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 یحقوق یها: راهکاررانیو حقوق ا المللنینانو در حقوق ب یفناور یحقوق یهاچالش  

  4یبیحب هیفق یعل - 3یمشهد یعل -* 2یعباس پورهاشم دیس - 1 یلوفرصادقین 

 27/11/1399 ذیرش:تاریخ پ - 15/10/1399 تاریخ دریافت:

 

 ه:دیچک

و  یریشگیپ نه تنها سبب ستیزطیدر حوزه مح ژهیگوناگون آن بو یو کاربردها نانویفناور

ه ب یابیدست شده بلکه موجبات ستیزطیحفاظت از مح و یطیمحستیز یهایرفع آلودگ

 بیتخر تواندیم مواد از نانو یتعداد یالبته خطرات احتمال است. فراهم ساخته زیرا ن داریپا توسعه

 یهامیرژ نانو یفناور عیسر یهاشرفتیپ به دنبال داشته باشد. زیرا ن ستیزطیمح یآلودگ ای

با  ستیز طیمح وزهح را ازجمله در یحقوق مل یهامیو رژ المللنیدر حقوق ب یسنت یقانونگذار

است که با  نانو یفناور یحقوق یخلأها یبررس ق،یتحق نیمساله ا چالش مواجه کرده است.

 یرهاارائه راهکا نیهمچن و یفناور نیا یریبکارگ موجود در یحقوق یهاچالش نییهدف تع

 دهیرس جهینت نیا به تیبوده و در نها یلیتحل -یفیمقاله حاضر توص انجام شده است. یحقوق

هماهنگ  تلاش یالمللنیو ب یدر سطح مل یگوناگون نظام مقررات یهابخش نیاست که چنانچه ب

 یدر سطوح مل وسعه مقرراتتمنجر به  تواندیها وجود دارد و مامکان رفع چالش ردیصورت بگ

موجود،  یرتنظا ستمیس یهایرفع کاست یو خاص برا دیجد نیقوان نیدو گردد.ت المللنیو ب

 .دیآیاز راهکارها به حساب م یکی

-چالش ست،یز طیحفاظت مح الملل،نیحقوق ب ران،ینانو، حقوق ا یفناور واژگان کلیدی:

 یحقوق یها
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  مقدمه

زیست های جدید یک رابطه پیچیده و چند وجهی با محیطبه طورکلی فناوری

 تر بوده و سبب بهبود و بهسازیهای قدیمی پاکاز یک سو نسبت به فناوری دارند؛

اثرگذار باشند. فناوری نانو زیست تخریب محیط توانند درمی از سوی دیگر زیست شده ومحیط

قابل  به صرفه و حلهای کارآمد، مقرونتواند راههمه کاره ظهور کرده و می به عنوان یک بستر

این امر بخصوص با  روی ارائه دهد.های جهانی پیشمحیطی برای چالشقبولی از نظر زیست

 تخریب محیط و گیآلود مقابل ساز وکارهای سنتی پیشگیری از های جایگزین درارائه روش

نقش  فناوری نانو زیست را فراهم کند.الملل محیطتواند بستر توسعه حقوق ملی و بینزیست می

دارای  دارد. این فناوری جامعه برای دستیابی به توسعه پایدار مهمی درهمگرایی دانش، فناوری و

-چالش دارد و اگر اینهایی را به همراه های بی حد وحصری بوده که در عین حال چالشپتانسیل

ارزشمند حیات بشر را  تواند به عنوان یک فناوریها هوشمندانه کنترل و مدیریت شوند، می

فناوری  های حقوقیبه نحو مطلوبی تحت تاثیر قرار دهد. هدف اصلی این تحقیق تعیین چالش

د در ارائه توانزیست ایران است که میالملل و همچنین حقوق محیطمنظر حقوق بین نانو از

رو، مقاله حاضر به این محیطی کمک شایانی نماید. ازحل برای معضلات حقوقی و زیستراه

زیست دارد؟ نانو چه آثاری بر محیط های ذیل است: بکارگیری فناوریدنبال پاسخ به پرسش

های حقوقی درخصوص فناوری نانو وجود داشته و راهکارهای حقوقی آن چیست؟ چه خلاء

صورت  توان گفت که صرفا تحقیقات اندکی درخارج ازکشور بهپیشینه این پژوهش می پیرامون

اند. تحقیقاتی نیز وجود دارد پراکنده و به طور مستقیم یا غیرمستقیم به این موضوع پرداخته

اند اما درخصوص موضوع حاضر پژوهشی تحت این که به موضوع نانوفناوری نظامی پرداخته

گردآوری و  نگاشته شده تحلیلی -توصیفیروش  به پژوهشاین است. عنوان صورت نگرفته 

رغم که علی است مبتنی بر این فرضیهباشد. مقاله حاضر ای میاطلاعات آن از منابع کتابخانه

الملل درخصوص این حقوق ملی و بین زیست، درآثار ناشی از بکارگیری فناوری نانو بر محیط

به سوالات مطرح شده در بالا طی سه مبحث  وجود دارد وهای حقوقی اساسی فناوری خلاء

زیست مورد بررسی قرار محیطپاسخ خواهد داد. ابتدا تاثیرات بکارگیری فناوری نانو درحوزه 

بررسی  المللگرفته و سپس خلاءهای حقوقی فناوری نانو و راهکارهای حقوقی آن درحقوق بین

حقوق ایران و همچنین  فناوری درین های حقوقی اگردیده و در مبحث آخر به چالش

اهمیت  راهکارهای حقوقی آن پرداخته شده است. درنهایت، این نتیجه بدست آمده که علی رغم

الملل طراحی آوری برای آن در سطوح ملی و بینفناوری نانو، چارچوب حقوقی مشخص و الزام

ای حقوقی موجود، هدرصدد است ضمن نشان دادن خلاء و فراهم نشده است. این نوشتار
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 پیشنهاداتی را برای جبران آنها ارائه نماید.

 نانو بر محیط زیست گیری فناوریآثار بکار -مبحث نخست

زم شود؛ برای این هدف، ابتدا لابا مقدمه یاد شده، اکنون به متن اصلی مقاله پرداخته می

 .نانو بررسی شود است تاثیرات بکارگیری فناوری

 نانو/ نانومواد بکارگیری فناوری مخاطرات احتمالیتاثیرات مثبت و  -1

زیست حیطحوزه م نانو یا مزایای آنها شامل کاربردهای مفید آنها در اثرات مثبت فناوری

 باشد.اصولی آن میغیر بکارگیری اثرات منفی یا خطرات احتمالی ناشی از استفاده و است و

زیست کاهش خطرات برای محیط مدیریت و های ارزیابی،این فناوری قادر به بهبود روش

فناوری نانو با اصلاح  کند.سالم فراهم می هایی را برای تولید محصولات جدید وفرصت بوده و

هوا  خاک و منابع آب، های شیمیایی موجود درحذف یا پاکسازی آلاینده های آلوده وخاک

 تولید و ه فرآیند تولید سبز،همچنین با توسع کند وزیست ایفا مینقش مهمی در حفظ محیط

)رزاقی  .شودبدین ترتیب سبب کاهش مصرف مواد خام می زائدات را کاهش داده و انتشار

با  مقایسه ذرات دارای سطوح بالاتری نسبت به حجم هستند که در نانو (1:1389پورخانی،

 ,Devi et al) .زیست شوندمحیط توانند موجب آسیب بیشتری به بدن انسان وذرات جامد می

افزایش دهند و  ازطرف دیگر ذرات نانو احتمال دارد سرعت جهش باکتری ها را (44 :2018

 (50: 1395)لشکری زاده و اسحقی،  سلامت انسان باشند. زیست وتهدیدی بالقوه برای محیط

 سلامت بر1شدهمهندسی مواد نانو از بسیاری توان گفت، تأثیرمحیطی میدرخصوص اثرات زیست

 خطرناکی خواص دارای موادها نانو همه .است نشده درک خوبی به هنوز زیستمحیط و انسان

 بالقوه ماهیت دیگر برخی که است، درحالی آنها زیستی سازگاری نشانگر مطالعات برخی .نیستند

 به همچنین مواد این بالقوه خطرات(کربنی هایلوله نانو مثلاً). کنندمی اثبات را آنها خطرناک

 .دارد بستگی2فیزیکوشیمیایی پارامترهای سایر بین در آنها تراکم حلالیت، اندازه، شکل و

(Kolodziejczyk et al.,2016:2) نانو از طریق  که برخی از مواد آنجا، از درهرصورت

ها دوردست المللی تامحیطی نظیر باد و آب و همچنین از طریق تجارت بینهای زیستواسطه

 The Center for). شوندمحیطی فرامرزی منجر میزیاد به خسارات زیست احتمالبهروند، می

International Environmental Law(CIEL), 2009) زیست خطرات نانو و درخصوص فناوری 

یا به  نانو ممکن است برای انسان سمی باشد و هایتوان گفت که انتشارات فناوریمحیطی، می

محصولات  به صورت در طبیعت و3ذرات نباید از یاد برد که نانو منجرشود.سمی شدن اکوسیستم 
                                                           
1 - Engineered  Nanomaterials   
2 - Physicochemical 
3 - Nanoparticles 
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ذرات  شناختی بارزی دارند. سمیت ناشی از نانوهای سماند و ویژگیجانبی احتراق نیز فراوان

مقیاس  های نانونانو از ویژگی هایهمیشه نگران کننده نیست، زیرا تولیدات بسیاری از فناوری

 فناوری بنابراین با توجه به خطرات (Drexler and Pamlin,2013:21) .ذرات نانوبرخوردارند، نه 

به منظور  نانو وحاوی  با افزایش تجارت محصولات زیست ومحیط نانو بر روی سلامت انسان و

ارزیابی  نانو بایستی خطرات احتمالی ارزیابی شود. برای ارزیابی خطرات، نیاز بهایمنی محصولات 

های کاربرد این رو، با توجه به ( از1)میربخش و همکاران:  .باشدذرات می حیات نانو چرخهکل 

آلودگی  زیست که این فناوری را در مسیر پیشگیری از تخریب وحوزه محیط نانو بویژه در فناوری

استفاده به علت تواند می نانو دهد اما از سوی دیگر ظرفیت بالای فناوریزیست قرار میمحیط

ناپذیری در جبران بدون توجه به الزامات حقوقی موجود، منجر به اثرات زیانبار و نادرست و

 زیست شود. محیط

راهکارهای  الملل ووق بینهای نانو در حقررسی خلاءهای حقوقی فناوریب -مبحث دوم

 حقوقی آن

 نواقص عمومی در مقررات -1

ندازه امواد به  وهای جدید نانمربوط به ویژگی ساختار اولا، در بسیاری از مقررات به اندازه و

ررات مق جم )توده( در بسیاری ازهای مبتنی بر حآستانه استانداردها/شود. ثانیا، کافی پرداخته نمی

فی و تحقیقات ریسک کا نه وجود نداردفی برای تنظیم آستاباشد. )هیچ پایه علمی کاموثر نمی

نظارتی به  و خلاء مواد به عنوان شکاف مقررات بر اساس حجم نانوواقع تنظیم  در باشد.(نمی

ری بسیاری از تسهیلات تولید فناو مقررات، لزامات واآید. ثالثا، گزارش معافیت از حساب می

رس دست در های کنترل آلودگیکند. رابعا، فناوریمستثنی می تولید اندک، مقادیر نانو را در

اندازه  مواد؛ درخصوص البته طبق تعریف اتحادیه اروپا از نانو (Nielsen,2008:61) .نیستند

جای  به غلظت نانومتر، توافق کلی حاصل شده و هم اینکه از 100تا  1ذرات یعنی محدوده 

ذره،  شود. اما درخصوص تعاریف اصطلاحاتی مانندجرم، به صورت تعداد ذرات استفاده می

 تری وجود دارد.قیقها و ابعاد خارجی نیاز به تعریف دتوده

 اوری نانوهای عمومی تنظیم مقررات فنچالش -2

جمله  ازتنظیم کنندگان مقررات فناوری نانو  گذاران وچالش اصلی عمومی که سیاست پنج

 گیرد.می مورد بررسی قرارصورت اجمالی  هبذیل  در ایالات متحده با آن مواجه هستند در

چگونگی درک  دانش فنی یا علمی فقط بخش کوچکی ازاند که مطالعات متعدد نشان داده

سیاسی  توسعه عمومی درباره فناوری نانو همراه با اهمیت سایر اکتشافات هنگام تصمیم گیری

کرد  توان استدلالمی اجتماعی، زیست علمی وبا توجه به محیط فناوری است.این مورد  در
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خصوص  در دانش عمومی کامل علمی وغیاب قطعیت  باید در ارانگذسیاست وکه دانشمندان 

عمومی درباره  چالش اول: عدم قطعیت به جلو حرکت کنند. توسعه مقررات فناوری نانو رو

مردم نسبت به  درحالی که حمایت عمومی از این فناوری قوی است،مقررات فناوری نانو است. 

 نیستند. مطمئن فناوری نانوخطرات  چگونگی تنظیم مقررات موجود برای حفاظت آنها از فواید و

شکاف ها است. گسترش شکاف فناوری و چالش دوم: مربوط به پایین بودن دانش عمومی نانو

های گسترده این شکاف وجود دارد. های مختلف آموزش عمومیای در بین گروهدانش گسترده

درگیر  وم:توسعه داشته باشد. چالش س تواند پیامدهای جدی برای مشارکت عمومی ودانش می

گروهای  باشد.برخی ازمشارکت عمومی درباره فناوری نانو می نشدن متخصصان مورد اعتماد در

 )ارتباطات( عمومی در خبره که بیشتر مورد اعتماد مردم هستند به طورمنظم درگیر مشارکت

 مناطقی چالش چهارم: عدم اولویت بندی تنظیم مقررات نانو در خصوص فناوری نانو نیستند.

هستند.  زیست( که خطرات علمی بالا بوده و اینکه مقررات فعلی ناکافی)ازجمله درحوزه محیط

هستند  ها بالامناطقی که ریسک این چالش بر لزوم اولویت بندی تنظیم مقررات فناوری نانو در

فعلی  هایچالش پنجم: پرداختن به خلاء سیاست و مقررات فعلی نانو کافی نیستند، تاکید دارد.

پرداختن فناوری نانو است. پنجمین چالش براهمیت استفاده از انواع سازوکارهای نظارتی برای 

مدت تنظیم  های طولانیحلکند درحالی که راهبه خلاء سیاست فعلی فناوری نانو تاکید می

خطرات نانو با توسعه سریع  برابر مقررات رو به افزایش هستند. تعادل حفاظت عمومی در

های های نظارتی را وادار به ادامه تجربه از نوع مکملید فناوری نانو، آژانسمحصولات جد

 کند.می )غیررسمی( پاسخگو نسبت به مقررات سنتی گذاری انعطاف پذیر، سریع وسیاست

توسعه مقررات  کنار تواند دربه مقررات رسمی نیست و می این نوع نوآوری در سیاست منحصر

هرفناوری نوظهور و به  برای پنجم مختص به فناوری نانو نیست وتر عمل کند. چالش سنتی

( غالبا تصمیمات Corley et al.,2012:371-380) .حال توسعه قابل استفاده است سرعت در

تر آسان مزایای یک فناوری خصوص خطرات و نظارتی با فرض آگاهی کامل از قطعیت علمی در

 کند.نمیدر مورد فناوری نوظهور نانو این موضوع صدق ساله اینجاست که گردد اما ممی

حوزه فناوری  های دولتی برای تنظیم مقررات جدید درها یا سازمانتوان گفت که آژانسلذا می

-ههستند. بپاسخگو  و پذیر، ابتکاریگذاری انعطافنانو نیازمند به استفاده از ابزارهای سیاست

تواند برای چارچوب نظارتی سنتی جهت فناوری نانو میعلاوه، تدوین ویا توسعه مقررات 

باشد و این توسعه با می ویژه اینکه فناوری نانو به سرعت درحال توسعههچالش برانگیز باشد؛ ب

 عدم قطعیت علمی همراه است.
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 المللی و مقررات خاص در حوزه ایمنی نانوچالش نبود کنوانسیون بین -3

های خصوص تولید و مصرف فرآورده هایی که دارد، درناشناخته رغم ابهامات وعلم نانو علی

انین وجود قو عدم قانونگذاری این حوزه عمل کرده است. لذا ما با گذاری ونانو فراتر از سیاست

م تقنین عد نیز استانداردسازی جامع و کافی درعرضه محصولات حاوی نانو و نظارتی مناسب و

-عالیتاز ف هستیم که درنتیجه به هنگام ورود خسارت ناشیاین حوزه روبرو  قوانین خاص در

ه که کرو، ضروری است مادامیاین شویم. ازصنعت با چالش مواجه می آمیز نانو درهای مخاطره

خطرات موجود  تحقیقات جامع به نتیجه نرسیده و با قطعیت علمی درخصوص ابهامات و

المللی ینهمکاری ب نیز تانداردسازی جامع وعلاوه به یک اسهفناوری نانو روبرو نیستیم و ب

زیست، اقدامات ایم برای حفظ سلامت انسان و محیطاین رابطه دست نیافته حقوقی در موثر

انو ندر حوزه  واقع، چالش عدم وجود یک نظام مسئولیت مدنی خاص احتیاطی اتخاذ شود. در

 درازمدت مورد غفلت قرار نانومواد در خطرات احتمالی فناوری نانو/ شود تا مضرات وسبب می

زیست به حساب آید. محیط سلامت انسان، سایر موجودات و تواند تهدیدی برایگیرد که می

الملل بین حقوق آمیز از قبیل صنعت نانو درهای مخاطرهبنابراین، موضوع خطرناک بودن فعالیت

 ت.زیست از اهمیت بالایی برخوردار اسمحیط

از مسئولیت درقبال خطرات ناشی از  ناشناخته فناوری نوظهور نانو راه فرار ابعاد مبهم و

تاثیرات  مواجهه با آنها و زمان شناخت کامل خطرات و دهد، لذا تاهای نانو را توسعه میفرآورده

مصرفی  بازار ذرات در ذرات بر سلامت انسانها و موجودات و اکوسیستم، نباید از نانو واقعی نانو

این  ای درگیرانهسخت ها و قوانینپروا استفاده نمود بلکه باید نظامگسترده و بی طورجهان به 

های نانو تدوین گردد. درضمن، قوانین توزیع فرآورده در جهت تولید و هاجانب دولت راستا از

تصویب  کنندگانحمایت حقوقی مصرف کنندگان وتوزیع جدید باید مشتمل بر مسئولیت تولید و

توجه  برابر سود اقتصادی قابل زیست درمحیط موجودات و سایر تا حفظ سلامت انسان وشوند 

)شکوری  .ها و سرمایه گذاران مغفول نماندناشی از کاربردهای این فناوری برای تعدادی از دولت

مهمترین  گسترش صنایع جدید ازجمله صنعت نانو وری وفنا توسعه علم و (13:1395حاجلاری،

مواد، قواعد  نانو های خاصبا توجه به ویژگی عامل جهت توسعه حقوق مسئولیت مدنی است.

-مخاطره هایتواند به خوبی پاسخگوی خسارات ناشی از فعالیتعام حقوق مسئولیت مدنی نمی

 تصویب گردد شود این است که نظام خاصی ایجاد ولذا راهکاری که پیشنهاد می باشد. آمیز نانو

 صنعت نانو و چنین نظامی هنوز نه در بسیاری از کشورهای دارای این مسائل حاکم باشد. تا بر

نظام  المللی پذیرفته شده است.های بیننه در قالب کنوانسیون از جمله ایران تصویب شده و

خاص  برابر اکثر قواعد عام مسئولیت مدنی، دارای قاعده خاص مسئولیت مدنی نانو تقریبا در
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 )بیمه( قواعدی مانند اصل مسئولیت محض، اصل محدودیت مسئولیت، اصل تضمین مالی است.

قانونگذاری  گرددپیشنهاد می توانند باشند وجمله قواعد مسئولیت مدنی نانو می اجباری از

گردد جامعه همچنین پیشنهاد می های نانو صورت گیرد.نظام مسئولیت مدنی ناشی از زیان

-کنوانسیون عضویت کشورهای صاحب فناوری نانو از جمله ایران به تدوین وجهانی و خصوصا 

های جبران خسارت نیز با تشکیل صندوق المللی مرتبط با حقوق نانو همت گمارند وهای بین

خسارات  المللی مانندهای نانو، نقشی مشابه آنچه برای دیگر مسائل بینالمللی برای فعالیتبین

 (111-110: 1395)برومند و کیانی،  .افتد، ایفاء نماینداتمی یا خسارات نفتی اتفاق می

از  محیطی احتمالی فرامرزی ناشیخصوص خسارات زیست در زیست والبته درحوزه محیط

 توانیم به کنوانسون لوگانو استناد کنیم.می )ازجنبه مدنی( های فناوری نانوفعالیت

)اعم  نانو های ناشی از فناوریصنعت بیمه: راهکاری جهت جبران خسارت و فناوری نانو -

 محیطی(های زیستازخسارت

شامل » ای باشد کهچند جانبه بسیاری از مفسران خواستار این هستند که رویکرد جامع و

موجود؛ نظارت  زیستنظارتی طبق قوانین اساسی محیط های داوطلبانه وعناصری از برنامه

محلی، استانداردهای داوطلبانه،  )خسارت(، قوانین فدرال ایالتی و مشارکتی، مسئولیت آسیب

-تجاری مزایای ، بهترین راه برای تعادل میان نوآوری و«المللیاقدامات بین مسئولیت بیمه و

-:Rakhlin,2008) .باشدمحیطی میزیست های بهداشتی وهای مربوط به ریسکسازی با نگرانی

-کاربرد ای مرتبط باگذاران درخصوص چارچوب پوشش بیمهلذا همکاری دولت با بیمه (11-12

خصوصی  ایجاد پوشش برای اشخاص تواند درزیست میحوزه محیط جمله در های فناوری نانو از

 .باشد الملل موثرزمینه تجارت محصولات حاوی نانو درسطح بین جهت ایجاد راهبرد در در و

(Matsura,2006:170-172) کاربرد ای معقول برایتوانند توسعه پوشش بیمهمقامات دولتی می-

این فناوری  حمایت تحقیق برای آگاهی از آثار استفاده از طریق توسعه و های فناوری نانو را از

گذاران وجود بیمه ها باهایی از همکاری دولتنمونه محیط زیست تسهیل کنند. برمردم و

شرایطی موثر است که ارزیابی خطرات مشکل  خصوص درهاین همکاری ب است.داشته 

: 1398. )کاظمی آذر، خاص را تشویق کند خواهد ادامه توسعه صنایع یا بازاربوده و دولت می

تواند راهکاری در راستای المللی مسئولیت نانو میرو، تدوین کنوانسیون بیناز این (189-191

 خطرناک، هایدر واقع همانند سایر فعالیت مسئولیت مدنی دراین حوزه باشد. یک نظام واحد استقرار

 زیست هایخسارت اعم از صنعت نانو نیز جهت تضمین جبران خسارات احتمالی ناشی از نانو در

اجباری درحوزه صنعت نانو، به  بیمه)خصوصی یا دولتی( ضرورت دارد. «صنعت بیمه» محیطی

احتمالی  تواند ضمن کاهش خطراتبرای تنظیم مقررات فناوری نانو، میحل عنوان بهترین راه
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 موجود سبب افزایش تجارت محصولات نانو و نیز توسعه فناوری نانو گردد.

 نوفناوری نا های قانونمندکردن نانومواد/چالش -4

 هم در اد،مو احتمالی نانو موضوع قانونگذاری در حوزه فناوری نانو و درخصوص تعیین آثار

المللی به علت توسعه فناوری نانو، تغییرات سریع این فناوری سطح ملی و هم در سطح بین

عدم  هایی را بوجود آورده است. لذا درک موضوعهای حقوقی موجود چالشنوظهور و چارچوب

یاری بس ویژه برای صنایع از اهمیتهگذاران بقطعیت علمی وحقوقی و واکنش مناسب قانون

 است. برخوردار

 تغییرات سریع فناوری نانو -1-4

گذاران سیاست گذاران وفناوری نانو نشان از عدم آمادگی قانون حوزه حقوق و تاریخ در

تمرکز فعلی نظام  درحال حاضر( 23:1398)کاظمی آذر، .درمقابل تغییرات سریع فناورانه دارد

 2مواد فعال آتی شامل نانو هایاست اما پیشرفت 1منفعل مواد ثابت و نانو حقوقی موجود بر

-داشت. به گونه زیستی تقارن خواهدباشد واحتمالا با سایرفناوریهای نوین ازقبیل فناوری می

-قانون بینی آن سخت است وکند که پیشمسیری توسعه پیدا می ای که نسل آینده نانومواد در

. دهند مختلف علمی توسعههای پوشش حوزه گذاران نیز بایستی مدام دانش خویش را به منظور

 (230-229: 1398)کاظمی آذر، 

 عدم قطعیت علمی-2-4

-مواد می های نانوارتباط با ارزیابی خطرات یا ریسک عمده در طورهعدم قطعیت علمی ب

شکاف » چارچوب بحث در مورد در های نانو را احاطه کرده وها فناوریعدم قطعیت باشد.

ممانعت  فناوری نانو به عنوان دلایل دیگری برای های موجود درقطعیت، ممکن است عدم «نانو

ایمنی  و بهداشت و (EHS) زیستایمنی محیط موضوعات بهداشتی و از توسعه آن تلقی شود.

مواد هنوز هم  سمیت برخی از نانو ارتباط هستند و نزدیک با فناوری نانو در ( ازOHSشغلی)

مشکوک  تاثیر مباحث پیرامون این فناوری و، بسیار جلوتر از تجاری شدن آنها مورد بحث است

-باید هم کشور محیط زیست مختص به جهان درحال توسعه نیست و انسان و آن بر سلامت

این طریق برای تولید  هم صنعت از هم محققان و هم توسعه یافته و های درحال توسعه و

مورد نگرانی در  رساند، تلاش کنند.رات را به حداقل میحی ایمن که خطمحصولات نانو با طرا

آنها وجود دارد. مساله دیگر اینست که  نحوه برخورد با چنین محصولاتی درطول چرخه عمر

مورد پردازش  در برخی از کشورهای درحال توسعه ازاستانداردهای پایین ومقررات ناکافی

                                                           
1 - Passive 
2- Active 
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همراه با نرخ بازیافت ضعیف، مدیریت پسماند عام  برند.اقتصادی سود می )زباله( از نظر پسماند

محیطی زیست هایست آسیب برساند، درحالیکه نگرانیزیتواند به محیطبه طوربالقوه می

های نانو وجود برای فناوری1همچنین یک مولفه سبز پیرامون فناوری نانو ایجاد شده است،

مصرف انرژی را  نوید بهینه سازی تولید و دهد وهای دفع پسماند را ارائه میدارد که راه حل

 هب عدم اطمینان علمی درخصوص مدیریت ارزیابی ریسک و (Flament,2013:20-21) .دهدمی

 جهانی زیست سیاست ها درهای نوظهور مانند نانو یکی از مهمترین چالشفناوری ویژه در

سیاست  ارتقاء هماهنگی موثرالمللی موجود برای بنابراین رویکردهای بین باشد ومحیطی می

ناشناخته  های نظارتی باید با خطرات جدید و)به عبارت دیگرسیستم نظارتی، کافی نیست

 (Falkner and Jaspers, 2012: 3-5) .شوند( سازگار

 حقوقی عدم قطعیت در مورد منابع علمی و -3-4

کنند، لذا ا نانو ورود نمیبهای مرتبط فعالیت های نوپا دربا توجه به اینکه بسیاری از شرکت

 ازد بایستی آن دار های بالایمندی از پتانسیلبهره دولت تمایل به پیشرفت دراین حوزه و اگر

ابع برای اجرای چارچوب موضوع ایجاد این من گذاری کند وانسانی، سرمایه منابع مالی و نظر

علمی  اجرایی و هاییتواقع تصویب قوانین بدون ایجاد ظرف حقوقی جدید ضرورت دارد. در

 توسعه فناوری نانو خواهد بود. کافی نبوده و مانعی در

 های قانونیمناسب بودن چارچوب عدم قطعیت حقوقی یا عدم قطعیت در -4-4

از  کند و اینکه جلوگیریبر موضوع توسعه قطعیت قانونی تاکید می 2جفری اچ.ماتسورا

تواند قطعیت قانونی را تسهیل کند و تکیه ایجاد قوانین جدید درخصوص فناوری نانو می

درجهت  محیطی موجود(های قانونی موجود )ازجمله قوانین ایمنی، بهداشتی و زیستبر نظام

قانونی  قطعیت های قطعیت قانونی است.نظارت بر کاربردهای درحال توسعه فناوری نانو، از راه

تواند با اجرای تاخیری قوانین موجود تا زمانی که احراز اطلاعات موثر درمورد آثار فناوری می

ط عدم وجود یشرا با توجه به اینکه عدم قطعیت به احتمال زیاد در نانو فراهم شود، توسعه یابد.

تغییر  گیرد، قوانین احتمالامی قرار اختیار اطلاعات کافی است لذا هرچقدر اطلاعات بیشتری در

 (233-232: 1397. )ماتسورا، یابندمی

دلیل  این حوزه، حداقل به های حقوقی نهادهای موجود درارتباط با ظرفیت عدم قطعیت در

این  مواد که نهادهای قانونی قادر به توسعه آن در تجربیات محدود نانو ماهیت جدید خطرات و

قطعیت حقوقی ایجاد شده  عدم (231:1398)کاظمی آذر، .حوزه هستند، غیرقابل انکاراست

                                                           
1- green component 
2- Jeffrey H. Matsura 
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حاوی  خطرات محصولات نانو، نشان از عدم واکنش)پاسخگویی( مناسب دربرابر توسط فناوری

 های حقوقی موجود دارد.مناسب بودن چارچوب نانو و عدم قطعیت در

 های حقوقیراهکار: توسعه ظرفیت

های بالای فناوری نانو پتانسیل ازگیری بهره گذاری مناسب دررسد عدم سیاستبه نظر می

وری توسط این فنا حال توسعه منجر شده تا نیازهای این کشورها کشورهای در بخصوص در

جهت  های بالای نانو دراز ظرفیت جود ندارد ووالملل این رویکرد جامعه بین مرتفع نشود اما در

 زیست مزایای ایجاد تعادل میان لذا به منظور شود.بهره گرفته می رفاه بشر رشد اقتصادی و

چارچوب های موجود نانو، تدوینمندی از ظرفیتنیز بهره خطرات احتمالی فناوری نانو و محیطی و

لزوم ایجاد یک  المللی نشان دهندهبین بررسی حقوق داخلی و حقوقی منسجم ضروری است.

 است. ر زمینه نانوالمللی دبین هماهنگ درتصویب قواعد حقوقی داخلی و رویکرد همگرا و

 تنظیم مقررات فناوری نانو در هاچالش -5

ت مدیری رایبرویکرد استراتژیک » با توجه به اینکه یکی از موضوعات مهم درحوزه فناوری نانو

رات نانومواد اث های مربوط بهباشد، براساس این رویکرد بخش اعظم نگرانیمی« مواد شیمیایی

های باشد اما بایستی جنبهزیست( میمحیط )بهداشت، ایمنی و EHSشده آزاد بر مهندسی

-ویکرده علاوه رب ارتباطند و اخلاقی، حقوقی و اجتماعی نیز که به طوربالقوه با فناوری نانو در

ایجاد  رسد کهبنابراین به نظر می رارگیرند.قدهند، مورد توجه های نظارتی را تحت تاثیر قرار می

 جمله ست. ازانانو، ضروری  ونمند کردن استفاده ایمن از محصولات فناوریقان سازوکار قانونی و

 توان به این موارد اشاره کرد:ها میچالش

حمل  های زنده و)درسیستم موادی که در طبیعت دانش محدودی درمورد سمیت نانو -1

-کاربرد مواد وای از طیف گسترده -2 هستند، وجود دارد. زیستی(های محیطسیستم نقل آنها در و

اختصاصی اهیت)م به علت اختصاصی بودن اطلاعات -3 ها تحت عنوان چتر فناوری نانو قرار دارند.

ها رالعملستود عدم وجود -4باشد.مواد جدید، دستیابی به این اطلاعات دشوار می نانو اطلاعات( در

مقایسه  واد در نانومبندی مسائل مربوط به طبقه -5 یا استانداردهای یکپارچه و هماهنگ

ه های نظارتی، تمایز درمقایسمواد، محرک )به عنوان مثال تعریف نانو مواد ماکرو با دیگر

 (Mantovani et al., 2011: 5) .با مواد کلان(

 فناوری نظامی خصوص نانو خلاء ها در -6

 مخاصمات فضای در نوین هایفناوری حضور انواع از نظامی، یکی فناوری آنجایی که نانو از

 و غیرنظامیان عمده آسیب نظامی، موجب نانوفناوری کاربرد توسعهلذا  شودمی تلقی مسلحانه

تعهدات  بشردوستانه و رعایت المللیبین قواعد رعایت که ایگونهبه است شده نظامی غیر اهداف
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 اجتناب را عرصه مخاصمات مسلحانه زیست درالمللی بشر دوستانه به منظور حفاظت از محیطبین

یک معاهده  فناوری نظامی و تا زمان تدوین های سریع نانوبا توجه به پیشرفت. کندمی ناپذیر

الملل بشر دوستانه را اعمال کنیم؛ یعنی توانیم قواعد بیناین زمینه می المللی خاص دربین

آسیب غیر  الملل بشر دوستانه مانند اصول منعتوان از یک طرف با توسعه اصول حقوق بینمی

غیر نظامیان،  زیست و همچنین اصل تفکیک میان نظامیان وو منع آسیب به محیط ضروری

-علیرغم نگرانیذفضای مخاصمات مسلحانه به نوعی تنظیم کرد. فناوری نظامی را درکاربرد نانو

)غیر ارگانیک( مورد  شده ذرات مهندسی محیطی نانوهایی که درخصوص اثرات بهداشتی و زیست

الملل با توجه به حقوق بین نظام های نظامی وجود دارد، یک معاهده خاص دراستفاده در زمینه

 (Nasu and Faunce,2010:53-54) .های نانو وجود نداردتوسعه یا استفاده از سلاح

 جدید تسلیحات حقوقی بازبینی به هادولت تعهدات -6-1

 به، 1949وهای چهارگانه ژنبه کنوانسیون 1977اول الحاقی پروتکل به متعاهد هایدولت

 و وسایل ها،سلاح بکارگیری و تحقیق، توسعه، تملک فرآیند که شدند متعهد 36 ماده موجب

 کمیته اعتقاد به هند.د ادامه خود المللیبین حقوق تعهدات با همسو را جنگی جدید یهاشیوه

-می اول، هم لحاقیا پروتکل 36 ماده الحاقی، در هایپروتکل تفسیر در سرخ صلیب المللیبین

 اییهروش شامل هم و گردد موسع مفهوم عبارت« هاشیوه و وسایل» به هاسلاح شامل تواند

 یا و نفسه فی تواندیم یک سلاح از شده انجام دیگر، استفاده عبارت به .برندمی کار به را آنها که

-می غیرمشروع ماهیتاً سموم مثال باشد. برای غیرمشروع خاص هایوضعیت موجب به تنها

 جمعیت لیهع هدفمند طور به تواندمی است بالایی دقت دارای که سلاحی روباشند. از این

 فادهاست شیوه و روش شود، بلکه که ممنوع نیست سلاحی اخیر مورد شود. استفاده غیرنظامی

 (251: 1388، )شجاع .شودمی ممنوع آن از

 نانوفناوری ولتها ازسازوکار موثر به منظور استفاده صلح آمیز دچالش عدم وجود  -6-2

 نظامی 

 تواند بسیار تاثیرگذارارتباط است، می زیست نیز درترویج فرهنگ صلح که با حفظ محیط

صان متخص باشد؛ البته این نوع آموزش بایستی برای کلیه اقشار و در تمامی سطوح بویژه

 فناوری نانو صورت گیرد.

 زیست الملل محیطاز منظرحقوق بین -6-3

بررسی  زیست مستلزمالملل محیطپرداختن به مبحث نانوفناوری نظامی از منظر حقوق بین

توان ارتباطند. می باشد که به نوعی با هم درالملل بشردوستانه میقواعد حاکم بر حقوق بین

های کنوانسیون به 1977پروتکل اول الحاقی  36ماده  ترراستای اجرای مطلوب گفت که در
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بکارگیری  انسانی ناشی از محیطی وها و با توجه به آثار مخرب زیستچهارگانه ژنو توسط دولت

حفاظت از  تولید یا توسعه تسلیحات مدرن حاوی نانو و به منظور شده در مواد مهندسی نانو

کرده و یا به حداقل برسد  این نوع مواد کاهش پیدا زیست، ضروری است تا استفاده ازمحیط

 بکارگیری نانومواد ارگانیک جایگزین شود. و نیز

نانوفناوری  المللی میان موارد مختلف کاربردبین عدم تعیین مرز دقیق قانونی ملی و -4-6

 نظامی 

قابل دسترس  نانوحسگرها درخدمات غیرنظامی و خاصه راجع به نانومواد و این موضوع

ویژه هها بجمله تروریست های غیرمسئول ازخدمت گروه نانو فناوری درشدن این نوع کاربرد 

 1هاوارد دانانی مانندچنانچه حقوق دلیل کارکردهای دوگانه نانوفناوری نظامی اهمیت دارد.هب

معاهده  باید یک اند که حداقل در مورد تسلیحات حاوی نانوفناوری کشتارجمعیپیشنهاد کرده

جمعی  که کاربرد هرگونه تسلیحات کشتار 1976معاهده فضای ماورای جو مشابه المللی بین

جو زمین نیز  کند، برای محیط درونجمله تسلیحات نانوفناوری کشتارجمعی ممنوع می را از

ای، ای که کاربرد هرگونه تسلیحات کشتارجمعی اعم از هستهتصویب شود به گونه منعقد و

کازرونی، تدینی، ).از فناوری نانو در فضای داخل جو ممنوع شودشیمیایی و بیولوژیکی با استفاده 

 چالش دیگری قرار برابر همچنین کاربردهای غیرمشروع فناوری نظامی در (294-295 :1395

 محیط چه سیلیکون دی اکسید برای برای مثال اگر گیرند که آن، ضرورت نظامی است.می

 مصرف کمتر آلات نظامی سبب مقاومت بیشتر وماشینزیست مضر است اما کاربرد آن برای 

این  باشد. تواند برای بکارگیرنده آن مفیدشود که با توجه به شرایط جنگی میسوخت آنان می

 معاهدات مربوطه از المللی بشردوستانه واسناد بنیادین بین موضوع لزوم بازنگری در

 (290 همان:) .کندر میجمله کنوانسیون تسلیحات بیولوژیک را اجتناب ناپذی

 ضرورت تدوین یک معاهده در حوزه نانوفناوری نظامی -5-6

 3(BWC) وکنوانسیون تسلیحات بیولوژیکی 2(CWC) کنوانسیون تسلیحات شیمیایی

های جدید توانند به نحو مطلوبی با پیشرفتارتباط با فناوری نانو کافی نیستند و نمی در

پیشرفت  آنجایی که توسعه و یا اصلاح گردند. از کنند و این فناوری نوظهور سازگاری پیدا

توان شوند. مینمی فناوری نانو غیر قابل پیش بینی است لذا به سادگی با اصلاح قانون رعایت

های بیولوژیکی مورد سلاح های تسلیحات حتی دردو به عنوان کنوانسیون استدلال کرد که هر

حال  در دلیل اینکه بسیاری از عوامل بیولوژیکیهبراین، ب علاوه شیمیایی کاملا بی اثر هستند. و

                                                           
1- Howard  
2 -The Chemical Weapons Convention 
3 -The Biological Weapons Convention 



یحقوق ی: راهکارهارانیو حقوق ا المللنینانو در حقوق ب یفناور یحقوق یهاچالش    

283 

غیرممکن  اگر BWC)بازبینی( برای  استفاده دوگانه هستند و ایجاد یک رژیم تایید و رسیدگی

بیولوژیکی  هایممنوعیت سلاح در BWCدهد که رویدادهای اخیر نشان می نباشد، دشوار است.

مجبور  خود را که به شدت مظنون به نقض آن هستند،تواند اعضای حتی نمی BWC بی اثر است.

است اما هنوز  BWC تر ازکامل تر ومعاهده تسلیحاتی قوی CWCحالیکه  در به اجرا کند.

به  CWCتوانایی کافی  هایی درباره موضوعمفسران نگرانی های بسیاری است ودارای نقص

-گروه CWCاولین نگرانی اینست که  اند.های شیمیایی مطرح کردهکاهش تهدید سلاح منظور

شیمیایی یا  هایگیرد؛ لذا آنها درتوانایی خود برای تولید سلاحنمی بر های تروریستی را در

درمورد کشورهایی که مقررات این  CWC نگرانی دوم اینست که اند.بیولوژیکی محدود نشده

شیمیایی  توانند سلاح هایمیچنین کشورهایی  شود.اند، اعمال نمیمعاهده را تصویب نکرده

نگرانی سوم و سرانجام اینکه اجرای  هایشان کنترل شود.بفروشند بدون اینکه فعالیت تولید و

 همینطور تواند به طور کامل تضمین شود، زیرا نیروی نظامی مجاز به انجام این کار نیست؛آن نمی

بزرگترین مجازات آنها. های اقتصادی به عنوان صورت ترک عضویت معاهده با تحریم در

)مواد  هایموادشیمیایی سمی و پیش سازه»وان توانند زیر عنکاربردهای فناوری نانو نمی اکثر

ترین بحث برای پوشش فناوری یمیایی قویسمی بودن موادش قرارگیرند. CWCدر« اولیه( آنها

 شود.می استفاده هاها و نانوآدمکشقبیل نانومیکروب است که جهت مواردی از CWCنانو تحت 

فناوری  تواند استدلال کند که، هرکشوری می«شیمیایی»دلیل مبهم بودن کلمه هبا این حال، ب

نباید به  CWC دلیل این ابهامهب باشد.لذا ممنوع نمی نانو تحت پوشش این اصطلاح نیست و

استثناء  به عنواندوم لیست اهداف مجاز  عنوان یک برنامه نظارتی برای فناوری نانو اعمال شود.

کاربردهایی  حتی کند.تقریبا هرنوع استفاده از فناوری نانو را از پیش تعیین می CWCتحت 

ها هستند ممکن کشمنانو آد ها وهای شیمیایی یعنی نانو میکروبکه از نزدیک شبیه سلاح

و  BWCنه  ازآنجا که است تحت یک یا چند مورد از این کاربردهای مجاز طبقه بندی شوند.

آنطور که باید موثر نیستند، این احتمال وجود دارد که هریک از این معاهدات  CWCنه 

مضافا اینکه فهرست موادشیمیایی سمی و مواد اولیه  (Pinson,2004:302-304) .اصلاح شوند

به اجرا گذاشته شد، توسط این  1997های شیمیایی درسال آنها از زمانی که کنوانسیون سلاح

 (11: 1396قاسمی فرد و آذرپندار، ) .رسانی نشده استن به روزکنوانسیو

 ضرورت یک معاهده جدید  الف(

بفرد فناوری  دلیل ماهیت منحصرهاستفاده از مقررات و معاهدات موجود درحال حاضر ب

بدترین اشکال  درحالیکه مقررات و معاهدات موجود ممکن است برای آمیز نیست.نانو موفقیت

 امکانات اینکهدلیل بهاستفاده کافی باشد، چیزی لازم است تا همه فناوری نانو را پوشش دهد 
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تنظیم مقررات  )احتمالات( متفاوت زیادی برای استفاده نامناسب از فناوری نانو وجود دارد.

ها: نامرئی، میکرو ویژگی بفرد دشوار خواهد بود. نوع مشخصات منحصر 3فناوری نانو به دلیل 

آن تنظیم مقررات فناوری نانو بسیار دشوار خواهد  حوزه مهم که در 3خود تکثیری. حرکت و

های نظارتی تمرکز سیاست ها نیاز بیشتری بهاین حوزه کنترل هستند. بود نظارت، مالکیت و

 (Pinson,2004:304-305) .دارند

 چگونگی تنظیم معاهده ب(

درحال توسعه است، خیلی دیر شده  فناوری نانو درحال حاضر مورد استفاده وآنجایی که  از

گفته  نخواهد بود. است تا به طور کلی ممنوع شود؛ حتی اگر چنین کاری مطلوب باشد که

الملل ممکن است دوباره به ممنوعیت فناوری نانو حقوق بین« اصل احتیاطی»شود با وجود می

برآورده  معیار 4خواستار ممنوعیت کامل فناوری است، اما اگر اگرچه اصل احتیاط نیاز باشد.

بر دوش  طرفداران این فناوری بار اثبات ایمنی آن را -1شود این ممنوعیت قابل رفع است: 

دهندگان  توسعه -3 گرفته شود. نظر بودن، باید کاملا در اثرجمله بی ها ازهمه گزینه -2 بکشند.

و  )علنی، صریح( روند توسعه باید باز-4 یب را برعهده دارند.فناوری وظیفه جلوگیری از آس

کار همورد فناوری نانو اعمال شود زیرا وقتی فناوری ب تواند دراصل احتیاط می غیررسمی باشد.

درجایی که برخی از مقررات وجود داشته  زیست را به همراه دارد.آسیب به محیط رود خطرمی

روی جلوگیری از  رژیم نظارتی متعادل باید بیشتر یک بود. باشد، ملاک میانه مطلوب خواهد

-Pinson,2004: 306)بت به جلوگیری از حوادث تمرکز کند. کاربردهای مخرب عمدی نس

گرفته  بنابراین در رژیم نظارتی جدید بایستی کلیه کاربردهای احتمالی متصور در نظر (309

توان از کاربردهای سودمند جلوگیری شود میچنانچه از کاربردهای مضر فناوری نانو  شود و

نظارتی جدید  رژیم جهت توسعه مسئولانه این فناوری نوین قدم برداشت. در بهره گرفت و

مند شدن توسعه یابد، تدوین بدون ضابطه بایستی قبل از اینکه فناوری نانو به طور گسترده و

ذکر شده را برطرف نماید تا  های موجود در معاهداتهمچنین باید نواقص و شکاف گردد و

بتواند به نحو مطلوبی فناوری نانو را کنترل کرده و سبب توسعه پایدار و مسئولانه این فناوری 

البته  طور عام قابل اعمال باشد.هزمان)صلح، جنگ یا مابین آنها( و هر مکانی شود و نیز ب هر در

موثر  را تاسیس کرد که بتواند به طور توان سازمانیتر کنوانسیون مذکور میبرای اجرای مطلوب

 نظارت بر حسن اجرا داشته باشد.

 یم مقررات فناوری نانو المللی برای تنظهای هماهنگ سازی بینچالش -7

یم المللی را برای تنظمحققان و پژوهشگران نظارتی، گزینه سازگاری یا هماهنگ سازی بین

فناوری نانو با  هماهنگی برای تنظیم مقرراتبه منظور  اند.مقررات فناوری نانو مطرح کرده
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رسمی  طریق اعمال مقررات از رسد که بزودیده؛ بعید به نظر میهای انجام شتوجه به استدلال

-زیست هایویژه موافقت نامههالمللی سنتی موجود )بهای بیننامهالمللی مانند موافقتبین

نوید  حاکمیت با رسمیت کمتر هنوز ممکن استبا این حال رویکردهای  محیطی( صورت گیرد.

فناوری  سازی، جهت تنظیم مقرراتصورت فقدان هماهنگ المللی، دربخش ارتقاء هماهنگی بین

 نانو باشد.

هنگی هما المللی فناوری نانو وجود دارد:برابر رویکردهای نظارتی بین دو نوع استدلال کلی در

مطلوبیت  درخصوص موانع د.پذیر نباشممکن است امکان مطلوب نباشد و یاالمللی ممکن است بین

پیشرفت  توان متناسب با سطحتوان به این موضوع اشاره کرد که مقررات ملی یا محلی را میمی

های موافقت نامه از سوی دیگر ترجیحا اجتماعی هر حکومت تنظیم کرد. اقتصادی و فنی و

نامه فناوری  محیطی خاص( مانند یک توافقزیستهای ویژه توافق نامههالمللی سنتی )ببین

 کند، غالبا روی مشکلات نسبتا محدودیکه خطرات ناشی از فناوری را بررسی میبالقوه  نانو

کنوانسیون استکهلم  رددهد. نکته قابل توجه اساسی را نشان می کند که خطراتتمرکز می

 12ز استفاده ا ابتدا تولید و نسیون درکه این کنوا های آلی پایدار، این استدرخصوص آلاینده

ته گرف نظر رتجمع پذیر د ماده را ممنوع اعلام کرد که به طور گسترده به عنوان سمی، پایدار و

چون که روی  را نداشتند. کت کننده آمادگی ممنوعیت آنشدند که همه کشورهای شرمی

قوانین  اکثر این موضوع با کنند.مجموعه)دسته( محدودی از عوامل بسیار خطرناک تمرکز می

ها به جای ممنوع کردن آلاینده ابل قبولی را برای بیشترقزیست که مقادیر)سطح( ملی محیط

اساسی در  گیریکند، مغایرت دارد. ترکیبی از این حوزه محدود و سختکامل آنها تعیین می

آور الزام هایفقت نامهر مذاکرات مواتمالا هزینه و مشکل دهایی مانند استکهلم احموافقت نامه

زیستی تمرکز خود را به المللی محیطهای بینموافقت نامه سایر کند.المللی را منعکس میبین

 هااین مثال کنند.می هوا، آب یا مواد جامد قابل حمل، محدود ها درحرکت فرامرزی آلاینده

محدودی  )قابلیت اجرا( رسمی کاربرد المللی سنتی وهای بینحاکی از آن است که کنوانسیون

 .مدت کوتاههایی برای هماهنگی جهت تنظیم مقررات فناوری نانو حداقل دردارند به عنوان مدل

(Abbott et al.,2010:7-10) معاهدات،  راتعملی در مذاک همچنین باتوجه به وجود موانع سیاسی و

فرضی  بررسی خطراتکشورها به چنین فرآیندهای سنگینی جهت  رسد متعهد کردنبه نظر می

ت ممنوعی و نیز وضع که هنوز خسارات مشخصی وارد نشده(محصولات آینده نانو )با توجه به این

 .باشدشده فناوری نانو کار دشواری  تههای شدید درخصوص کاربردهای شناخیا محدودیت

(Ibid:10) ظیم تن رویکردهای دستیابی به هماهنگ سازی فراملی جهت بنابراین به طورخلاصه

 مقررات فناوری نانو شامل:
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برای هماهنگ سازی  شود()که با ترتیبات غیررسمی آغاز می سازوکارهای کوتاه مدت -1

 ت وارزیابی خطرا -2ری آن افزایش دانش فناوری نانو و به اشتراک گذا -1از قبیل:  المللیبین

-3 نآمقررات یا تکمیل در صورت لزوم اصلاح  مزایای آن، اجرای مطلوب مقررات موجود و

مقررات  کنندگانتنظیم های تجاری و)گفتگوی میان دانشمندان، شرکت گفتگوی فرامرزی

نون یا )قا )شامل یک کد قوانین خصوصی عمل -5 های تنظیم استانداردسازمان -4 ملی(

ین اتنظیم  دستورالعمل( برای استفاده و بررسی ایمن موادشیمیایی در طول چرخه محصول.

ی شناخته ای یا اجتماعه که توسط هنجارهای مسئولیت حرفهقوانین بر مبنای داوطلبانه بود

وسعه تنظارت بر  )متشکل از کارشناسان فراملی( جهت نهادهای خبره مستقل -6(شده است

 محیطی، اقتصادی و اجتماعی آن.فناوری نانو به همراه اثرات زیست

-تراکاش به چارچوب که شامل ارتقاء تحقیقات و: کنوانسیون رویکردهای میان مدت -2 

اساسی  رط اینکه ضرورت ایجاد مقرراتشالبته به  باشد.های وابسته میگذاری اطلاعات و پروتکل

 مقررات ات مناسب بوده و نهنامه تنظیم مقررهدف کلی از تدوین این موافقت بوجود آید.

نظیم تازاین رو، هماهنگ سازی فراملی جهت  (Abbott et al.,2010:26)گیرانه آور سختالزام

وب و مطل پذیرانسیون چارچوب در میان مدت امکانمقررات فناوری نانو با تدوین یک کنو

-باشد کدام یک از اشکال خاص یا کاربردقطع مشخص نمی توجه به اینکه به طور با گردد.می

 هر در زیست دارند لذامحیط های فناوری نانو خطرات قابل توجهی برروی سلامت، ایمنی و یا

حداکثری  ظارتنهمچنین  گذاری آنها وآوری اطلاعات مربوطه و نیز به اشتراکدو مرحله بر جمع

 شود.متمرکز می

 ارهای حقوقی آنحقوق ایران و راهک بررسی خلاءهای حقوقی فناوری نانو در -مبحث سوم

 های قانونیخلاء زیرساخت -1

ور ههای نوظحوزه فناوری که به طور مستقیم یا غیر مستقیم درقوانینی  ها وتعدد سیاست

جایگاه  باشد.می اند نشان دهنده توجه سیاستگذاران به این مقولهکشورمان تصویب شده در

 از 13و  4)بندهای  جمله قانون اساسی دستی ازاسناد کلان بالا جمله فناوری نانو در فناوری از

کلی نظام،  های، سیاست1404قانون اساسی(، سند چشم انداز  43از اصل  7بند  اصل سوم و

 و ششم توسعه( جمله قوانین برنامه پنجم )از ای توسعهنقشه جامع علمی کشور و قوانین برنامه

این  در 1404 سال  همچنین برای دستیابی به جایگاه نخست در منطقه در بررسی شده است.

صورت  اجرایی مطلوبی ر بایستی اقدامات نظارتی وساله کشو20حوزه، براساس سند چشم انداز 

 قوانین موجود از ها وهای قانونی مناسب جهت اجرای سیاستگیرد، اگرچه موضوع زیرساخت

 درکشورمان همانند سایر توان گفت که توسعه فناوری نانومی است. اهمیت بسیاری برخوردار
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 زیست هایمسائل اساسی بویژه بحرانکشورها، رویکردها و راهکارهای جدیدی را در جهت حل 

مقررات  لذا با توجه به اهمیت توسعه فناوری، پرداختن به نظام قوانین و  کند.محیطی ارائه می

های قانونی شناسایی خلاء همچنین برای انطباق کشور با تغییرات سریع فناورانه ضروری است.

 فناوری نانو در مناسب برای توسعه پایدارهای قانونی ویژه زیر ساختهوکارها بتقویت ساز و

 قانونگذاری قرار باشد و بایستی مورد توجه نهادهایمی کشور از اهمیت بسیاری برخوردار

 گیرد.

-شبکه ویژه درهزه باین حو های تخصصی درحالی است که با وجود ایجاد کارگروه این در

خاص  وکارهای حقوقیود سازاستانداردسازی، عدم وجهای فنی متناظر کمیته های ایمنی نانو و

-میمواد محسوب  محیطی نانوایمنی زیست تلاش متخصصان این حوزه در به عنوان مانعی در

و پیشر همچنین علی رغم اینکه کشورما از جمله کشورهای (160:1397. )کاظمی آذر، شود

برچسب  طرح استفاده از رود ومی ارگذاری محصولات حاوی نانو به شمدرخصوص برچسب

شدن  رود اما الزامیمی ل بکارمورد همه محصولات تولید داخ هایی است که درجمله برنامه نانو از

-قانونی می هایو اجرای مطلوب این طرح مستلزم تدوین استانداردهای لازم و ایجاد زیرساخت

 باشد.

فناوری  نتیجه توسعه سریع این دربا توجه به تولید حجم بالایی از پسماندهای جدید نانو که 

پسماندها را به محیطی نانومواد و نانو وجود آمده است، مدیریت زیستهمحصولات آن ب و

-استاندارد هرچند الملل( مطرح کرده است.بین )و های مهم در سطح ملیعنوان یکی از چالش

نقل ایمن و  و حملخطر، های تولید بیهای کاری، روشقبیل استانداردهای محیط هایی از

رسد به دلیل نبود توجه کافی های دفع ایمن پسماندهای نانو تدوین شده، اما به نظر میروش

های قانونی دفع و تصفیه نهایی پسماندهای نانو، اجرای این استانداردها عملا به زیر ساخت

مجلس های های نوین مرکز پژوهشفناوری مطالعات ارتباطات و )دفتر .صورت نپذیرفته است

زیست  حوزه محیط آور درقوانین الزام حال حاضر متاسفانه در (20-19: 1396شورای اسلامی، 

)تصفیه پسماندهای حاوی  به عنوان مثال عدم وجود قوانین درخصوص پسماندها وجود ندارد و

 باشند.نبودن ابزارها سبب شده تا استانداردهای موجود اثربخشی لازم را نداشته  نانو( و به روز

مجازات  بودن موثر عملکرد کارخانجات، عدم رعایت استانداردها، غیر عدم وجود نظارت کافی بر

-فناوری گذاران با ظرفیت بالایقانون گذاران وهمه اینها عدم آشنایی سیاست متخلفان و مهمتر از

محیطی سبب گردیده که نه تنها جهت حل معضلات زیست قبیل فناوری نانو در های نوین از

موجود  پتانسیل ها وظرفیت زیست کنترل نشود بلکه ازهای صنعتی و آلی به محیطورود آلاینده

مسائل  رسد با توجه به افزایشمی برداری نشود. لذا به نظرنیز برای رفع مشکلات به خوبی بهره
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بیش از  های فناورانه توسط نظام قانونگذاری کشورحلکنونی اتخاذ راه عصر محیطی درزیست

ای مجلس ههای نوین مرکز پژوهشفناوری مطالعات ارتباطات و باشد )دفتر نیاز پیش مورد

 (13: 1395شورای اسلامی، 

 درحوزه فناوری نانو عدم وجود قوانین خاص)سخت( -2

تصویب چارچوب سازمانی برای فناوری  ملی وی ها موظفند علاوه بر تدوین استراتژدولت

 :1389باد،دی و غلامی قوام آ)مظاهری اس .نانو، شرایط قانونی تحقیق و توسعه را مشخص کنند

 صوص ایمنیخ در نظام حقوقی ایران قوانین خاصی در حوزه فناوری نانو و در تا به امروز (57

-نهاد گذاران وهای اخیر تمرکز سیاستسال رد محیطی محصولات نانو تدوین نشده است.زیست

یاس مق نانو و سنجش ابعاد فنی نانوهای عرصه فناوری نانو بر تدوین استانداردهای خاص فناوری

جهت  های تخصصی فناوری نانوهمچنین کارگروه ها وفقدان قوانین خاص، کمیته در بوده است.

ا ناوری نوظهور رهای خاص این فدستورالعمل ها وایمنی محصولات نانومواد، تدوین آیین نامه

عنوان مثال، درخصوص  به (239-238: 1398. )کاظمی آذر، اندداده دستور کار خود قرار در

ت حاوی با توجه به رشد روزافزون صنایع و افزایش میزان محصولا کشورمان در پسماند نانو

سبب بروز  تواندبود که می به گسترش خواهد نانو، حجم پسماندهای خطرناک حاوی نانو رو

ص مدیریت صحیح خصو لذا ضرورت دارد اقدامات لازم در محیطی گردد وهای زیستبحران

تولید  صنایع، اتخاذ شود تا میزان پاک در فناوریاده از محیطی پسماندهای نانو و نیز استفزیست

ایران، محیطی ستمقررات زی قوانین و چنانچه در پسماندهای خطرناک نانو به حداقل برسد.

ال سمصوب  ویژه در قانون مدیریت پسماندهاهدر خصوص پسماندهای نانو ب )خاص( مقرراتی

)طبق جدول شماره  حتی در فهرست انواع پسماندهای ویژه ، اعمال نشده است و1383

شده است و آیین نامه اجرایی قانون مدیریت پسماند( پسماندهای نانو ذکر ن 19موضوع ماده 1

خلاء  تواند به عنوان یکشود. بنابراین، این موضوع میمشمول قانون مدیریت پسماندها نمیلذا 

زه حو های حاصل شده درنتیجتا ضرورت دارد تا متناسب با پیشرفت حقوقی محسوب شود و

یا  وتکمیل  وادم استانداردهای مورد نیاز جهت صنایع نانو ها وفناوری نانو، قوانین،دستورالعمل

 مواد( مدیریت پسابهای صنایع نانو )ازجمله تدوین ضوابط .بازنگری شوند

 راهکار: ضرورت اصلاح در حقوق محیط زیست

زیست را پیشنهاد موضوع از جمله حقوق محیط 6درحوزه قوانین نظارتی  1و هاج1باومن

ورا فناوری نان درحوزه )سخت( داخلی های لازم برای تدوین قوانین خاصکنند که مولفهمی

 اند:مشخص کرده

                                                           
1 - Bowman 
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زیست؛ موضوعات جلوگیری  طحفاظت از محی زیست؛ به منظور حمایت وحقوق محیط -1

زیست(، مواد به محیط )کنترل یا جلوگیری از انتشار نانو مواد محیطی نانوزیست از انتشار

 ازمواد نی ایمن نانو نقل گیرد، حمل وبرمی مواد را نیز در شیمیایی جدید که نانو کنترل مواد

الی است که این موضوع درح باشد.این حوزه می و منسجم در )سخت( به تدوین قوانین خاص

-کمیته های ایمنی نانو وشبکه خصوص درهاین حوزه ب های تخصصی دربا وجود ایجاد کارگروه

لاش مانعی در مسیر ت استانداردسازی، فقدان سازوکارهای حقوقی خاص، های فنی متناظر

 مواد گردیده است. محیطی نانومتخصصان این حوزه در ایمنی زیست

نظارت  پژوهشگران آمریکایی، عمل آمده ازهایمنی محصولات مصرفی؛ طبق نظرسنجی ب -2

 زیست زیست مرتبط با خطراتهای محیطحوزه مخاطرات احتمالی کاربرد فناوری نانو در بر

تجاوز  آنچه ممکن است تحت عنوان مثلا عمومی، بیشترین اهمیت را دارند.بهداشت  ومحیطی 

صادی مطرح آثار اجتماعی اقت تسلیحات نظامی و استفاده از فناوری نانو در به حریم خصوصی،

خطرات  مدیریت فصل و وجلب اعتماد عمومی برای حل  دارند. های بعدی قراراولویت شوند در

ت محصولا ضرهای قانونمند جهت شناسایی خطرات و پیامدهای مه روشبالقوه فناوری نانو و ارائ

( اهمیت Hard law) های حقوقی سختطریق تدوین چارچوب حاوی نانو برسلامت عمومی از

 توسعه این حوزه خواهد داشت. بسیاری در

انو، نبه علت جدید بودن ظهور فناوری  بهداشت و ایمنی محیط شغلی؛ درحال حاضر -3

کنترل ایمنی خطرات  ی وبینی خطرات محیط شغلکمی درخصوص معیارهای پیشاطلاعات 

ستنشاق، )ا شغلی مواد بر ایمنی محیط اطلاعات موجود درمورد آثار نانو بیشتر وجود دارد و

 که اطمینانبا توجه به این روی حیوانات محدود شده است. پوستی وگوارش( نیز به مطالعات بر

گردد کارکنان می ومحققان  گذاران وکارنانو سبب تشویق فعالیت سرمایهایمن بودن محیط  از

ترل ارد که کند)تصویب( قانونی درمورد ایمنی محیط شغلی  لذا توسعه فناوری نانو نیاز به ایجاد

از  مواد نانو مدیریت خطرات مرتبط با مهندسی، کنترل مدیریتی، تجهیزات حفاظت فردی و

 (Bowman and Hodge,2007:10-13) .را مقررنمایدسوی مدیران وکارفرمایان 

 مواد وجود دارد، وجود دانش چند تکه زیست دربرابر نانوحفظ محیط مشکل اساسی که در

محیطی  زیست، رفتار و اثرات زیستمواد به محیط نشده( درباره انتشار نانو)ناهماهنگ و تکمیل

محدودیت  گیری به منظور تعیینبرای تصمیماین بدان معناست که پایه علمی کافی  آنها است.

گیری تصمیم برای« مورد به مورد»رود تا آن زمان از رویکرد انتظار می سطح قانونی وجود ندارد. در

مواد  نانو توان فرض کرد که تاکنون تنها تعداد کمی ازمی بسیاری از مناطق استفاده شود. در

                                                                                                                                                    
1 - Hodge 
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رود این حجم انتظار می شوند وبیشتری می زیست تا حد)مصنوعی( وارد محیط شده سنتز

زیست محیط افزایش یابد. بنابراین نیاز فوری وجود دارد برای اطمینان ازاینکه ورود نانومواد به

German Advisory Council on the Environme) .گیرددرکمترین مقدارممکن صورت می

nt (SRU),2011: 7) 

 گیرینتیجه

های نوظهور ابعاد دوگانه دارد؛ از سویی کاربردهای متنوع و همانند سایر فناوریفناوری نانو 

زیست درمحیط زیست دارد و از سویی دیگر آثار مخربیحوزه محیط ویژه درهمزایای بسیار ب

زیست ایجاد های بسیاری در حوزه حقوقی و بخصوص حقوق محیطچالش داشته و ابهامات و

بهداشتی،  هایمقیاس نانو شناسایی، ارزیابی و نیز کنترل ریسک واد درکرده است. با تغییرات م

 بسیاری در هایهایی همراه است. فناوری نانو با چالشمواد با چالش محیطی نانوایمنی و زیست

کردن  رو قانونمنداین فرآیند تولید محصولات مواجه است. از کاربردهای آن و در ساختار و

 جهت ایجاد توازن میان مزایای زیست نظام حقوقی منسجم و پویا درفناوری نانو از طریق 

زیست به محیط المللهای احتمالی آن ضرورت دارد. حقوق بینمحیطی فناوری نانو و ریسک

محافظت  های آیندهزیست، به دنبال آن است که از نسلعنوان بخشی از کل حاکمیت جهانی محیط

سریع  و بازیگران این خواهد بود که با تغییرات نفعانسایر ذیها و چالش اساسی برای دولت کند.

جامع  جهان قانون هیچ کشوری از فناوری نانو هماهنگ و همگام باشند. درحال حاضر تقریبا در

خصوص  و خاصی برای فناوری نانو تصویب نشده است. امروزه صرفا قوانین و مقررات جزئی در

های بهداشتی مراقبت زنی محصولات، موادشیمیایی،برچسبای، زیست، بهداشت حرفهمحیط

گذاری و نظارتی باید نقش مهمی در رفع این گذاری، قانوننهادهای سیاستو... وجود دارد. 

رویکردهای  یکی از اجرایی ایفاء کنند. و گذاری، نظارتیها به ترتیب در سطوح قانونچالش

کنوانسیون چارچوب به عنوان یک ابزار حقوقی زیست، تدوین الملل محیطحقوق بین مهم در

 منحصر هایفنی است. لذا با توجه به اینکه یکی از ویژگی با ارزش در شرایط عدم قطعیت علمی و

باشد و چارچوب می -برداری ازنظام کنوانسیونمحیطی، بهرهالمللی زیستفرد معاهدات بینبه

توان تدوین کنوانسیون می پیشگیرانه دارد،زیست نیز اغلب جنبه الملل محیطحقوق بین

های حقوقی به عنوان را در جهت توسعه ظرفیت مدت()درمیان المللچارچوب درسطح بین

-گرفت. درمجموع، تنظیم مقررات مربوط به فناوری نانو از نظر هماهنگی بین نظر راهکار در

قانون  مدت( تدوین یک یا چند)کوتاه مرحله اول دو مرحله صورت گیرد: در المللی بهتر است در

 )میان دولتی. درمرحله دوم( احتمالا توسط بازیگران دولتی یا غیرsoft law) عمومی یا خصوصی

درحوزه  المللی مانند تدوین یک کنوانسیون چارچوبمدت( توسط ایجاد یک رژیم حقوقی بین
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های پروتکل احتمالی آن بایستی سیستمنانومواد. کنوانسیون جامع نانوفناوری و  فناوری نانو/

 توسعه درنتیجه که موضوعات از ایگسترده مجموعهرا ایجاد کرده و  اجرایی خاصی قانونی و

را  اندشده ایجاد( شده مهندسی ویژههب) شده تولید مواد نانو هایپراکندگی و نانو فناوری سریع

المللی بین هایهمکاری این حوزه به منظور المللی دربینکند. همچنین تشکیل یک نهاد  بررسی

نظارت بر اجرای مطلوب  نانو و نیز مقررات مرتبط با فناوری موثر درجهت توسعه قوانین و

ابعاد حقوقی با توجه به اینکه  شودپیشنهاد میاین رو  از کنوانسیون مذکورضرورت دارد.

 زیست ملاحظات ها ومشخص شاخصتاکنون به تاثیرات  نانو کاملا مشخص نیست و هایفناوری

 از طریق حقوق نرم وابتدا اند بهتر است کشورها دست پیدا نکرده های نانومحیطی فناوری

های کنفرانس تعییندر حل شاید بهترین راه طریق یک کنفرانس اقدام نمایند. از و آورغیرالزام

  تجلی پیدا کند. داشته باشد،هایی که درحوزه نرم معنا ومفهوم صدور بیانیه المللی وبین

-چالش وییسیاست تقنینی فعلی ایران با توجه به پیشرفت سریع فناوری نانو قادر به پاسخگ

 ینی برای بکارگیریتوجه به تدوین قوانباشد و این حوزه نمی اجرایی موجود در های حقوقی و

زیست را محیط انسان و طرات احتمالی که بالقوه سلامتاخماز  جلوگیری ایمن فناوری نانو و

دفع  . مضافا درخصوص پسماندهای خطرناک نانو و مدیریت وضرورت دارد کند،تهدید می

است. به علاوه  محیطی به آنها اختصاص داده نشدهقوانین زیست ایمن آنها مقرراتی در

میان خاص است که  مقررات مواد مستلزم وجود قوانین و محیطی نانوکنترل زیست ارزیابی و

ایمنی  انونتدوین قهای احتمالی آن تعادل ایجاد شود. لذا ریسک محیطی ومزایای زیست

رایی کردن اج رفع خلاءهای قانونی کشور ونظارت و ارزیابی موثر و نیز برای  فناوری نانو

محسوب  دراین حوزه روویژه اینکه ایران به عنوان یکی از کشورهای پیشهباشد، بمیضروری  آن

 های نانو درکمیسیون هماهنگی بررسی ابعاد فناوری یک گرددپیشنهاد میرو این از .شودمی

سازمان  زیست،جمله سازمان حفاظت محیط )از های متولیزیست مرکب از دستگاهحوزه محیط

با  ود.تشکیل ش صنعت( وزارت وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بهداشت، ایران، ملی استاندارد

 کمیسیون طریق زلذا ابعاد حقوقی ا ،نانوفناوری سازی  کمیته استانداردعدم کارایی لازم توجه به 

ز طریق کمیسیون پیشنویس یک قانون ملی را فراهم کند که ا پیگیری شود. ،مذکورهماهنگی 

س به مجل سپس به صورت لایحه شود و ارائههای عضو این کمیسیون به هیات دولت دستگاه

 .گردد تقدیم
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