45. https://doi.org/10.1007/s11051-

010-0192-z 
20. Hristozov D, Gottardo S, Semenzin E, Oomen A, Bos P, 

Peijnenburg W, et al. Frameworks and tools for risk 

assessment of manufactured nanomaterials. Enviro Int. 
2016;95:36-53. https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.07.016 

21. Standardization IOf. ISO/TC 229. Nanotechnologies 2018. 

Available from: https://www.iso.org/committee/381983.html 
22. Fen LB. ISO Standard On Nanomaterials. Seminar on EOCD 

EHS Programme: Nanotechnology & Catalysis Research 

Centre, university of malaya, 2016. 
23. Organization INS. Nanotechnologies - Guidance on methods 

for nano – and microtribology measurements. Tehran, Iran: 

Iranian National Standardization Organization; 2014. 
https://www.iso.org/standard/50835.html 

24. Available from: http://www.nanostandard.ir/fa/page/31. 

25. ISO/IEC. Principles and rules for the structure and  
drafting of ISO and IEC documents. Geneva2016. 

https://www.iso.org/sites/directives/current/part2/index.xht

ml 
26. ISO. Nanotechnologies — Occupational risk management 

applied to engineered nanomaterials — Part 1: Principles and 

approaches. international standard organization; 2012. 
https://www.iso.org/standard/52125.html 

27. ISO. Nanotechnologies — Occupational risk management 

applied to engineered nanomaterials — Part 2: Use of the control 
banding approach. international standard organization; 2014. 

https://www.iso.org/standard/53375.html 

28. ISIRI. Nano technology - Health and safety in nano 
occupational settings - Code of Practices. Tehran, Iran: 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran; 2009. 

https://statnano.com/standard/isiri/179/ISIRI-12325 
29. ISIRI. Nanotechnologies - Safe packaging and transport of 

nanomaterials - Code of practices. Tehran, Iran: Institute of 

Standards and Industrial Research of Iran; 2011. 
https://www.safenano.org/knowledgebase/resources/faqs/ho

w-should-nanomaterials-be-packaged-for-storage-transport/ 

30. INSO. Nanotechnology- Practice for workforce education in 
nanotechnology characterization. Tehran, Iran: Iranian 

National Standardization Organization; 2016. 

https://www.nano.gov/you/standards 
31. INSO. Nanomaterials — Preparation of Material Safety Data 

Sheet (MSDS). Tehran, Iran: Iranian National Standardization 

Organization; 2015. https://www.iso.org/standard/53705.html 
32. INSO. Nanotechnology- workforce education in materials 

synthesis and processing- Guide. Tehran, Iran: Iranian 

National Standardization Organization; 2018. https:// 
www.astm.org/Standards/E3071.htm 

33. INSO. Nanotechnology- workforce education infrastructure-

Guide. Tehran, Iran: Iranian National Standardization 
Organization; 2018. https://webstore.ansi.org/industry/nanotech/ 

Workforce 

34. INSO. Nanotechnology- Workforce Education in 
Nanotechnology for Pattern Generation- Guide. Tehran, Iran: 

Iranian National Standardization Organization; 2017. 

https://nano.ir/page/2/410 
35. INSO. Nanotechnologies - Workforce education in 

nanotechnology health and safety- Guide. Tehran, Iran: 
Iranian National Standardization Organization; 2016. 

http://www.sbmu.ac.ir/uploads/235_6096_1601183932617_

CV_-_Somayeh_Farhang_Dehghan_-9.16.2020.pdf 
36. INSO. Nanotechnologies - Occupational risk management 

applied to engineered nanomaterials - Part 1: Principles and 

approaches. Tehran, Iran: Iranian National Standardization 
Organization; 2015. https://www.iso.org/standard/52125.html 

37. INSO. Nanotechnologies — Occupational risk management 

applied to engineered nanomaterials — Part 2:Use of the control 
banding approach. Tehran, Iran: Iranian National Standardization 

Organization; 2018. https://www.iso.org/standard/52125.html 

38. INSO. Nanotechnologies- Overview of available frameworks 
for the development of occupational exposure limits and bands 

for nano- objects and their aggregates and agglomerates 

(NOAAs). Tehran, Iran: Iranian National Standardization 
Organization; 2018. https://www.iso.org/standard/63096.html 

39. INSO. Workplace exposure- Assessment of dermal exposure to 

nano- objects and their aggregates and agglomerates (NOAA). 
Tehran, Iran: Iranian National Standardization Organization; 

2019. https://www.iso.org/standard/71272.html 

40. INSO. Nanotechnologies — Guidance on physico-chemical 
characterization of engineered nanoscale materials for 

toxicologic assessment. Tehran, Iran: Iranian National 

Standardization Organization; 2016. https://www.iso.org/ 
standard/52334.html 

41. INSO. Nanotechnologies — Compilation and description of 

toxicological screening methods for manufactured 
nanomaterials. Tehran, Iran: Iranian National Standardization 

Organization; 2017. https://www.iso.org/standard/55827.html 

42. Number of national nanotechnology standards (Standard): 
StatNano; 2021. Available from: https://statnano.com/ 

report/s105. 

43. ISO/TC 229, Nanotechnologies: ISO; 2021. Available from: 
https://www.iso.org/committee/381983.html. 

44. Blind K, Gauch S. Research and standardisation in 

nanotechnology: evidence from Germany. J Tech Trans. 
2009;34(3):320-42. DOI: 10.1007/s10961-008-9089-8 

45. Zhao F, Zhao Y, Wang C. Activities related to health, 

environmental and societal aspects of nanotechnology  
in China. J Clea Prod. 2008;16(8-9):1000-2. DOI: 

10.1016/j.jclepro.2007.04.010 

46. Park H-G, Yeo M-K. Nanomaterial regulatory policy for human 
health and environment. Molec Cell Toxic. 2016;12(3):223-36. 

https://doi.org/10.1007/s13273-016-0027-9 

47. ISO. Nanotechnologies — Characterization of single-wall 
carbon nanotubes using transmission electron microscopy. 

International standard organization; 2012. https://www.iso. 

org/standard/46127.html 
48. ISO. Nanotechnologies — Charaterization of single-wall carbon 

nanotubes using scanning electron microscopy and energy 

dispersive X-ray spectrometry analysis. international standard 
organization; 2011. https://www.iso.org/standard/46128.html 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

                            12 / 13

https://dx.doi.org/10.22034/jchr.2020.1879194.1051
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/pmc7708742/
https://doi.org/10.2486/indhealth.2020-0073
https://doi.org/10.1080/19338244.2020.1863315
https://doi.org/10.1177/0748233718817180
https://doi.org/10.1080/17435390.2021.1936254
http://dx.doi.org/10.29252/johe.6.2.8
https://doi.org/10.1155/2017/4101735
https://doi.org/10.1155/2017/4101735
https://doi.org/10.1016/j.toxlet.2008.06.869
https://doi.org/10.1016/s1001-0742\(11\)60845-0
https://doi.org/10.1007/s11051-010-0192-z
https://doi.org/10.1007/s11051-010-0192-z
https://doi.org/10.1007/s11051-010-0192-z
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.07.016
https://www.iso.org/standard/50835.html
http://www.nanostandard.ir/fa/page/31
https://www.iso.org/sites/directives/current/part2/index.xhtml
https://www.iso.org/sites/directives/current/part2/index.xhtml
https://www.iso.org/standard/52125.html
https://www.iso.org/standard/53375.html
https://statnano.com/standard/isiri/179/ISIRI-12325
https://www.safenano.org/knowledgebase/resources/faqs/how-should-nanomaterials-be-packaged-for-storage-transport/
https://www.safenano.org/knowledgebase/resources/faqs/how-should-nanomaterials-be-packaged-for-storage-transport/
https://www.nano.gov/you/standards
https://www.iso.org/standard/53705.html
https://webstore.ansi.org/industry/nanotech/Workforce
https://webstore.ansi.org/industry/nanotech/Workforce
https://nano.ir/page/2/410
http://www.sbmu.ac.ir/uploads/235_6096_1601183932617_CV_-_Somayeh_Farhang_Dehghan_-9.16.2020.pdf
http://www.sbmu.ac.ir/uploads/235_6096_1601183932617_CV_-_Somayeh_Farhang_Dehghan_-9.16.2020.pdf
https://www.iso.org/standard/52125.html
https://www.iso.org/standard/52125.html
https://www.iso.org/standard/63096.html
https://www.iso.org/standard/71272.html
https://www.iso.org/standard/52334.html
https://www.iso.org/standard/52334.html
https://www.iso.org/standard/55827.html
https://statnano.com/report/s105.
https://statnano.com/report/s105.
http://www.iso.org/committee/381983.html
http://dx.doi.org/10.1007/s10961-008-9089-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2007.04.010
https://doi.org/10.1007/s13273-016-0027-9
https://www.iso.org/standard/46127.html
https://www.iso.org/standard/46127.html
https://www.iso.org/standard/46128.html
http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.4.1
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-699-en.html


 
 

  

 13                                                                                                                               1400زمستان ، 4، شماره 8، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 عمری شکفتیک و همکار 

49. Foladori G. Occupational and environmental safety standards in 
nanotechnology: International Organization for Standardization, 

Latin America and beyond. Econo Lab Rela Rev. 

2017;28(4):538-54. https://doi.org/10.1177/1035304617719802 
50. Hatto P. International standards for risk management  

in nanotechnology. Natu Nanot. 2009;4(4):205-211. 

https://doi.org/10.1038/nnano.2009.25 
51. Lead JR, Batley GE, Alvarez PJ, Croteau MN, Handy RD, 

McLaughlin MJ, et al. Nanomaterials in the environment: 

behavior, fate, bioavailability, and effects—an updated Rev. 
2018;37(8):2029-63. DOI: 10.1897/08-090.1 

52. kheradmandnia S, ghanad sabzevari A. Considerations on the 
implementation of biosafety standards in the field of 

nanotechnology. Tehran, Iran: Islamic Consultative 

Assembly of Iran; 2017. PMID: 28589558 DOI: 
10.1002/jat.3476 

53. Bundschuh M, Filser J, Lüderwald S, McKee MS, Metreveli 

G, Schaumann GE, et al. Nanoparticles in the environment: 
where do we come from, where do we go to? 2018;30(1):1-17. 

PMCID: PMC5803285 DOI: 10.1186/s12302-018-0132-6 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.4
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://doi.org/10.1177%2F1035304617719802
https://doi.org/10.1038/nnano.2009.25
https://doi.org/10.1897/08-090.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28589558
https://dx.doi.org/10.1002%2Fjat.3476
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/pmc5803285/
https://doi.org/10.1186/s12302-018-0132-6
http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.4.1
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-699-en.html
http://www.tcpdf.org

